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Theorie der Emährimg nacli Vollendung des Wachstums.

Von

Max Rubner.

Einleitung.

In der belebten Welt, angefangen von den Mikroorganismen

einfachster Form bis zu den Wesen weitgehendster Differenzie*

rang, ist die anerachöpflicbe Wachstumskraft, die seit Entstehung

des eisten Protoplasmas in unendlichen Zeiten die Wesen der

fossilen Naturdenkratier wie unser Dasein geschaffen hat, das

Lebensrfttsel selbst und die wunderbarste Naturerscheinung.

Unsfthlbare Reste decken seit den Urseiten tierischer und

pflanslicher Entwicklung die Walstatt, aber ungebrochen ersteht

neues Leben, das in sich die Erinnerung an früheste Zeiten

unverlftlscht bewahrt und die Kraft der ersten Schöpfung in

nichts verloren bat, ewig jung auch heute die Welt mit

Lebendem aller Art zu füllen imstande ist. Die Gesetze des

Wachstums zu erkennen, heifst dein Wesen des Lebensprozesses

näherzutreten. Die Forscliung kann nur den Weg betreten,

die Äufserungen biologischer Grundeigenschafton zu verlolgen,

aus ihnen bietet sich die Möglichkeit des Rückschlusses auf das

Wesen biologischen Geschehens.

Will man das Wachstumsproblem, d. b. die Grundeigen-

schaften der Zellen in dieser Hinsicht feststellen, so ist der Weg

hierzu nicht leicht. Nur eines ist sicher, das Wachstum hat

ArdiHr fOr ByglMi«. Bd. T<XVI 1
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Theorie der EmAhraiig nach VoUeadiiag des Wechetami.

bei den höheren Wesen die F^iweifsstoffe zur Voraussetzung, das

Wachstum ist die bedeutungsvollste Domäne des N-Stoffweehsels

ül)erhaui>t; das scheint auch heute noch die gesichertste Prämisse

unserer Vorstellungen. Will man aber die spezifische Rolle der

Eiweifsstoffe im Wachstuni keimen lernen, so mufs man verlier

sich das Ziel setzen, die Funktionen des Eiweifses bei Erhaltung

des Gleichgewichtszustandes, und unter den so sehr ver-

schiedenen Modalitäten wechselnder Nahrungsgemische
EU yerstehen. Erkenntnis des Wachstums hat zur Vor-
aussetzung Erkenntnis des Stoffwechsels des aus«

gewachsenen Tieres. I>er letztere ist auch am häufigsten

wirklich Gegenstand der Untersuchung gewesen und vornehmlich

beim Fleischfresser. Zweck der Emfthrung ist hier zumeist die

stoffliche Erhaltung, in untergeordnetem BCafse der Ansatz oder

die Afinderung der KOipennasse.

Kit welchen Grundeigenschaften sich dabei das Eüweifs an

dem Stoffwechsel beteiligt, scheint einer kritischen Erörterung

und experimentellen Untersuchung durchaus wert zu sein, ob-

schon wir darüber eine ziemliche Zahl theoretischer Versuche

und praktischen Materials besitzen. Im Traufe der Jahre haben

sich manche Tatsachen ergeben , welche frühere Auuahmeu als

reformbedürftig erscheinen lassen.

Wenn man sich die Literatur der Erniilirungsphysiologie be-

trachtet, wird man finden, daCs die Frage des EiweiÜBStofEwechsels,

soweit sie die Umsetzung im stofflichen Haushalte im engeren Sinne

betrifft, über die Sammlung experimenteller Tatsachen lange Zeit

nicht binausgekonmien ist, und dafs es vor allem an der gesetz-

mäfsigen inneren Verbindung der Einzelbeobachtungen und einer

befiriedigenden kausslen Erklärung fehlte. Die Ursache liegt, wie

mir scheint, in der historischen Entwicklung des Eiweifsstoff-

wechseis, der einen der frOhest bearbeiteten Teile der Stoffwechsel-

lehre darstellt und in eine Zeit fült, in welcher die sonstigen

E<mfthrungsvorgänge und yor allem der Gesamtkraftweehsel als

bedeutungsvolle biologische Erscheinung gar nicht bekannt war.

Diese Verbindung herzustellen, halte ich für eine wichtige

Aufgabe, die ich deshalb auch schon in meinem Buche ; Gesetze
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Von Ifu Babnar. 3

des Energieverbrauchs, S. 425 streifen luulste, wobei sich zeigen

Ueis, dafs eine Reihe von Vorgängen, wie der Mehrverbrauch

OD Eiweifs nach Mehrzufuhr, die Grenzwerte des Eiweifs*

Verbrauchs im Eiweifsmimmum und bei maximaler Fütterung,

die Arten der Wärmeregulation bei EiweüJHtufnhr usw., nur durch

die eneigetiscbe Betrachtung dem Verständnis nfthezgerückt

werden.

Unter eneigetischer Betrachtung ist allerdings etwas ganx

auderee au verstehen als eine hloÜM mechanische Umrechnung

beliebiger StoffweehseWorgäuge auf Kalorienwerte, wie einige

noch heute ansunehmen scheinen. Die Naivität solcher Auf-

fassungen ist an demWesen modemer StoffWechselphysiologie ver-

stÄndnislos vorübergegangen. Die fortschreitende Wissenschaft

hat bewiesen, dafs es eine Trennung der Stotfwechsellehre und

Wärmelehre überhaupt nicht mehr geben kann, da die erstere

mit thermischen Verhältnissen kausal zusammenhängt. Das

energetische Prinzip der Nahrungsregulierung in der Natur

ist das tiefeigehende und universellere, weil es die Zellen unab-

hängig von den Lebensbedingungen macht, ihnen unter den ver-

schiedensten Umständen erlaubt, ihren Aufgaben und Zielen

gerecht zu werden. Würden die Zellen nur auf eine starre StofE-

Wechselgleichung angewiesen sein, so wäre der Aktionsradius

biologischer Existens ein sehr enger. Den energetischen Aufgaben

bat sich die Eiweifssufuhr anzupassen, daraus folgt auch, dals

einfache N>Bilanxen nicht den Inbegriff des Eiweilsstoffwechsels

bilden können, sondern im Zusammenhang mit dem gansen Zell-

leben hetrachtet werden müssen. Der £2iwei68tolfweGfasel ist nur

ein Teil eines Groben und Gänsen, das wir nur an der Hand
energetischer Betrachtung verstehen können.

Mit voller Überlegung habe ich in meinen bisherigen Ver-

öffentlichungen die sogenannten stüffliclien Fragen, die gerade

vielfach den Ei weifsstoffWechsel betrefTt ii ganz ausgeschaltet

oder doch auf ein geringes Mafs beschränkt, weil es mir vor

allem darauf ankam, die energetische Betrachtung als das um-

1) KOnfUg knnweg als G. d. K. V. siUeri.

Digitized by Google



4 Theorie der Emlhmng naeh VoUendmig dei Wadutams.

iassendere, allgemeinere und wichtigere Problem in den Vorder-

grund zu stellen uud eine vorläufige Abrunduug der Ergebnisse

zu erzielen.

Um aber die Eiweifazerlegung and den Eiweifisverbraoeh

den neuen Anschauungen auch im einzelnen ansupassen, konnte

ich mich auch nicht in jeder Hinsicht auf anderweitig fest-

gestellte Tatsachen stfltsen, bedurfte Tielmehr auch besonderer

experimenteller Unterlagen. Nunmehr sollen aber äueh diese

Fragen einer Behandlung, die, wie ich hofifei das noch fehlende

Grebiet des EiweifsstofFwechsels einer einheitlichen Auffassung

zuführen wird, unterzogen werden. Der weitere Ausbau unserer

Erkcinitnis wird darauf weiterschreiten können, denn jeder

Fortsei) ritt ist stets nur eine bescheidene Etappe für die Arbeit

der Zukunft.

Auf dem Gebiete des Kraftwechsels sind wir in der Erkennt-

nis der einschlägigen Faktoren, in der ErkUUrung seiner Be-

sprechung EU den Angaben des Lebens, der Darlegung der

Nahrungseinflflsse so weit gekommen, dafs wir die quantitativen

Leistungen der Tiere sogar voraussagen können, wenn die Be-

dingungen des Versuches uns bekannt sind; ja wir haben Qber

die allgemeinen Bilaniversuche hinaus einen Einblick in die Ur-

sachen des Geschehens erlangt.

Die Erkenntnis der Ursachen und Gründe des jeweiligen Ri-

weifsstoffwechsels erfordert, dals man diesen aus seiner Isoliert-

heit heraushebt und in die lebendige Verbindung zu den son-

stigen energetischen Vorgängen stellt, und zusammen mit den

Prozessen der Umsetzung N- freier Nahrungsstoffe eine nach

gleichheitlichen Gesichtspupkten geordnete Emährungstheorie su

geben versucht.

Hienu scheint mir um so mehr Veranlassung zu sein, als

in neuester Zeit in den Stoffwechselfragen und gerade in der

Frage der Eiwt'ir.szensetzung eine Spekulations.sucht und ein Wort-

.schwall sich breit macht, der jede Fühlung mit der eigentlichen

Forschungsarbeit aufgibt und zu der historisch gegebenen Ent-

wicklung der Ernährungslehre in direktem Gegensatze steht.
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Von ftUs Rubner. 5

Die Übertragung der Tnimunitätstheorien auf die Eniiihrungsvor-

gänge erfolgt unter \' oraussetzungen, aus denen man sieht, dafs

die StofberseUung iu ihren Ursachen vöUig verkunut wird.^)

Theorie des Eiweil^umtatzes bei reiner Eiweifsltost

Am einfachsten und übersichtlichsten läfst sicli der EiweiD»-

Umsatz bei ausschlielsl icher Eiweifsernähning erklären, wenn

man ihn sugleich mit den Kraftwechsel Verhältnissen in

ZaMmmenhaiig bringt Nach den Untersuchungen v. Prerichs,

Bidder und Schmidt, Bisohoff, Voitu. a. hat sich ergeben,

dafs die ErhOhong der Zufuhr von Eiweifs stets mit einer Mehr*

ausscheidang von N Hand in Hand geht, bei gleichbleibender

2nfahr aber tritt nach konser oder längerer Zeit ein N'Gleich>

gewicht ein. Diese Erscheinung wiederholt sich, sobald die

Menge von Eiweifs aufs neue gesteigert wird. Sie findet Bchliefs»

lieh ihr Ende in der Unlust und dem Unvermögen der Tiere,

weitere Nahrungsmengen aufzunehmen oder zu verdauen. Voit

hat die Anschauung ausgesprochen, dafs alles bei reiner Fleisch-

kost resorbierte Eiweifs zunächst in der Form des zirkulierenden

Eiweifses auftrete (Zeitschr. f. Biol., Bd. V, S. 360), von diesem

sammle sich ein mehr oder minder grofser Anteil im Blute und

den Säften an. Bei reiner Eiweifskost komme es zu keiner

echten Gewebsbildung, d. h. nicht zum Ansätze von OiganeiweifiB

(vgl. Voit, Handbuch der Ernährung, S. 114), nur zur Bildung

von sirkulierendem Eiweils. Wir müssen uns gleich hier tti>er

diese Annahme näher aussprechen.

Man erlcennt nun zwar allgemein an, dafs man bei der

Ernährung mit Eiweifs zwischen dem Eiweifs, das die Lebens-

1) Die hier orznlegenden Untersuchungen sind schon vor vielen Jahrttn

aasgeföhrt worden. Die Experimente hat Dr. Peters in meinem Auftrage

ausgeführt. Über ein weeentliches Resultat derselben, naiulit-h den Nach-

weis, d^Lä die Verwertung des Eiweüses der Nahrung für den Krsatz des im

Hanger saatuide kommenden Eiweibverinites keine konatonte GrOAe mI,

sondern dafs sich der KOrper, je Inner er an EiweifB wird, mit relativ kleiner

werdender Eiweirnzufufir ^onf'!i:on InHHc, hab».- ich schon früher Mitteihinp

fttucbi. (Zeitschr. I. experimentelle Pathologie u. Therapie, Bd. I, 8. Ib.)
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6 Tb«orie der Ernftbrang nach Vollendung dea Wachstams.

hiiiktion selbst ausflbt und anderem, unbelebtem, lu untencheiden

habe, viele Ajatoren haben den Kamen Oiganeiweifs und zirku-

lierendes nicht akzeptiert und andere FadiausdrCleke gewfthlt

Die Nomenklatur ist eine sehr verschiedene geworden. Statt

Organeiweifs will Pflüger den Ausdruck >organisiertes Eiweifsc

wählen, andere schlagen Gewebseiweifs, oder lebendiges Eiweifs

oder stabiles Eiweifs vor. Ich raeine aber, es liefse sich der

Ausdruck Organeiweifs als kurzer Terminus tecbuicus beibe-

halten.

Für das aufserhalb der lebenden Substanz vorhandene Ei-

weifs, von V o i t zirkulierendes genannt, hat man auch eine ganze

Reihe anderer Namen in Vorschlag gebracht, wie > nichtorgani-

siertes Eiweifsc (Pflüger) oder labiles Eiweils (Hofmeister),

Zelleinschlufseiweifs (Lüthje), Reserveeiweifs (v. Noorden).

Ich werde von Vorratseiweifs sprechen.

Diese Benennung ist in allen Ffillen keine Willkür,, sondern

ein Ausflufs der physiologischen Vorstellungen, die man sich

von der Funktion dieses aufserhalb der lebenden Substanz

stehenden Eiweilses machen darf. Voits »zirkulierendes Ei-

weifsc ist mit dessen Theorie über den EiweifeBtofEwechsel eng

verbunden und deshalb beanstandet worden. Sie fuTst im

wesentlichen auf folgendem: Das resorbierte Eiweifs wird nach

seinem Eintritt in die Blutbahn entweder gleich zum Aufbau

der Organe verwendet oder bleibt ira Blutstrom und wird zum

grufsten Teil schnell zerlegt. Ein kleiner Rest entzieht sich der

Zersetzung und wird erst in der isacli]>eriode, also z. B. im

Hungerzustande, oder bei Verminderung der Eiweifszufuhr zer-

setzt. Die gesamte Eiweifszersetzung eines Tieres sollte sich

ans der ungleichen Verbrennlichkeit des Organ- und des ziricu*

lierenden Eiweifses erkl&ren lassen in der Weise, dafs vom
Organeiweifs tfiglich etwa 1%, vom zirkulierenden aber B0%
verbraucht würden (Zeitschr. f. Bio!., Bd. V, S. 341). Letzteres,

das nach reichlicher Eiweifszufuhr sich in gröberer Menge

bilde, bestimme die GrOtse der Eiweifszersetzung an den Hunger*

tagen, speziell den ersten Tagen solcher Reihen, Eiweifsmangel

der Kost bedinge Minderung des zirkulierenden Eiweifses, daher
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Von Max Ralmar. 7

Ersatz durch (.)rganei\veirs nötig werde, reichliche Eiweifszufulir

mehre das zirkuherende Eiweils, die Zersetzung des Eiweifses

gehe letzterem proportional, sei aber aufserdem vom Blutstrom

abhängig. (S. auch die Darstellung bei W ein 1 and: Deutsche

Klinik III, S. 327.) Es scheint mir unnötig, einen historiscboA

Abrifs der Diskussionen dieser Theorie, die bei den Gegnern

Voits bisweilen auf einfachen Mifsverständnisseu berahts, zü

eidrterD. ZonAchst ist aber beute eines sieber, dafs zum min-

desten die für den Verbrauch von Organeiweils (bei ungenügender

Kost) angefObrten Chrölsen Voits. nur für Hunde von ganz be>

stimmter GrOfde, nicht aber allgemein gelten, und für die Zer-

legliehkeit des Organeiweilses nichts beweisen, weil letzteres nur

bei Nahrungsmangel nach Mafsgube des von Fett ungedeckten euer*

getisehen Bedarfes, der sehr yerschieden ist und von Arbeit, Temr

peratur der Umgebung abhängig sein kann, eingeschmolzen wird.

Der Begriff zirkulierendes Eiweifs schrumpft fast, wie wir

noch weiter sehen werden, zu dem Begriff Naliruiiffseiweifs über-

haupt zusammen. Nur dürfen wir uns dabei nicht einen Uber-

tritt des Eiweifses mit allen seinen Eigenschaften ins Blut vor-

stellen. Es ist aber überhaupt bezweifelt worden, dafs eine nennens-

werte Ansammlung solchen Eiweifses — als zirkulierendes —
zustande komme. Demgegenüber bleiben aber die Experimente

Voits nach denen bei VeningeruDg der Eiweifszufuhr einen oder

mehrere Tage lang eine gröfsere N-Menge als der Zufuhr ent-

spricht, ausgeschieden wird, ja speziell der starke N-Umsatz im

Hunger noch vorheriger fiiiweibfütterung, unnmstöfsliche Tat-

sachen. Dieser hier als eine besondere Erscheinung offen zu-

tage tretende vermehrte Biweilsumsats erinnert in seinem Ver-

halten ganz an Nahrungseiweils. Es deckt an den Hungertagen

nach Fleisohfütterung zusammen mit dem Kürperfett den Bedarf

•n Nahmngsstoilen, wie die Eneigietnlanz sicher dartut Be-

merkenswert ist auch das Hinziehen dieser vermehrten N-Aus>

Scheidung auf mehrere Hungertage, worauf wir noch später ein-

gehen müssen. All dieses gibt der Vorstellung einer Ansj»eiche-

rung von Eiweifs Raum, nur ist anscheinend hohe Kiweifs-

^rsetzuog und grofse Anspeicberuog dieses ^uhruugseiweilseö
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8 Theorie der Ernfthrang nach Vollendung des Wachaiuma.

nicht unter allen UmBtänden gesetzmäfsig verbunden, was man
bisher nicht genügend beachtet hat; daher läfst sich keine Zer»

Setzungstheorie auf die Annahme des x zirkulierenden Eiweifsesc

stützen. Noch wichtigere Einwände mufste man gegen die

Annahme des Einflusses der »Zirkulation« als eines wesent-

lichen Faktors der Eiweifszersetzung geltend machen. Die

Zirkulationshypothese überliefs dem Blutstrom die Regulation

des Verbrauches. Eine genauere biologische Vertiefung in dieses

Problem kann aber dem Blutstrom nur eine sekundäre Rolle

zuerkennen; das Primäre liegt in dem Bedürfnis der Zelle, die

selbst von einem Übersohuls an Nahrung keinen Austofs sn

vermehrtem Umsats emp&ngt
IMes haben auch alle späteren Untersuchungen gezeigt

Die Zirkulation der Nahrungsstoffe ist nicht bestimmend für

ihren Verbrauch, die energetischen Untersuchungen haben be-

wiesen, dals die Zelle ihren Bedarf an Kr&ften nach
ihren physiol ogi sehen Aufgaben bestimmt; de reguliert

ihre Nahrung selbst und deckt, im Falle der Blutstrom nicht

sofort sich zu akkommodieren vermag, ihren Bedarf aus Vorrats-

stoffen. Dies ist einer der wichtigsten Punkte, in

welchem die energetische Auffassung einen Wende-
punkt gegenüber den alteren Theorien der achtziger

Jahre des vorigen Jahrhunderts bedeutet.

Es läfst sich auch keineswegs beweisen, dais nach Eiwoifs-

fütterung stets zirkulierendes Eiweifs im Körper vorhanden ist.

Von alledem abgesehen, konnte die Theorie nicht befriedigen,

weil sie das, was erklftrt weiden sollte, als Prftmisse annahm.

Man mufs dartun, warum einmal nur Oiganeiweifs, ein ander-

mal nur zirkulierendes entsteht. Zweifellos hat man in der

Bekämpfung der Voitsehen Theorie sumeist die von ihm ge-

fundenen Tatsachen nicht gebflhrend beachtet; mit positiven

Befanden, wie Voit sie gegeben hat, mufs jede andere An-

schauung und Theorie rechnen, man darf sie nicht einfach

als unbequem zur Seite schieben. Gehen wir nunmehr zu einer

einfacheren anderweitigen Erklärung der Eiweifszersetzung, die

ihren Grund in dem genau begrenzten energetischen Bedarf der
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Ton Max Bubner. 9

Z^Ue findet, über, so bietet die Tatsache des Ansteigens der

Eiweifszersetzung iiach Eiweifszufuhr keinen Grund zur Annahme

besonderer Eij^euschafteu des Eiweifses selbst, denn der ganze

Vorgang ist eine naturgemäfse Erscheinung jedweder Fütterungs-

weise* Ob N-haltige oder N freie Stoffe in Betracht kommen, die

Nahrung unterliegt unter allen Verh&linissen derlebendenSubstanz.

Die Steigerung der Eiweifszeieetsang wird eingeleitet durch die

Überaehwemmmig des Säfteetroms doreh das Eiweils. Sie ist

ebensowenig etwas AbsonderHches wie die Steigerung der Kohle-

hydrstseiaetsung nach Kohlehydratsuführ und die Verdrängung

des KOrperfettes aus der Zersetsung durch Nahrungsfett der

Zufuhr.

In der Abhandlung Ober die Vertretungswerte der oigani-

sehen Nahrungastoffe habe Ich zuerst diese einfache Auffassung

der Zersetzung der letzteren ausgesprochen. (Zeitschr. f. Biel.,

Bd. XIX, S. 394.)

Im Sinne der energetischen Auffassung und des Isodynamie-

gesetzes liegt es, dafs nicht stoffliche Vorgänge an sich für die

Leistung der Zelle entscheidend sind, sondern nur der Energie-

inhalt der Stoffe. Die Ursache für die Zersetzung der Stoffe

nahm ich an nach Mafagabe der Konzentration in den Säften,

dem Zucker liefs ich seinen bekannten Vorrang wegen der

leichten XiOslichkeit und Verteilung im Säftestrom.

Dieser Auffassung, daüa eben die Art der eingebrachten

Nahrung es ist, welche die Art der Verbrennung bedingt» haben

sich später £. Voit sowie auch O. Frank und Trommsdorff
angeschlossen. (Zeitschr. f. Biol., XLIII, 8. 258.) Letztere be-

tonen, dab es bei der Zerlegung der jeweiligen Nahrungsstoffe

auf ähnliche Verhältnisse ankomme, wie sie das Guldberg-
Waagesche Massenwirkungsgesets Teimuten lasse. Aus letsterem

erklärt sich auch die allmähliche Abnahme des Vorratseiweifses

bei Hunger nach Fleischfütterung. Solunge das Eiweils in

der Zufuhr reichlich vorhanden ist, ist es eben Nahrungsstoff,

und dafs dieser statt der Körperstoffe verbrennt, liegt eben im

Begriff des Nährenden. Je mehr in den Körper kommt,

um so umfangreicher wird auch die ii^uäUruugsaufgabe erfüllt.
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So hat sidi die Frage des N-Verbrauchs nach Kahrnng^ü-

fuhr durchsichtiger gestaltet, als es nach den fllteien Darstellungen

der Fall war. Das Paradoxe der N-Mehrung in den Ausscheidungeu

bat eine einfache Erklärung gefunden.

Aber damit ist keineswegs, wie man nach vielen neueren

Darstellungen meinen sollte, alles gesagt, was die Zersetzung des

Eiweifses Eigenartiges au sich hat. Man hat im Übereifer einiges

über Bord geworfen, was wir gar nicht entbehren können.

Die Tatsache, dafe nach Eiweilsfütterung an den darauf-

folgenden Hungertagen noch mehr N ausgeschieden wird als

an den Tagen vor der Eiweilsfütterung, bedarf noch einer £r^

Ifluterung. Dieser Vorgang, der so oft und eingehende
Diskussionen hervorgerufen hat« ist durchaus klar

und eindeutig und geradezu eine notwendige Voraua»

Setzung jeder, aussehliefslichen Eiweif sf ütterung.

Ich fasse das Vorratseiweifs, dem engeren Begriffe

des Wortes entsprechend, als jenen, wenn auch etwas

transformierten Anteil des Nahrungseiweifses auf, der

bei der ausscblierslichen Verwendung des letzteren

im Körper noch währeud der Resorption vorhanden
sein mufs, um das N • G lei chge w i ch t zu erhalten. Es

findet sieh nur dort, wo durch das gefütterte Eiweiis rein dyna-

misciie Aufgaben in grürsereni Umfange erfüllt werden. Je

mehr also das Eiweifs als reiner Ersatz für Fett oder Kohlehydrat

eintritt, um so mehr mufs ein gewisser Vorrat vorhanden sein,

der in der Zeit der Nahrungsresorption den N-Verlust hinderL

Auft dieser Annahme folgt dann auch noch weiter, dafs eben in

den späteren Stunden des Versuchstags noch Nahrungs-
ei weifs im Blute oder sonstwo vorhanden sein muls, wenn

xeichlich »zirkulierendes Eiweifs« gefunden werden soll, daher

mufs zum mindesten so viel Eiweiis gefüttert werden, dafe ein

IT-Gleichgewicht erreicht wird. Das VorratseiweUä wird graadezu

xa einer notwendigen Vorraussetzung des N-Gleichgewichts.

Füttere ich nach einer reichlichen Eiweifezufuhr erneut die-

selbe Menge, so wird das Gleichgewicht sofort eintreten usw.

Das Vorra tsei weils ist also das kalorische Aqui-
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valent an Nahrung für jene Zeit, in der der neue Ei-

weifsstrom zur Eruähruug noch nicht voUkommen
hiureicht.

Gruber hat (Zeitschr. f. Biol, Bd. XLII, S. 11, 1901) ein©

andere Erklärung des allmählichen Ansteigens der N-Ausscheidung

nach reichlicher Eiweilsgabe, und für die Vermehrung der N-Aus-

Scheidung nach Reduktion der £iwei(8zufuhr gegeben, auch Falta

hat sich ihm hierin angeschlossen. (Deutsches Arch. 1 klin. Med.,

Bd. 86, S. 647.) Gruber hfllt die yorfibeigehende Eiweifsretention

für eine Folge derSuperposition der Tagesknrven, so etwa, dafs,

wie Voit annimmt, am ersten Tage derFOttemng nur 80% des

EiweiiiBes serstOrt werden, an den nächsten Tagen die Reste,

wodurch dann allmählich ein Gleichgewicht entstehen mufe. Die

Schwierigkeit dieser Theorie liegt in der Unmöglichkeit ihrer

Verallgemeiuerung, denn, wie wir im nächsten Abschnitt bei Be-

trachtung der mit N-freien Stoffen kombinierten Fütterung sehen

werden, fällt dort die eigentümliche zeitliche Verteilung, das lang-

same Ansteigen der N-Ausscheidung bei Fütterung, das Nach-

hinken der Zersetzung bei Eiweifsentziehung ganz weg.

Der Eiweifsumsatz zeigt aber noch eine besondere Eigen-

tünüichkeit, eine bisweilen unvollkommene Zersetzung des Ei-

weifses. Eine solche Spaltung in einem N haltigen und N-freien

Teil glaubten Pettenkofer und Voit bei Zufuhr grolser

Fleischmengen entdeckt su haben. tDas EiweiÜB wird

zuerst in nfihere Produkte gespalten, von denen eines wahr-

scheinlich Fett iaic (Physiol. d. allg. Stoffwechsels, t. Voit,

S. 820.) Die Fettabspaltung aus Eiweifs war für die Voitsche

£mähmng8theorie eine ganz weeentliohe Grundlage. Es ist

richtig, was spfttere Kritiker gesagt haben (s. zum Veigleich Zeitschr.

f. Biol, Bd. V. S. 108, 1869 und Pflüger in dessen Archiv, Heft

August 1897), dafs diese Versuche über die Eiweifsspaltung nicht

beweisend waren. Aber es ist trotzdem gewifs, dafs man bei sehr

grofsen Fleischgaben eine Eiweifsspaltung findet, wie ich mich

schon 1882 überzeugt hatte. (Die Versuclie sind mitgeteilt

in G. d. E. V., S. 84.) Bei einem greisen Hunde (24 Kilo)

konnte ich bis 26 und 29 g C pro Tag als Spaltprodukte sich ab-
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12 Theorie der Ernttbrung nach Vollendaog des Wachstums.

lagern sehen, und M. Cremer hat an Kaisen die Spaltung

des Eiweifses einwandfrei erwiesen. (Zeitechr. f. Biol., Bd.XXXVIII,

1899, S. 309.) Nur über die Natur dieses Spaltungsproduktes dfirfte

kein Zweifel in dem Sinne bestehen, dafs es nicht Fett ist,

sondern Kohlehydrat.

Ich hatte den Grund für die zweifellos leichte Spaltbarkeit

des Eiweifses nach Entdeckung der Isodynamie der NahrungS'

Stoffe in dem thermischen Verhalten gesacht. (Zeitsch. f. Biel.,

Bd. XIX, S. 394.) Die Spaltang ist ein regelrnftfaiger Vorläufer

des Biweifsabbaues, diese Annahme fond ihre Stfltse in Experi<

medten, bei denen von mir auch ohne Überffltterung die Ei-

weifosersetzung in einzelnen Tagesperioden untenucht worden

war. (Vgl. Ludwigs Festschrift, 1887.) Auch Veit hat die Spaltung

des Eiweifses als regulären Vorgang vermutet. (Zeitschrift f.

Biol., Bd. V, S. 106 und dasselbst Bd. XXVIII, S. 297. 1891.)

Weitere Beiträge zum Entscheid dieser Frage haben Frank
und Trommsdorff geliefert (Bio!., Bd. XXXIII, 1902).

Allerdings lassen die letzteren nodi den Einwand gelten,

als könnten bei diesen Resultaten durch Verschiebung zwischen

Lungenausscheiduug dos (' uiitl der N-Ausscheidung im Harn bis

zu einem gewissen Grade Täuschungen unterlaufen, doch wird mit

Recht von Falta (a. a. O. S. 507) dagegen geltend gemacht, dafs

keine <^enügenden Beweise für eine Retardierung der Nierenaus-

scl)tM(lniig zu (Ml>rin^'(Mi seien. Wir sind gerade über die Ver-

hältnisse dieser Eiweilsspaltung sehr eingeliend durch die Unter-

suchungen unterrichtet, die ich hinsichtlich der energetischen

Verhältnisse, die dabei in Frage kommen, ausgeführt und deren

Ergebnisse, die ich in den G. d. E. V. 1902 näher dargelegt habe.

Bei der Eiweilszerlegang wird ein Teil der potentiellen

Energie sofort als Wärme frei, die nur innerhalb des Ge-

bietes der chemischen Wärmeregulation quantitativ au^^utst

wird, sonst aber als überschüssig zu Verlust geht Ich nenne

diese die spezifisch dynamische Wirkung (G. d. E. V. S. 70 und

327); sie ist bei Eiweirs sehr erheblich. Der Energierest, re-

präsentiert durch den I9-freieu Rest des Eiweilses, dient ebenem
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wie alle anderen Nährstoffe zur liefriediguug des Energiehedürf-

nisses der Zelle. Es kommen also für energetische
Zwecke fast nur, wenn nicht liberliaupt nur N-freie

Gruppen (des Eiweifses, Fett, Kohlehydrate) in Betracht.

Aus diesen Vorgängen gewinnt aber die Theorie der Eiweifs-

seitetznDg eine wichtige neue Stütze, welche eine ganze Reihe

von weiteren Eigentümlichkeiien der fiiweifszeisetzung in klareres

Licht stellte, n&mlich die anllalleDden grofaen Eiweils-

omsätse, die man bei Steigerang der Eiweifsaafnhr
erreichen kann. Da bei der spesifisdi dynamischen Wirkung

Wftrme verloren geht, gelangt man mit ausschliefslicher ESweifs-

fflttenmgDur bei sehr niedrigen Lnfttemperatoren auf den Energie-

verbranch des hmigemden Tieres, in der Regel auf eine Grölke,

die daraber liegt und im Gebiete der physikalischen Regulation

das 1,4fache des Hungerminimums bei chemischer Regulation

ausmacht (s. G. d. E. V. 349). Dadurch bietet sich also bei Eiweifs

für den Organismus die Möglichkeit, relativ mehr als von den

anderen Nahrungsstoffeu, kalorimetrisch betrachtet, umzusetzen.

Die Gröfse des Umsatzes wird, worauf ich weiter hinge-

wiesen habe, noch durch den Umstand gesteigert, dafs reichliche

Eiweifszufuhr durch die Massenzunahme des Körpers selbst

wieder einen Grund zu einer Zunahme des Umsatzes herbei-

führt, der eben der Gewichtszunahme des Körpers entopricht

(G. d. E. V. S. 247 und S. 2ö7).

Dieser Satz widerspricht zum Teil einer filteren Behaup-

tung, dafs bei reiner Eiweifokost die Bildung von OrganeiveiÜB

aufgeschlossen sei. Ich kann mich nicht davon flbeneugen, dafs

es nnmOgUcb sei, einen Organismus durch Fleisch allein N-reicher

im Sinne wahren N-Ansataea in den Zellen (Organeiweils) zu

machen. Bfan kann sogar beim Menschen wie bei Tieren e^

hebliche Ansätse von Orgaueiweifs sustende bringen, wie ich

gesehen habe.

Vielfach ist die Behauptung aufgestellt worden,
die reichliche Ei wei fs f ütterung mit dem entspiechen-

den Ei wei fs ansät z bedinge erhebliche Änderungen
in den Lebeuseigenschaf ten der Zellen.
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Dies ist mehrfach z. B. aucli von 11. v. Höfslin behauptet

worden, durch meine Versuche aher mit Bestimmtheit wider-

legt; es sollte daher endlich die irrtümliche Anschauung der

»Zustandsäudeningc durch Eiweifszusatz io den Zellen fallen ge-

lassen werden.

In den Eigenschaften des Organismus tritt, so-

weit energetische Verhältnisse allei n in Frage kom«
men, durch die vorhergegangene reichlichste Eiweifs-

ffltterting keine Änderung ein (G. d. £. V. S. 260).

Der Stoffwechsel im Hungenustande vor einer giofsen

EüweiÜBfüttenmg und nach einer solchen Iftfst Unterschiede nicht

erkennen. Ich habe kaum 0,6 7o Differenz der Wärmehildung

gefunden. Damit will ich nur von dem Kraftwechsel allein

sprechen. Ob ein Tier vor und nach einer starken Eiweükffltte-

rung, die ein starkes Anwachsen des N-Bestandes zur Folge

hatte, nicht doch andere biologische Eigentümlichkeiten besitzt

(wie Resistenz gegen Mikroorganismen usw.), ist eine Frage, die

nicht hierher gehört.

Über reine Eiweifskost bei Menschen besitzen wir übrigens

keineswegs so überreichliches experimentelles Material als man
meinen möchte; denn sehr grofse Eiweifsmengen lassen sich in

solchen Mengen von Kalorien, wie man sie bei gemischter Kost

aufnimmt, gar nicht einverleiben.

Praktisch betrachtet spielt sie auch keinerlei bedeutende

Rolle. Man sieht aus dem Vorstehenden, dafs es, solange man
nur an der rein stoffliche Betrachtung der Eäweilszersetzung fesi>

halten mufste, nicht mög^ch war, eine allgemein befriedigende

Theorie der Erscheinungen zu liefern, wfihrend die Vorgänge
im Zusammenhang mit dem Kraftwechsel und den

enei^etischen Ptozessen eine befriedigende Losung geben.

Auf den weiteren Abbau der N*haltigen Gruppen habe ich

nicht weiter einzugehen, ich verweise auf das in den G. d. E. V.

S. 38G Gesagte. Meine Tlieorie der Eiweifsspaltung läfst in

energetischer Hinsicht der allmählichen Umwandlung der pri-

mären Produkte freien Sfiielraum. Ob die bekannten pathologi-

schen Vorkommnisse der C.vstinurie, der Ausscheiduug von
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Diamiiioverbiudungen und der Alkaptoniirie aiit Irregularitäten

des ersten Spaltungsaktes oder auf spätere llnisetzungscQftngel

bezogen werden müssen läfst sich zurzeit nicht entscheiden, wenn*

sdioD manches für die xweite MögUcbkeit sich anführen liefse.

Allflemeine Theorie des Kraftwechsele.

Für alle eingehenderen Fragen des Nahrungsumsataes ist

eine kune Dantellung der Theorie des Kraftwecfasels eine sweck*

mifsige Voraussetsung. Die Deckung des Eneigiehedttrfnisses

ist insofern ein ziemlich einfocher Vorgang als derselbe im

weeentlichen nnd gans überwiegendem Malse yon N- freien

Nahrungsgruppen, dem Fett, den Kohlehydraten nnd der N*lreien

Gruppe des Eiweifses besorgt wird. Es ist höchst unwahrschein-

lich und durch die nachweisbaren Spaltungsvorgänge des Eiweifses

auch widerlegt, dafs zur V^ermittlung der Verwertbarkeit der

N-freien Gruppe des Eiweifses für energetische Zwecke die

Nlialtigen Atomgruppen benötigt werden. Der energetische

Prozefs wird dadurcli sehr einheitlicher Natur. Ich will mit

möghchster Anlehnung an die Tatsachen den Zerlegungsvorgang

erörtern. Im wesentlichen findet man die Frage schon im Kapitel

Physiologie der Em&hrong S. 78 in Leydens Handbuch von

mir behandelt.

Die Vorgänge spielen sich am lebenden Protoplasma
ab, über dessen Natur uns näheres nicht bekannt ist. Ob man
dasselbe RIesenmolekfil heifsen will, ob man in einfacherer

Weise von Molekfllvereinigungen su Mioellen, wie Nägeli es

nannte, tq[>reehen will, »ist yOllig iirdevant. Hochtrabende

Namen, -wie*man sie sonst noch gewählt bat, kOnnen unr Über

das nicht täuschen , dafs wir Genaueres nicht wissen. Der

Quellungszustand der Organsubstanz ist, wie die direkten Analysen

lehren, bei den Warm- und Kaltblütern ein aurserordentlieh

gleichartiger, indem die Beziehungen zwischen Wasser und

eiweifsartiger Substanz fast gleiche Zahlen ergeben. r)ie Anord-

nung dieser besitzt aber noch etwas Besonderes, beim Erhitzen

schrumpfen die Organe, während einfach gequollenes totes Eiweifs

solche charakteristische Zugwirkungen meist nicht entfaltet. Nach
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ibeinen UnteraachaDgen an Bakterien (Areh. f. Hyg. LVII S. 228)

bin ich in der Ansehaunng gekommen, dafs das Lebende
nicht gleichartig aufgebaut sein ikann, da ja die einen

Zellen bei dO' absterben, andere bei 60^ noch kräftig wachsen

und leben. Eine Molekülgruppe im Protoplasma, diejenige welche

das Wachstum und den Aufbau vermittelt, wird allerdings den

einheitlichen und gleiclihleibenden Grundstock der Einzelligen

bilden, an den sich je nach den Lebensbedingungen andere

Eiweilsgruppen (leicht koagulable oder nur bei hoher Temperatur

koagulable) angliedern. Die Umwandlung in lebendes Eiweifs

braucht also die chemische Natur des N&hreiweifses nicht völlig

umzuwandeln, nur in gewissen Bichtungen zu modifizieren.

Die Menge des En er gieum satses der lebenden Substans

hängt nicht mit der absoluten Temperatur zusammen, sondern nur

mit dem bei verschiedenen Wesen Terschiedenen Optimum, das

immer nahe dem Maximum, d. h. der Schadlichkeitsgrense steht;

der Energieumsats ist ffir die gleichen Daseinsäut^rungen nach

den Spezies verschieden, aufserordentlich grots bei den Ein-

zelligen, verhältoismftbig klein bei den Saugern, also das Verhältnis

Energieinhalt der ganzen Zelle « . , . ^ , , ,—ET • TT A die Zeiteinheit ist schwankend
Energie-Umsatz

von GrOften, die nach eigenen Beobachtungen = 1 bei den Ein-

zelligen werden können, bis zu verschwindend kleinen Werten bei

den grofsen Säugern.

Den Mechanismus des Energieumsatzes kann man
sich in folgender Weise vorstellen:

Das Protoplasma bzw. bestimmte Teile desselben, deren Mole-

küle — nicht alle Substanz kann bei dem Energieumsatz stetig

beteiligt sein — haben einen begrenzten Schwingungszustand
(der Moleküle, Atome) so lange sie leben, einzelne Teile besitzen

durch ihre eigenartigen Schwingungen die Fähigkeit, benachbarte

Nahrungsstoffe zum Zerfall zu bringen. Solche Affinitftten müssen

wohl als spezifisch verschieden angenommen werden. Da ja

bewiesen ist, dafs bei Diabetes die Kohlehydrat spaltende

und die den N-freien Best des Eiweifses spaltende ausfiült, so

mfissen (indem ich von dem Alkohol, Glyzerin usw. absehe)
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mindestens zwei Terachiedene Typen der Affinit&ten ange-

nommen werden: die eine für Kohlehydrate + N-freien Elweifs*

Test (K), die andere für Fett (F). Solche Affinitäten werden sich

unter Nervenreizen mehren können, um eine grOfsere Arbeit zu

besorgen. Bs ist für das Leben gleichgültig, welcher
Typus d i e s e r A f f i n i t ä t e n arbeitet. Setzt d o r Ty p us K
viel Energie um. so entfällt die Arbeit e n t.s pro eben d

für F und umgekehrt. Ist K ausgescb ul tet , wie beim
Di übet es, so mufs F isodynam mehr leisten als sonst

oder all ein den Energi e u u) satz besorgen.

Die Affinitäten mögen ähnlich wirksam gedacht wtnlen wie

Fermente, dies bezieht sich aber nur auf den ersten Angriff auf

die Nahrung. Ob man dabei einen wirklichen Kontakt oder Kon-

nex, oder eine Fernwirkung annehmen will, ist völlig unwesentlich.

Der Effekt der AnnAheruug des Nabrungsstoffes au die Affini-

tAt ättfsert sich in Atomverschiebungen und möglicherweise so-

fortigem Eintritt des Sauerstoffs. Es ist für den ganzen Verlauf des

Prozesses völlig ohne Belang, ob dieser Sauerstoff etwa auch in

lockere Verbindung mit den Affinitäten tritt, aufgespeichert ist

oder gasförmig hinzukommt Es ist dies, da wir die Einzelheiten

doch nicht* kennen, ein unwesentlicher Punkt. Wichtig dagegen

sind die Energieverhältnisse. Diese müssen bei den Akten der

Atomverschiobung und dem Eintreten des ü so gestaltet sein,

dafs Arbeit mit Bezug aut das Protoplasma geleistet wird, welche

sowohl die Affinität tran.slormiort als auch sich weitcrliin fort-

pflanzt und dieselben Stellen erreicht, gleicbgültig ob K oder F

die kraftauslüsende Affinität war. Denn das CJesetz der Iso-

dynamie verlangt, dafs von K wie von F aus das Euergie-

bedürlnis befriedigt werden kann.

Die verfügbar werdende potentielle Energie des Nahrungs-

stoffes bringt eine völlige Veränderung der Affinitäten und be-

nachbarten Teile hervor, dafür gibt es ja zahlreiche Beispiele.

Die Dreiatomigkeit macht. Sauerstoff zu Ozon, geringe Ände-

rungen aus giftigem den ungiftigen Phosphor; JgN entsteht durch

Energieabsorption und macht sie bei Explosion wieder frei. Es

bedarf also, r&umlich gedacht, vielleicht keiner grofsen Umwäl-
AnMr Mr üfiiMia. Bd. LZVI. 2
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18 Theorie der EmAhnuag nach Vollendung des Wachstums.

zong um die Feder des Lebensohrwerkes aufzuziehen. Im Mo-

ment der Zerlegung des Nahrungsetoffee findet also Aufnahme

von Kraft von Seiten der lebenden Substanz statt Deren Be-

wegung und Schwingung ist aber ein Vorgang, der allmählich

Kraft konsumiert, sie in WUrme überführt und verliert, wodurch

in einem Kreisprozefs alle Teile wieder , auf den alten Zustand

wie er vor der NahrangszerstOrung durch die Affinität bestand,

zurückkehren und letztere ist selbst wieder bereit, ihren Angriff

zu erneuern. Wie rasch dieser Akt der Zerlegung und Umwanil-

lung von Kraft in Warme sich vollzieht, hängt von der Art der

lebenden Substanz, ihrer Temperatur und den z. B. durch ner-

vöse Eintlüsse oder anderweitig (Abkübluug beim Warmblüteru)

verlangten Leistungen ab.

Das Zersetzuugstempo ist einerseits abhängig von der

Temperatur der Zelle, kann aber durch Einführung schwingungs*

hinderlicher anderer Eiweifssubstanzen wie bei den Thenno-

philen nach den Bedürfnissen der Spezies geändert werden (Ver-

schiedenheit der Optima). Bei anderen ist durch koagulable

Gruppen das Optimum auf eine niedrige Temperatur eingestellt.

Je höher von dem Minimum beginnend die Temperaturen

sich steigern, desto schneller verlaufen die Umsetzungen, nicht

weil die Zerlegbarkeit der Stoffe zunimmt, als vielmehr weil die

lebende Substanz selbst sich schneller umsetzt.

Diese hat in ihren intramolekularen Schwingungszuständen

eine bestimmte Grenze, die nicht überschritten werden darf (Maxi-

niiinij. Die Zelle besitzt also eine äufserst inter-

essante Selbststeuerung für den Verbrauch an Nähr-

material (dynami.«che KegulitTung).

Dieser Modus der Kraftübertragung von NahrungsstolT auf

die lebende Substanz, wie ich ihn hier geschildert habe, ist also

der Teil in Lebensarbeit, für den ich den Ausdruck energe-

tische Vorgänge gebraucht habe.

Daneben gibt es im Kdrper noch eine Reihe anderer Spal-

tungen und Umsetzangen, bei denen Wärme frei oder Wänne
gebunden wird. Die Summe dieser Prozesse ist natürlich klein

im Veihältnis zu den energetischen im obigen Sinne. Bei den
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rein thermochemischen Vorgängen erscheint die Wörme sofort

als Akt der Umsetzung. Die Prozesse, welche den Lebensprozefs

durch E^nergiozufuhr unterlialten, sind natürhcli, wenn man die

Endstadien vergleicht, thermochemisch ausdrückbar; mir ist das

sehr wohl bekannt, da ich zuerst den Beweis erbracht habe für

die Gültigkeit der Erhaltung der Kraft im tierischen Organismus.

Bei dem Energieumsatz in den Zellen schiebt sich zwischen den

Anfang und das Endglied der Vorgänge die uns im eiuzeluen

unbekannte Lebensarbeit, die in rhythmischer Aufspeicherung von

Energie als chemische Spannkraft besteht, ein, als jene intra*

molekulare oder auch molekulare Änderungen, welche zum Unter-

halt des Lebens notwendig sind, labile Zustände darstellen und

mit Wärmeentwicklung enden (G. d. E. V. 377) >).

Spaltung und Zersetzung des Eiweifses bei gemischter Kost

Die Erklärung der Ernährungsvorgänge bei reiner Eiweifs-

kost war verhältnismäfsig einhich, sie hat nur leider beschränkten

Wert und gilt für den Fleischfresser in erster Linie. Die gemischte

Kost, im Tierreich und beim Mensdieii dominierend, bietet

gröfsere Schwierigkeiten für eine Ernährungstheorie. C. Voit

fafste die früher gültige Anschauung dahin zusammen (Handb.

V. llerrmaun, Bd. VI, S. 317), dafs Fett die Eiweifszersetzung etwas

mindere, weil es den Vorrat von zirkulierendem Eiweifs verkleinert

und Organeiweifs aufbaut. »Das Fett wirkt also nicht . . . indem

es als verbiennliche Substanz den Sauerstoff in Beschlag nimmt

und so Eiweifo schützt ... es erspart Eiweifs auch dann, wenn

es gar nicht angegriffen, sondern ganz abgelagert wird.«

»Die Kohlehydrate verhalten sich bezüglich des Eiweifszer-

fttllea wie das Fett.c (Handb. v. Herrmaun, Bd. VI, S. 318.) Diis

1) Vor kurzem bat Cumerer in der ZeitBchrift für Kinderheilkunde

gemeint, ich hltte in den 6. d. £. V. energetische Wirkungen und thermo*

chemieebe doch als identisch ansehen sollen. Die« entspriclit nicht meiner

Anffasanng, denn ich verstehe unter beiden Dingen keineHwe^iri) identi8che

Vordränge sondern wie ich ^chon früher ausgesprochen hatte, differente

Dinge, wie ich aie soeben uochmalti klargelegt habe.
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20 Theorie der Ernährung nach VoUendang des WaehstamS.

fiiweifs sollte zum Teil in Fett serfallen und dieses bei Kohle-

hydratsofuhr als Fett aufgespeichert werden. Diese Theorie des

Stoffwechsels bei Nahrungsmischungen würde also wesentlich auf

der Eigenartigkeit der Wirkung der N-freien Stoffe hinsichtlich

der Bildung von Orgaueiweifs beruhen. Warum die Organe

aber nur ein Anwuehsbedürfnis zeigeu sollten, wenn N-freie

Stoffe vorhanden sind, blieb unaufgeklärt. FOr die Begrenzung

und Bestimmung der Zelleistung fehlte nuch hier ein genaues

Mafs, wie es die energetiscbe Leistung darstellt. Zur Prüfung

der V^erliältnisse für die Mischnahrung gehen wir am besten vou

den ex[)erimentellen Tatsachen aus, die Bischoff und Voit

festgestellt haben.

Steigenden N-Mengen in der Nahrung entsprechen steigende

N -Mengen in der Ausscheidung auch bei Anwesenheit von N-

freien Stoffen.

Ich gebe zum Belege dafür die beiden Versuchsreihen,

welche Voit (Biel. Bd. V, 8.338) anfährt, rechne aber die Zahlen

für Fleisch auf N um und füge noch die Werte für die W&rme-

produktion nach meinen Standardzahlen hinzu.

Die eine KoiliP rührt vou lüsclioff und Voit her (4. De-

zemlxT 1857 bis 22. Januar 18.58), die /.weite, ^gleichfalls von

Bischoff und \'oit ausgeführt, stammt aus den Jahren 1858

(1. bis 24. Februar). Kesi)irationsversuche liegen nicht vor.

Aufserdem habe ich aus der Originaltabelle von Bischoff und

Voit (Cies. d Krnäbrung des Fleischfressers) die Körpergewichte

des Hundes aufgesucht und angefügt.

(iewicbt
dea UuDdaa

Datum Zufuhr (|>ro Tag) N-An.
wu

AlMOl.
Zahlen

Ziisiimmfii-

•euuugd Kost

in kg 1858 n reit
p. Tag d. Psfiode IUI.

<]nv(iu r.i-

weit» %
28.59 4. xn. 16,8 260 8.6 8,6 2748 IM

5. XII. - 6. 1. 17,0 250 1,9 2792 15,9

29,2 -^29,r.<> G 0. 1. 20,5 250 3,1 22.0

.SU, 11 '.». — 12. I. 34.0 250 4,3 UV :\2M 27,3

30,11 -yo,4i 12. — Ib. I 42,0 250 3,2 l»,tj 3442 31,6

90,41--3l,09 15.— 19. 1. 57,0 250 4.1 12,3 8676 86,0

81,09-81,54 19. - 22. 1. 51,0 850 1,8

Summe

6,4 4616 28^7

ferner (Biol. Bd. V, S. 339) a. a. 0.
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iiewirht
(Ich HuiuIm

in kK
Datan

Zufuhr (pro Tak*

N«) Fell

N-.\n- Abs.)].

HRtz Znhleij

p Tntf <l l'eriode

Ziisammen-
Hetzung d.Ko«t
.,„, davon Bl-

weift %
38.25—38,15 1.--3. II. 1858 Ol ,ü Iw - o.:i 0,»; Jlöb 49,9

38,15-38,34 3. -6. . »<,o 150 -fü,2 264« 46,8

88,34-88,66 6. -8. . JOU +M +4.2 Ml IVSSwID lo,9

88,56 8. » 39.1 160 + 0,9 +0,9 2426 41.8

38.-t-3.S,fiG 9.--12 » 34,0 150 — 0,9 - 2.7 2294 38.4

38,GG-38,79 12.--14. . 32,3 150 + 0,5 4-1.0 2259 37,5

38,79 14. 28.9 150 -fO.5 +0.5 2161 34,7

38,88—88.78 16.'-17. » 27,2 160 + 0,5 +1,0 2117 83,4

88.78 17. 23,3 180 -1,6 —1,6 2098 80,4

38,83 18. 22,1 150 + 4.0 -f 4,0 1984 28,9

38,01 19. 1X,7 150 — 0,3 -(»,3 24,2

39,01—39,U3 20.--22. . 15.1 15Ü -3.4 -6,8 1802 21,6

39,08-88,96 22.--91. * 18,6 160 -2.7 -6,4 1768 20^0

Ich bemerke im allgemeinen, dafs der erste Versuch bei

enormer Nahrnngssufuhr, die den Bedarf des Tieres zum Teil

um das Doppelte überstieg, angestellt ist, bei dem sweiten ist die

Kost nnr mftfsig überschflssig, in den letsten drei Versuchen

reichte sie offenbar nicht m^ su, obgleich das Kürpergewicht

des Tieres nicht sank.

Trotzdem die Zufulir an Eiweifs in beiden Fällen sehr stark

ansteigt, ist in der ersten Reihe, wie man sieht, nur mäfsig vom
N angesetzt, also die ganz überwiegende Masse umgesetzt worden.

Bei der zweiten Reihe wurde gleichfalls nahezu alles Eiweils

umgesetzt und das Versuchstier sinkt gleichmälsig mit Minderung

der EiweiüBsufahr von seinem hohen Eiweilsverbraach herab.

Die Versuche sind von grüfster theoretischer Bedeutung, sie

sind aber für die Fundierung einer Theorie der Eiweilszersetzuog

kaum l)eacht€t worden.

Das Ergebnis dieser und vieler äliidicber X'er.'^iiLhe, die sich

anführen liefsen, ist von dem Standpunkt einer einfachen

Massen Wirkung nicht zu erklären. Denn obschou die Ei>

weifskalorien zwischen 14—50% der Gesamtkalorien ausmachten,

also in annähernd ähnlichen Proportionen am Umsatz sich hätten

beteiligen müssen, ist ein aufisergewöhnlich grolser Teil des £i>

l) Umgerechnet 100 Fleisch = 3,4 N.
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weilkes zerlegt worden. Ja wenn man Zeile für Zeile die Reihen

mit steigenden und fallenden Eiweifsmengen und gleichsinniger

N-Ausschcidung sieht, macht es doch den Eindruck als dominiere

das Eiweifs unbehindert von Fett und Kohlehydratl)eipabe. Das

ist ja aucli schliefshch durch eine andere Beol)achtung Voits

auch erwiesen, durch die Tatsaclie nSmhch, dafs (he eiweifs-

sparende Wirkung von Zugabe von X-freien Stoffen eine sehr

unbedeutende ist.

Voit hat aus diesen Gründen und im Zusammenbang mit

den Erscheinungen bei einfacher Eiweifskost, d. h. wegen der

raschen Akkommodation des Eiweilsumsatzes an die Fütterung, wie

man wohl sagen darf, mit allgemeiner Beistimmnng den Schluls

gesogen, dafs bei Mischungen von Nahrungsstoifen saerst das

Eiweifs zerstört werde als der leichtest verbrennliche Stoff.

Die genannten Versuche lassen Übrigens die Wirkung
der N-freien Stoffe als Behinderangsmittel der Bildung zirku-

lierenden Eiweifses, wenn man auf diese Theorie zorückkommt,

als minimal erscheinen. Die Ursachen, welche die Ei-

weifsumsetzung hochhalten, müssen also weit wesent-

lichere Vorgänge sein.

Wenn man aus den oben angefiilirten äheren Versuchen

den vSchUils gezogen hat, dafs das Eiweifs vorweg zersetzt

werde, so ist dies im Sinne (Muer \'erl)rennung keineswegs be-

wiesen. Es ist zwar einfach, bei reiner Eiweifskost experimentell

den Gang der Zersetzung zu verfolgen, niclit minder leicht bei

Nahrungsgemischen, die nicht abundant sind. Versuche mit gleich*

zeitiger Überfütterung mit Eiweifs, Fett und Kohlehydraten sind

selbst durch einen genauen, vollkommenen Stoffwechselversuch

nicht immer sicher zu deuten, noch weniger ist ein Einblick

möglich, wenn nur der N-Umsatz wie oben berücksichtigt worden

ist. Vermehrte N- Ausscheidung bedeutet keineswegs völligen

Abbau des Eiweifses. sondern kann auch unter Umständen nur

Spaltung des Eiweifses in den N-haltigen und N-freieu Teil

bedeuten.

In dem vorliegenden Falle ist es sicher, dafs nurEiweifs-

spullung vorliegt, in diesen Versuchen von Bise hoff und

Digitized by Google



Von Max lEtabnar. 23

Voit ist der Energiebedarf aufs reichlichste durch
N- freie Stoffe gedeckt gewesen, es sind dies ganz andere

Bedingungen als wenn man ^iweifs allein oder neben Eiweifs

kleine Mengen N*freier StofEe gibt

Das Eiweifs ist, soweit es zum Ansatz nötig war, verwertet

worden, der allergröfste Teil ist hierfür entbehrlich gewesen, als

E nergi 6 quelle war es vollends entbehrlich und hat auch nicht

weiter eiDgegriffen« sonst hätte 'sich die Bildung
von Vorratseiweifs zeigen müssen, dies aber fehlt

teils gans, teils so gut wie ganz.

Es ist auch durchaus kein Grund vorhanden» warum reich-

liche Beigabe von Kohlehydraten nicht das Eiweils gans aus

dem Bnergieansatss verdrängen sollten, denn Eiweifs kann

ja nur durch seine N- freie Gruppe nähreu, wie Fette und

Kohlehydrate auch. Warum sollten die N - f r e i e n Gruppen
des Eiweifses vor den anderen ähnlichen Stoffen

etwas voraushaben? Wenn auch sonst Fette und Kohle-

hydrate als Zugabe zu Eiweifs die N-Ausscheidung sehr wenig

beeinHussen, so geschieht es eben aucli, weil sie den Prozefs der

£iwei£BSfmltung, der nichts mit energetischen Vorgängen zu tun

hat, nicht hindern können.

Anders liegt es bei kleinem, dem Hungerumsatz nahe-

stehenden Eiweifsumsatz. Hier verdrängen namentlich die Kohle*

hydimte das Eiweifs aus seiner energetischen Rolle, s(>aren es

ein, und da Bedürfnis sum N-Ansatz vorhanden ist, sinkt die

N'Ausscheidung überhaupt.

Bei mageren Organismen haben Kohlehydrate im Hunger-

sustande eine kräftige eiweifssparende Wirkung, weil Oiganeiweifs

für dynamogene Zwecke eingeschmolzen wird und dieser Vorgang

durch Kohlehydrate unterdrückbar ist.

Bei reichlicher ahnndanter Kohlehydratfättening ist jeden-

falls der wirkliche Pjueifsabbau inmu-r selir klein, er wird sich

im ganzen um das sogcnjumte Eiwcifsniininium bewogen, und

soweit Bedürfnis vorliegt wird Eiweifs angesetzt werden. Als

energetisches Aushilfsmittel braucht der Körper das Kiweifs nicht.

Daher ist das Verhalten des Organismus bei Fütterung mit dieser

Mischkost ein ganz anderes als bei reiner Eiweifsgabe.
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Man besehe sieh die obigen Tabellen. Der Organismus stellt sieh

in der ersten Reihe bei Steigerung der Eiweifsmenge gleich oder mit

minimalen Änderungen auf den N-(lehalt der neuen Zutuiir ein

— also kein alhnählicher Übergang — und bei Verminderung der

N-Menge der Kost hinkt die N-Ausscheidung nicht langsam und

tagelang nach wie l)ei reiner Eiweifskost, sondern fällt sofort ab.

Ganz im gleichen Sinne ist die andere Versuchsreihe Voits

(Biel. Bd. V, S. 339), wie sie oben aui^eführt ist, zu deuten. Der

Hund hatte bei gleicher Fettmenge sinkende Fleischmengen,

die 40 bis 60% der Gesamtkalorien ausmachten, erhalten.

Aus eigenen Versuchen ist mir bekannt, dafs bei 30% £i-

weilskalorien die Bildung von Vorratseiweils sehr klein ist,

dagegen etwas betriUshtlicher bei 60% Eiweifskalorien und 40%
Fettkalorien, worauf die Verhftltnisse dann allm&hlich bis zu den

Zustftnden der reinen Eiweifskost überleiten. Dabei verstehen

sich diese Angaben meinerseito fOr Erhaltungsdiät, im Gegensatz

zu abundanter Kost. Man sollte an diesen näheren Bezeichnungen

hinsichtlich des physiologischen Zustande» festhalten, da zur

Klarstellung der Versuchsbedintrungfn beitragen.

Ich will also in Zukunft nur von detn iMwrils als leicht

spaltbaren Naliruno;syt<itl sprechen, wobei die Trennung in

N-haUi^en und X-freien Teile >j;enieint ist. l)ie Funktion, welche

diese Spaltnnnr für Theorie des Eiweif^-tofTwechsels überhaupt

liat, wurde schon bei der Eiweifsfütterun^ oben behandelt und

als ein Energieverlust von erheblicher Bedeutung bezeichnet.

£s ist nunmehr noch nötig auf das Wesen dieser Spal-

tung in biologi.«5cher Hinsicht etwas näher einzugehen. Als

ich erkannt hatte, dafs l>ei der Zerlegung der Nahrung nicht die

Zirkulation das Mafsgebende ist, sondern dafs die Zellen ein

bestimmtes Bedürfnis an Spannkralt haben, ttber welches sie

auch bei reichlichstem Nahrungsangebot nicht hinausgehen, war

es nötig, den Spaltungsvorzug des Eiweifses auch vom Stand-

punkte, ob er eine Kraftquelle darstellt, zu betrachten. Ich kam

zu dem Schlüsse, dafs die Spaltung in die Komponente N-haltig

und N-frei nur eine unbedeutende positive Wärmetönung zeige

(Zeitsebr. f. Biel., Bd. XIX, S. 395 u, XXI, S. 352). Es war daher
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ein Vorgang, der meiner Meinung nach nnt der BefriedifTmig dor

energetischen Bedürfnisse sozusagen niclits /u tun hatte, er schied

aus der Betrachtung der Zellenergetik alsd aus. Die .Spaltung des

Eiweifses in seine Komponenten muXste also einen andern Grund

haben.

Diese Anschauung ist spftter durch eine Reihe anderer

Autoren gleichfalls aufgenommen worden; so von M. Gruber
(Zeitschr. f. Biel., Bd. XLII, S. 414), der die Spaltung einem Ferment

zuachrdbt, das nach Bedarf in seiner Menge wechsle. Während

des jugendlichen Alters, nach Aushungerung, in der Rekonyale8>

seni konnte möglicherweise weniger eiweilsspaltendes Enzym
vorhanden sein.

Ich glaube, dafs man eine solche Vorstellung sehr wohl als

zulftssig achten kann, wennschon meines Erachtens ein Zwang

nur auf fermentativem Wege die Spaltung Zustandekommen

All lassen nicht nötig ist. Audi die Frage, wo das Ferment zu

suchen sei und ob nicht etwa einzelne Organe die Spaltung

besorgen, lasse ich offen. Die Spaltung besteht jedenfalls hei

jeder Zerlegung des Eiweifses als Vorstufe des Abljanes \nul

nimmt natürlich bei reicher Eiweilszufuhr einen besonderen

Umfang an.

Es wäre auch denkbar, und diese Eventualität möchte

ich doch noch erwähnen, dafs es sich bei der Spaltung weder

um humorale noch intrazellulare Vorgänge des resorbierten Materials

handelt. Oohnheim hat eine Spaltung des Eiweifees beim Durch-

gang durch den Darm bewiesen, allerdings einen Zerfall in N-

haltige Bruchstücke verschiedener Art. Wie sie aber nach
ihrer Synthese wieder zusammen gefügt sind, wissen wir nicht,

vielleicht werden sie schon dort für den Zerfall in N«haltige und

N-freie Teile vorbereitet, sind nur mehr locker verbunden oder

schon entsprechend frei. Dann würde allerdings jede Eiweifs-

zufuhr nur dieses gelockerte oder schon gespaltene Material

liefern, und es käme auf die Bedürfnisse des Kiirpers an, ob er

die beiden Teilstücke oder nur das eine verarlteiten wül Ist

Energie notwendig, so baut er beide ab, ist d.Ls energetische l>e-

dürinis gedeckt, so bleibt der ^ ireie Kest unberührt und
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wird aufgespeichert, ist Eiweib notwendig, so voUäeht er die

nötige Bindung.

Der Aufbau von Eiweifs nach Ziifulir N-lialtigcr Spaltstücke

ist in den letzten Jahren mehrfach behauptet worden und hat

auf Grund der neueren Eiweifscheniie auch keine besonderen

Bedenken ge»;en sicli.

Dals solche Synthesen gehngen, liat Löwi (Arch. f. exjter.

Path. Bd. 48, S. 303, 1902) zuerst erwiesen; besser hat es für

anderes Näbrmaterial bestritten (Biel. Bd. 45, 497, 1904); ähnhVh

wie Lesser sprechen sich Hendorson und Dean aus, während

Henri ques uud Hansen (Z. f. pbys. Chem. 43, 417, 1905)

7.am Teil Resultate wie LOwi, zum Teil negative Resultate er*

halten haben.

Die grOfsere N*Ausscheidung nach Zufuhr von Eiwailb würde

unter diesen Gesichtspunkten also nur bedeuten, dals die Synthese

zu BiweiTs und die Fixation als Organ oder Vorratseiweifs unter-

blieben ist.

Ich spreche im folgenden glattweg nur von Eiweifsspal-

tung. indem ich mit diesem indifferenten Ausdruck es jedem

ül)erlu.sse, den einen oder anderen Modus dieses Spaltungs-

prozesses, wie ich ilni eben geschildert hal>e, anzunehmen. Die

lOiweifsspaltuM«; gehört also kausal in das I*roblem des Energie-

Umsatzes nicht hinein, wie sie aber trotzdem mit ihm verknüpft

ist, habe ich schon auseinandergesetzt.

Der Eiweifsumsatz wird demnach nicht immer primär aus

Gründen der stofflichen Ernährung eingeleitet, der Eiweifsumsatz

raufs vielfach nicht deshalb vorhanden sein , weil ohne einen

solchen Umsatz der Organismus nicht leben könnte. Das Re-

gulationsprinzip für den Umsatz und Spaltung mufs in beson*

deren biologischen Erfordernissen begründet sein.

Berücksichtigt man die in diesem Abschnitt zu-

sammengefafsten Tatsachen, so ergibt sich, dafs die

N-Ausscheidung nach Eiweifszufuhr ganz verschie-

denen Vorgängen ihre Ursache verdanken kann, einer

nutzbringenden Verwendung im Dienste eines dem Körper not-

wendigen Energieersatzes oder einer einfachen Spaltung, bzw. eines
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durch diese Spaltung eingeleiteten Abbaues, der vom Standpunkte

der Ökonomie des Organismus einer Verschwendung eines kost-

baren, anders leicht zu ersetzenden Materials gleichkommt.

Da die Ursache der Eiweifsspaltung immer vor-

banden zu sein scheint und jederzeit diese Umsetzung in

Aktion treten kann, 80 darf man bei einer Theorie des Eiweifs-

umsatzes weit richtiger den Schwerpunkt auf die planmäfsige

FeststeUnng der Momente legen, welche das eingefflhrte Eiweifs

für nntsbringende Zwecke des Oigauismus lu verwenden ge-

statten. Bei dem reinen EiweifSramsats habe ich nachgewiesen,

wie die energetischen Verhältnisse einen Verbrauch des Eiweifses

in gesetsniAfinger Weise erforderlich machen. Nunmehr mufs

ich für die bei der gemischten Kost betrachtete Emfthrungsform

darzutun versuchen, aus welchen Gründen die anscheinend

nutzlose Spaltung und Zertrümmerung des Eiweifses eintritt.

Regulation des N-Bestandes des Körpers.

Die Spaltung des Eiweifses mufs dem biologischen Zwecke

einer aus bestimmten Gründen nötigen Beseitigung dieser Substanz

dienen.

Soweit Fette für die energetischen Zwecke entbehrlich sind,

werden sie beim Gesunden einfach in die Fettdepots abge*

schoben. Auch die Kohlehydrate gehen nach einer unter

Energieverlast einheigehenden Transformierung den Weg des

Fettes.

Bei den Eiweifsstoffen aber müssen wir zunAchst bedenken,

dab ihre Spaltung noch keine Entwertung für dynamische

Zwecke bedeutet, wie auch ihre Spaltwflrme unter Umständen

sogar voll für den Organismas verwertet werden kann.

Die Spaltung kann also nur den Zweck haben, die

Ei we i fs n a t ur zu vernichten, um einen Nahrungsstoff, für

dessen Verwertung der Organismus nur besclnänkte Möglich-

keiten bietet, aus der Welt zu schafTen. Die Zeilen des aus-

gewachsenen Tieres haben eine fest begrenzte, maximale (Jröfse

und SlUte wie Blutstrom zeigen auch eine sehr be^chr&ukte
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Aufnahmefffthigkeit für Eiweifs. Letztere nehmen kaum 3—5%
der Zufahr als Vorratseiweifs auf. Die Begrensnng des ESweiÜB-

bestandes der Zelle ergibt sich von selbst durch die Uu um

-

begrenz ung derselben. lieiin AufliUtern werden ja keine

neuen Zellen gebildet, nnr die leer gewordenen wieder ge-

füllt; ein Wachstum im eigentlichen Sinne ist dies ja nicht.

Man bedarf also 7ai dieser Anscliauung gar keiner weiteren An

nähme, wie sie seinerzeit H. v. Höfslin ausgesprochen hatte.

Er meint, der erwachsene Körper suche seine lebende Substanz

in möglichst engen Grenzen zu halten, weil mit dem Wachstum

(soll Ansatz gemeint sein) ein bedeutend gröfserer Verbrauch

und eine grüfsere Leistungsfähigkeit, mit der Abnahme der

lebenden Substanz eine sehr verminderte verbunden sei. Diese

Voraassetzungen sind aber unzntreffend, wie ich schon oben ge-

sagt habe.

Ich mufs an dieser Stelle auch gleich auf die Frage ein-

gehen, wie weit sich der N-Ansatz der Zelle treiben

läfst. Solange es sich nur um einen normalen Aufbau herab-

gekommener Zellen handelt, ist diese Grenze bestimmbar. Anders

liegt es, wenn man, v,'ie einige annelniien, eine l)esondcre Eiweifs-

mast im Sinne einer Glykogen- und Fettiiiast annelnnen will. Der

Ansntz im weitesten Sinne ist zweifellos fast nie ein allgemeiner,

denn die lieobaciilung am huniiermlen Tier zeigt uns einen un-

gleiclien Eiweifsverlust dei' Organe. Es ist aber gewifs, dafs

noch viele Besonderheiten vorkommen werden. Der Ansatz

kann geradezu ein einzelnes Organ betreffen.

Dahin gehören die beobachteten X-Ansätze nach Arbeit von

Caspari (Pflügers Aroh. LXXXIll), Bornstein (daselbst

LXXXV) sowie Atwater und Benedict (Exp. on the meta-

bolism, Washington 1899), wo hauptsSchUch die Muskeln mit

Nahrung versorgt werden.

Ebenso kann durch vorherige Abmagerung, namentlich nach

Infektionskrankheiten, eine ungleiche Kousumption der Organe,

die in der Rekonvaleszenz wieder abgeglichen wird, eintreten.

Ansatz ist also ein Sammelbegriff, der je nach den Umständen

verschiedenen Inhalt besitzt. Auch hinsichtlich der Art auf die
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Verteilung auf Zellen und Säfte huldigt man verschiedener An-

schauung. Voit nemit deren zwei, Orgaueivveifhansatz und

Eiweifs im Säftestrom.

V. Noorden setzt an die Stelle des zirkulierenden Kiweirse.s

den Ausdruck Keserveciweifs unter gleichzeitiger anderer Auf-

fassung der Ablagerungsstiüte dieses Eiweifses. Er verlegt die

Aufspeicherung nicht in die Zirkulation, nicht in Blut und

Lymphe, sondern wie Fett und Glykogen in die Zellen, wo 68

bleibt, um direkt weiter zu Ansatz oder Umsatz zu werden.

Bis hierher kann man den Auseinandersetzungen v. Noordens
ganz gut folgen, und was ich Vorratseiweifs nenne, ist etwa das

Qieiche, nur glaube ich sollte man nicht wieder zu sehr sche-

matisieren und es durchweg offenlassen, ob nicht auch das Blut

und die Lymphe beschrankte Mengen solchen Vorratseiweifses

enthalte. Spricht man aber überhaupt nur von N'Ansatz, so

kommen neben Eiweifs auch noch Retentionen anderer Stoffe

in Betracht. Bürgi und ich haben beobachtet, dals gevrisse

Fleischextraktivstoffe N-haltiger Natur auch einer Retention

im Körper unterliegen, deren Ablagerungsort natürlich im Orga-

nisums ebensowenig genau an/,ugebon ist wie für das Vorrats-

eiweifs. Der Punkt, worin ich mancher Beobachtung nicht ganz

folgen kann, betrifft die Quanlitat.sfrajj;e dieser Hetention, indem

man zwischen Fleischmast, d. h. der Bildung vou Organeiweifs

in obigem Sinne, und Eiweirsmast, bei der sehr viel solchen

Eiweifses im Innern der Zellen abgelagert werden soll, unter-

scheidet. Ich glaube durch vergleichende Untersuchungen au

verachiedenen Lebewesen soweit mich unterrichtet zu haben,

dab mir die Existenz sehr erheblicher Eiweifsretentionen beim

Gesunden nicht als zwingende Annahme bewiesen erscheint

Auch der Anschauung Pflügers, dafs das ersparte und an-,

gesetzte Eiweifs immer Zellsubstanz sein rnüfste, kann ich

nicht beipflichten. Wie ich schon näher auseinandergesetzt habe,

ist Vorratseiweifs geradezu unter bestimmten Verhältnissen eine

conditio sine qua non für die Herstellung des N*61eichgewichts.

AIh Ablflgerungsstätte gröfserer Eiweifsmeogen wird heutzutage

niemand mehr die Säfte ansehen.

s
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Ich meine, dab gerade diese Frage der Eiweibeinlagerung

ohne gleichseitigen Wasseransato noch eingehender Untereochung

hedarl, und dab sie dann noch manches interessante Ergebnis

liefern kann, möchte aber auf die Schwierigkeiten solcher Ex-

perimente noch besonders hinweisen, die darin liegen, dafs bei Mast-

versuclien und Rilanzversiichen, welche sich auf mehrere Woclien

erstrecken, in Zukunft unl)edingt auch die N Abgabe durch Schweifs

bestimmt werden muls. Bei den üblichen StolYwechselversuchs-

tieren Imt die Haut als Organ der N Ausscheidung keine Be-

deutung, aber bei den Menschen und bei diesem auch dann,

wenn es zu siclitbarer Schweifssekretion nicht gekommen ist.

E, Gramer hat durch Versuclie, die er in meinem Laboratorium

ausgeführt hat (Arch.f. Uyg. Bd.X,ä. 231] bewiesen, dafs N-Verluste

bis 0,8 g pro Tag etwas ganz Gewöhnliches sind. Man darf also,

besonders bei langen Reihen, nicht von unwesentlichen Verlosten

durch die Haut sprechen, speziell bei höheren Lufttemperaturen,

bei Bettwftrme usw., kOnnen die Verluste noch weit erheblicher

werden als eben bemerkt wurde. Die Arbeit steigert besonders

stark Verluste an N durch die Hauttfttigkeit.

Die Frage der Wasserretention wäre namentlicli unter klini-

schen Verhältnissen noch eingehenderer Berücksichtigung wert.

Die Art der Stoüw* rli olstörungen bei Infektionskrankheiten

dürfte ziemlich verwickelt sein. Ich vermag keinen Grund ein-

zusehen, jeden N-Ansatz über das Mafs der üblichen Organ-

eiweifobildung zu bestreiten, zwingende Beweise, für den gesunden

Organismus einen solchen als eine häufige Erscheinung zu e^

klären, vermag ich aber nicht zu finden.

Da also beim gesunden Ausgewaclis^cnen wenigstens nur

eine beschränkte Aufnahme von N am Kürj>er möglich ist, so

liegt schon hierin ein Grund des difierenten Verhaltens der

N-haltigen und N freien StoÜe.

Die Beseitigung überreichUch aufgenommener Eüweifiimengen

kann, wie dies auch von anderen schon angedeutet wurde, ein

Akt der Abwehr sein, um diese aus dem Körper zu entfernen,

er ist aber überhaupt der Aktionsvorgang, der für dynamogene
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Zweck« den N-freien Teil cur Verfügung stellen mute, und des-

halb noeh einige Worte wert.

Die Koblehydratffitterung und die FettfQtteruDg neben

Eäweifszufuhr können die Zerltgung dus gröfsten Teiles des

Eiweifses unterbimieii, wenn man die definitive Zerlegung in die

Endprodukte darunter versteht, sie können dies nach nif iner

Auffassung, indem sie das energetische Bedürinis der

Zellen l)e friedigen.

Das Eiwcifs, über dieses Bedürfnis hinaus zugeführt, ist un-

verwendbar und muls beseitigt werden. Es geschieht dies niclit

durch Ausscheidung in Harn und Kot, es geschieht aucii nicht

durch swecklose Verbrennung, sondern es wird nach dein

ökonomischsten Prinzip verfahren, dem Eiweifs die

N'haltige Gruppe genommen und damit ein sonst

noch im Organismus yerwertbarea Material surück-
gehalteu. Dem N-freien Reste des Eiweifses stehen

alle Wege des Ansatzes offen.

Freilich ohne Energieverlust veriäuft dieser Prozefs der

Eüweirsspaltung nicht; derselbe ist nicht genau bekannt, aber

begrenzt angebbar. Er mufs z. B. kleiner sein als die fflr das

Eiweifs von mir angegebene spezifisch dynamische (G. d.

E. V. S. 37H) Wirkun^^. weil ja in dieser Gröfse nei)en der Spalt-

wäniie noch die Wärmewerte lur die aUmäldiche Umwandlung der

N-linhigen Stoffe in Harn und Kotbestandteile enthalten sind.

Die 8j)altung in N-hahigen und N freien Teil hat gar

nichts mit dem Abbau des Eiweifses in Aminosäuren zu tun,

wie sie z. B. bei der tiyptisoben Verdauung sich bilden, denn es

tritt, wie Gräfe in meinem Laboratorium nachgewiesen hat,

dabei überhaupt keine nennenswerte Wärmetönung auf.

Die Umwandlungen mit Abspaltung von NHg-Gruppen

bei Aminosäuren, Diaminosfturen usw. sind aber ganz anders

zu beurteilen. In Versuchen, die ich gemeinsam mit I>r. Na-

wiasky aufgeführt habe, wiurde festgestellt, daTs derartige Spal-

tungen als erhebliche Wärmequellen zu betrachten sind.

Wir sind also bereits auf diesem Wege einen erheblichen

Schritt vorwärts gekommen und wir erkennen damit schon besser
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in diesenVoigftDgen ähnliche Erscheinungen, wie wir sie für die Spal*

tungdes EiweilsesimWannblüterzurVorftussetsungmachen müssen.

Nach der Spaltung des Eiweifsstofb in dem N-freien Teil

and in dem N'haltigen kommt fttr enteren ein besonderer Ab*

bau oder, wie man sich neuerdings ganz falsch ausdrflckt, eine

»zellulare Verdauung« überhaupt nicht mehr in Betracht Die

den physiologischen Chemiker vor allem interessierende weitere

l'inwandlung bcttitlt die N ballige Komponente, die besonderer

Organarbeit vorbehalten sein wird, aber nicht im energetisclien

Sinne, sondern im SIiuk) von Veränderungen, die vom Kraft-

bedürfnis der Zt'lle UMalthäii^'iii; sind, Veränderungen, wie sie

etwa nach Art der Fermente erledigt werden können.

Das Eiweifs kann also uuter Umständen iu gröfslem Um-
fange gespulten werden, ohne dafs man dabei viel-

leicht, wie schon oben erwähnt, ül)erhaupt nur eine

nähere Beziehu ng desselben zur iiebenssubstans an-

zunehmen braucht; es kann zerlegt werden, indem der N-freie

Rest dieselben Wege geht wie die übrigen N-freien Körper, Fett und

Kohlehydrat Es braucht also mit der lebenden Sub-
stanz für diese Zwecke des dynamogenen Verbrauchs
und Stoffumsatzes in gar keine direkte Verbindung
zu treten bzw. dieses erst dann, wenn es seine N-6ruppen ab-

gestofsen hat.

Man soll also die energetischen Leistungen von den Stoff-

wecb.sflvfrämlenn)gen scharf scheiden. Die Krnährung aber

wii'der mit dem Sammelsurium intrazellulare \'erdauungi zu

belegen, ist ein unsacbgemälser Rückschritt, gegen den man
Verwahrung eiuiegeu mui's.

Funktionen des Elweifses, Abnutzungsquote, optimaler N-Bestand

der Zellen.

Wir sind jetzt schrittweise dazu gedrängt worden, weniger

in dem sogenannten N-Umsatz die einzige und bemerkenswerteste

Erscheinung des Eiweifsstoffwechseis zu sehen; wenn sie- auch am
deutlichsten an die Oberfläche tritt, so sind doch vor allem die
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Bedürfnisse der Zelle an Eiweifs das Ausschlaj^gehende, und die

Zersetzung und N Ausscheidung ist mehr oder weniger ein Auf-

räumeu von Stoffen, die nicht weiter mehr benutzbar sind.

Bei der Frage der Eiweifsxersetsung haben die bisher gelten-

den Theorien zu einseitig nur den Fall erwogen, dafs eben das

im Blut and Lymphatrom nach der Resorption kreisende Eiweifs

dem Zerfall anheimgegeben sei, and man hat vor allem die

Vorkommnisse der Eiweifszerlegung in den Vordergrund

des Interesses gerückt.

Die Eiweifszerlegung ist aber nur ein Teil des ganzen Pro-

blems des £iweifsstoffwechsel8 und noch dazn kein einheitlicher^

neben der Zersetsang ist die Benutznng des Eiweifses für die

Zwecke des KArpers sam Ersats and Ansats mindestens ebenso

wichtig, ja in seinem kausalen Zosammenhang sogar der be-

deatongsToUere Teil.

Gewifs hat man schon bisher die Tatsache, diifs >angesetzt«

wird nicht verkannt, denn sie drängt sich ja bei jedem Bilauz-

versuch natürlich so unmittelbar auf, dafs mau, von den aller-

ersten Untersuchungen des N-Sto£Ewechseis angefangen, gar nicht

daran vorbeigehen konnte.

Ich habe ja auch schon oben der beiden »Artenc des N-An-

Satzes gedacht und erklärt, wann das sog. V^orratseiweifs zu

erwarten ist. und erwähnt, wo es fehlt. Aber damit ist bei

weitem nicht gesagt, was der Ansatz überhaupt für eine Rolle

bei dem Ernährungsvorgaug mit Eiweils spielt. Seine Erschei-

nung ist nur wenig bekannt.

Ich sehe in dem Ansats überhaapt nicht nur
eine Begleiterscheinung der Eiweifsumsetsung im
Körper, sondern eines der wesentlichen den Ver-

braoch und Umsats ordnenden Elemente. Es ist gans

gewifs nicht gleichgültig, ob man die Gesetze der ZerlegUcbkeit

des ESweifses als das Primäre ansehen will, oder ob man die

Kausalität anders ordnet, gerade umgekehrt als wir sie darzu-

stellen gewohnt waren.

Archiv für Hygiene, UU. 1.XV1. 3
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Ich mochte für die nachfolgenden Betrachtungen, ohne

mich nur auf diesen Fall zu beschränken, vorausgesetzt wissen,

dafs es sich um eine Ernährung mit mäfsigen Mengen Ei-

weifs unter Beigabe von N freien Stoffen handle, wie dies im

freien Leben der Tiere und der Menschen die Regel zu sein

pflegt

Diese Emäbrungs Verhältnisse sind darchaus eigenartige und

bedürfen gerade wegen ihrer Bedeutung für den Menschen eine

besondere Besprechung. Ich stelle mir vor, dafs sich dm* aufge-

nominene Eiweifs prinzipiell insofern anders verhält wie das auf-

genommene Fett und das aufgenommene Kohlehydrat, als für den

Organismus kein Anlafs vorliegt, in erster Linie Glykogen oder F ett

abzulagern, wohl aber können Gründe sehr häufig gegeben sein,

welche eine Veränderung des N-Bestandes der Zellen wünschens-

wert und notwendig machen. Biologisch betrachtet, ist die Her-

Btellung eines Optimums der Ausbildung der Zellen, wozu sie ja

N-baltiges Material branchent eine wichtige Funktion, die eben>

80 bedentungevoU fflr den Ausgewachsenen ist, wie fflr die Wacba-

tumstendens der Zelle im Jugendzustand. Beim Eiweüs drftngt sich

in der Ernährung die substantielle Frage, beim Fett und Kohle-

hydrat die dynamogene in den Vordergrund. Beim Eiweifs

kommt die Frage der Ablagerung schon bei Zufuhr
kleiner Mengen in Betracht, bei Fett und Kohle*
hydraten d ie Ablagerung erst nach Befriedigung der

dynamogenen Aufgabe. Alle Nahrungsstoffe können zur

Wärmobildung, zur Arbeit, zum Ansatz verwendet werden, aber

die N-haltigen und N-freien sind in ihrer Affinität grund-

verschieden zur lebenden Substanz. Die ersteren haben die

stark ausgeprägte Neigung zum Gewebsaufbau und nur sub-

sidiär und nach Transformation in N-freio Stoffe \^erwandtschaft

zu den desenergisierenden Affinitäten, l)ei den N-freien kommt

letztere Eigenschaft in erster Linie in Betracht und subsidiär

die Ablagerung.

Die Herkunft der Eiweifsstoffe schränkt ihre physiologischen

Funktionen nicht ein, koagulierte wie uiclitkoagulierte Körper vor
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schiedener Konstitation, ja auch die vorherige völlige Zertrüm-

merung hindert ihre Verwendung nicht.

Es mOgen aher zwischen Rekonstruktion und Wachstum

Differenzen bestehen. Der Bedarf des Körpers an N ist die zweite

Seite des N-Problems, die Theorie des EiweifsstofFwechsels bliebe

ganz unvollständig, wenn wir nicht aucli den Ansatz von N als

regulierendes Moment des Verbrauchs von Eiweil's mit heran-

ziehen wollten.

Dieser Anschauung habe ich schon vor längerer Zeit Aus-

druck gegeben, ich will sie aber nunmehr allgemeiner und ein-

gehender begründen. Vor allem haben mich die Beobachtungen

am wachsenden Organismus von dieser anderen Einschätzung

der einzelnen Faktoren der Ernährung überzeugt. Erst mufs
die zugeführte Nahrung N-haltiger Natur dem un-

abweislichen Bedürfnis der Zelle an eiweifshal-

tigem Material nachkommen, dann kommen die

sonstigen für das Eiweifs früher als primftre Gründe
angesehenen Umstftnde der Zerlegung in Betracht

Die Beobachtung am wachsenden Kind zeigt mit voller Be-

stlmmiheiti dals das normale Wachstum nicht mit grofsen Ei-

weifsmengen betrieben wird, sondern mit sehr kleinen, die den

Mindestbedarf des Eiweifses bei Hunger nur wenig überschreiten.

Diesen überraschenden Beweis haben Ueubner und ich zuerst,

erbracht.

Die Funktion des Ansatzes und W i e d e i- o r s a t z e s

wird erfüllt, wenn auch alle dynamischen ( J r ü n d e

durch Fütterunn; von N-freien Stoffen für den Ei-

weifsverbrauch weggefallen sind.

Die Mehrung der lebenden Substanz liat mit dem
Kraftwechsel selbst nichts zu tun, d. h. beides sind

getrennte und wohl zu scheidende Funktionen. Die

lebende Substanz hat die F&higkeit, nach Bedarf, d. h. in Ab-

hängigkeit von ihrem wechselnden biologischen Zustand (Wachs-

tums oder Rekonstruktionstendenz) Eiweifs abzulagern. Das

Fett, dem Voit den entscheidenden Einflufs für die Bil-

dung von Oiganeiweils zuschrieb, gewinnt ihn nur sekundär,
8»
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wenn eben Bedarf nun Ansatz eich findet, ev. Eiweile von der

Zerstörung ausgeschaltet werden kann.

Beim Wachstum findet ein gleichartiger Aufhau aller

Teile der Zelle statt, der Kernsubstanzen und des Proto-

plasmas, eine Erschaffung lebender Substanz. Der

ganze Vorgang dieser Belebung des toten Nahrungseiweilses

kann sehr rasch vor sich gehen.

Da die Zellen nicht ausschliefslich aus dem Material bestehen,

welches die lebende Substanz im engeren Sinne darstellt, sondern

Auch aus eingelagerten wenn auch unentbehrlichen Stoffen (Ex-

traktivstoffen usw.), 80 dfirfen wir annehmen, dals, gleichzeitig

mit der Aktivierung toten EÜweifsea su lebendem, auch andere

Stoffe in dessen Verband eintreten.

Die Waehstumsaffinitäten oder jene der Rekon-
struktion sind nicht mit den Affinitaten des Um-
satzes identisch. Beide Gruppen hängen aber inso-

fern sicher zusammen, dafs Wachstum und Ansatz
an den Kraftumsatz der lebenden Substanz gebunden
ist und ohne ihn nicht eintritt. Ja auch die Intensitäts-

verhältnisse zwischen beiden sind gegenseitig abgestimmt, wie

ich a. a. 0. beweisen werde.

Lebend ist jener Teil des Ganzen, der entweder bei den

Wachstums- oder bei ötoffwechselveränderungen eine treibende

Rolle spielt. Zu letzteren gehören natürlich auch sekretorische

Aufserungen,

Ob bei der Aktivierung des Nahrungseiweifses eine unmittel-

bare Angliederung an das Lebende der primäre Akt ist oder ob

dieselben Femkräfte, welche die Anziehung vermitteln können,

im benachbarten Eiweiß bereits Änderungen in der Stellung der

Atomgruppe, wie sie zur Eingliederung in die lebende Substanz

notwendig sind, hervorrufen können, entzieht sich vorläufig der

Erkenntnis.

Diese Anziehungskraft ist zweifellos eine mit dem Alter

der Zelle variierbare. So hat die jugendliche Zelle ein starkes

Verlangen nach Biweife, dies ist der Ausdruck fOr die Wachs-
tumsgesch windigkeit und Energie.
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Ich hi^be zuerst beim Säugling darauf hingewiesen, dafa

dieser so aufserordeDtlich energisch Eiweifs absorbiert, dafs er

nur swei Funktionen des Eiweifses, den Eisatz von yerloron

gegangener Eiweifssabstans (Abnntsangsquote) und das

Wachstum su befriedigen pflegt, und dats der dynamogene
Verbrauch des Eiweifses bei Muttermilch unbedeutend und ver-

schwindend ist.

Man kann daher, wie man in der pftdiatrischen Literatur

mehlfach su übersehen scheint, in solchen Fallen von einem

EiweifsstoffWechsel nur im allerbeschränktesten Umfange reden,

denn die Abnutzungsquote ist in ihrer Gesiiiiuheit nicht iden-

tisch mit dem sonstigen Ei weifsstoft'Wechsel, wie er bei reich-

hcherer Eiweifszufuhr eintritt.

Um iceinen Zweifel über den Begriff >A b n u tzungsq u ote«

aufkommen zu lassen, will ich kurz anfügen, was ich darunter

meine. Im wesentlichen deckt sich der Begriff mit den Be-

schreibungen, die man von dem N-Verluat bei Hunger gegeben

hat. Es sind Verluste durch Haare, Speichel, durch die Ab-

schiefening des Epithels des Veidauungstraktus, der Bildung von

Schweiis und anderer Sekrete (Verdauungsdrflsen). A ulser diesen

also nfthsr su beschreibenden Dingen haben alle Zellen das
Gemeinsame, dals sie bei ihrer T&tigkeit einen be-

stimmten Prozentsatz an N einbfifsen, und diese GrOlse

hat man, wie ich glaube, bisher weniger bedeutungsvoll angesehen.

Wie ich mich durch Versuche auch an einzelligen

Wesen flberzeugt habe, findet man auch bei diesen

die »A bnu tzungsq uotec des N ebenso wie bei den
höher Organisierten. Bei ihnen Iftfst sicli auch scharfer

zeigen, dafs diese eine Funktion der Lebensenergie ist und mit

dieser wächst und fällt. Für die Warmblüter kann man auch

keinen anderen Schlufs ziehen, denn die Abnutzungsquote, d. h,

der N-Stoffwechsel bei ausschlielslich N -freier Kost und bei Aus-

schluTs dynamogeuer Verwendung des Eiweifses verhält sich bei

grofiwn und kleineu Tieren wie ihre respektiven Kraftwechsel*

intensititten. Sie ist also auch hier eine Funktion der Lebeus-

inteositltt.
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Bei ausschliefslicher Zuckerkost vermag man c. p. die Ka-

lorien, die aus dem Umsatz von Eiweifs stammen auf rund 4"o

der Gesamtkalorien herabsudrücken. Pro Kilo büiechuet werden

also die Abnatzungsquoten um so grOfser, je kleiner das Tier

ist Aoaloges kann ich für die Einzelligen dartun.

Unter dynamogenem Verbrauch Terstehe ich jenen

Teil Yon £iweife, der keine spesifische Funktion entfaltet,

sondern ebensogut durch Fett oder durch Kohlehydrat ersetst

werden kann. Die sparsamste Verwendung von Eiweib ist die

nur zu dem Zwecke des Wiederersatzes oder zum Wachstum

erforderliche Quote.

Unter Eiweifsumsatz im Sinne der alten StofFwechseltheorie

ist die Abnutz ungS(iuote und der dynamogene Verbrauch

zusammengefafst worden.

Man hat auch lange Zeit die Meinung vertreten, als .sei der

Wiederersatz von im Hunger zu Verlust gellendem Eiweifs in

gleichen Mengen durch Nahrungseiweils nicht möglich. In-

zwischen dürfte man wohl allgemein einen solchen Ersatz, ge-

eignete NahrungRmischung vorausgesetzt, nicht mehr bezweifeln.

Ich mufs an dieser Stelle noch auf die Arbeiten Lander-

greens eingehen, der für die Funktionen des Eiweifsverbrauobs

eine etwas von meiner Auffassung abweichende Anschauung aus*

gesprochen hat (Skand. Aich. f. Phys., 1903, Bd. XIV, 8. 169.)

Er meint, dafs es für den Organismus ein unbedingt not-

wendiges Minimum an N-Verbrauch gebe, das durch Kohle-

hydrat und Fettfütterung erreicht werden kOnne; diese GrOfse

würde also dem entsprechen, was ich die Abnfltzungsquote
heifse. Weiter nimmt er an, dafs eine gewisse Eiweifsmenge

notwendig sei, um durch Zerlegung Zucker zu bilden. Der

Körper braue! le sehr kleine Zuck<?rmengen, die Quelle dieses

Zuckers iiiüs.>^e bei Fettfütteriuii^ das Eiweifs abgeben, bei Kohle-

hydratzufuhr aber falle die Notwentli^keil dieser Eiweifszerlegung

weg. ])en hierauf treflendeji N-Anteil nennt erden Dextrose-N.

Dieser Anschauung vermag icli nicht beizutreten. Der Unter-

schied im Eiweifsumsatz bei Fett oder Kohlehvdrate beruht offen-

bar dann, dafs der Zucker und die leichtlöslichen Kohlehydrate
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gründlicher den N -Zerfall aus dynamogenen Gründen hindern

wie das Fett. Ich habe mich oft überzeugt, dafs wenn Stärke"

durch Kührzucker vertreteu wird, die N Menge in dem Harn ge-

ringer wird.

Die dritte Gruppe des N-Verbrauchs nennt Landergreen
den Komplementär-N, dieser N- V^erbrauch ist identisch mit

dem, was ich dynamogenen V^erbrauch nenne.

Kehren wir nunmehr sor Betiachtong der Anuehuogskraft

für Eiweifs zurück.

Die starke Affinität so £iweifs iat besonders bei den

Mikroorganismen ansgeprftgt ond edaubt ihnen hOchst verdünnte

NährstofEe noch anssuuntsen. Sie ist femer besonders hervortretend

beim Wachstum der Tiere. Wir finden sie aber auch offenbar

bei den Ausgewachsenen und unter geeigneten Bedingungen,

ebenso wie beim Kinde nur einen Verbrauch für die *A bnutzungc

und den Wiederersats.
Bleibt es bei dem einfachen Ersatz der Abnutzungs-

quote, so gelangt man zu einem Minimum des Eiweifsver-

brauchs. Ein solches deckt sich aber nicht immer mit dem

Hunger-N-Verbrauch, weil ja bei Nahrungsentziehung sehr häuhg,

manchmal sogar ausschliefslich der dynamo^f ne Verbrauch durch

Organeiweifs gedeckt werden muls, da der Körper nicht immer

auareichend Fett zur Verfügung hat.

Der N-Bestand der Zelle kann durch ungenügende Nahrungs-

zufuhr überhaupt (vollkommene Inanition) oder durch partielle

Inanition gestOrt werden. Dabei können zwei verschiedene Vor-

kommnisse, die ihrer Wesenheit nach verschieden sein kOnnen,

eintreten. Es kann z. B. der Nahrnngsbedarf so weit gedeckt

sein, dalSs nur die Abnutsungsquote ganz oder teilweise unersetzt

bleibt» oder es kann, weil es an Verbrennungsmaterial fehlt, vor-

kommen, dala ein Teil der betroffenen Zellen abstirbt. Beide

Vorkommnisse brauchen chemisch in ihren Wirkungen keines-

wegs identisch zu sein, da die Abnutzungsc^uote andere Teile

trifft, als das Absterben eines Zellpartikelchens es darstellt.

Dieser N-verlust der Organe, d. h. das Absterben von Zt41-

teüen, ver&ndert die Beschaffenheit der Zeile selbst, verändert

Digitized by Google



40 Theorie der ErnAhrang nich VoUendung des Wachatanw.

ihre biolop^ischen Eigeutümlichkeiten wie die Resistenz gegen

Bakterien und Protozoen, sie hintorläfst aber auch die Eigenscliatt

einer A usgleicb Stenden z. Jede Zelle hat einen optimalen

Bestand ihrer anatomischen Besc hatTenheit und ist bestrebt, dieses

optimale Gleichgewicht immer wieder zu erreichen. Ob letzteres

für alle Alterszustände des erwachsenen Individuums dasselbe

ist, das bat man bis jetst weder diskutiert noch untersucht.

Manche BeobachtUDgen an alten Personen könnten für eine

solche Minderung des optimalen Gleichgewichts angeführt werden,

allein wir wissen za wenig von den Änderungen der Beeorptions-

grOfsen im Alter, wir wissen auch zu wenig von der Art dee

Säfteetioms um sagen zu können, worin die primäre Ursache für

gewisse Alterseracheinungen der Zelle zu suchen sind.

Ich nehme also an, dafs es einen oberen Grenzwert des

Nährzustandes der Zelle gibt, und ebenso gibt es einen unteren,

nämlich den, bei welchem, theoretisch gesprochen, das Leben

eben noch möglich ist, während der weitere Vedust sofort den

Tod bedingt. Wohin die beiden Grenzwerte wirklich zu verlegen

sind, ist vorläufig gleichgültig; aber so viel ist sicher, dafs

Minimum und Optimum etwa soviel auseinanderliegen, als an

N-Verlust im Hungerzustand von einem früher gut genährten Tiere

ertragen wird, rund etwas mehr als 50% Abnahme. — Die Ab-

weichungen vom optimalen Ernährungszustand müssen bei ge-

eigneter Nahrung eine Ursache zum Wiederansatz werden, und

sie bilden zweifellos einen derjenigen Zellfaktoren, welche die Be-

nutzung des Eiweifses der Zufuhr beherrschen. Gespalten und

zersetzt wird nur was nicht gebraucht wird.

Ob nun diese aufserhalb der Säuglingsperiode
sich erhaltende Rekonstruktionstendenz bedeutende
Wirkungen erzielt, ob diese gleichmäfsig oder un-

gleichmäfsig mit dem N- Verlust der Zelle wachsen —
das sind alles Fragen, die man nur experimentell er*

ledigen kann, da bis jetst geeignete Experimente um so

weniger angestellt wurden, als man diese hier entwickelten Ge*

Sichtspunkte nicht für aktuell hielt.
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Gegen die Aunahme, dafs der Anziehung des EiweiTses ein

primärer Einflufs auf die Regulierung dos Verbrauches von N-

haltiger Nahrung zugebiHigt werden kann , scheint vor allem

die Beobachtung Voits zu sprechen, dafs bei ausschliefslicher

Eiweifszufuhr das niedrigste N-Gleichgewicht erst erreicht wird,

nachdem ein Mehrfachej? von dem im Hunger verbrauchten

Eiweifs zugeführt worden ist. Wozu der grofse N-Aufwand, um
einen N-Verlust zu verhüten?

In diesen Experimenten tritt die dynamogene Wirkung des

xugefOhrten Eiweilses so prägnant hervor, dafs man gezwungen

ist, diese in die erste Reihe zu stellen. Die Erklftrung liegt

hier in der Üherschwemmung des ganzen Saftestroms mit £i-

weib, wodurch das Fett zum grofsen Teil aus der Verbrennung

yerdrftngt wirdi, so dallB in späteren Perioden des Tages nicht

mehr genügend Eiweifs zur Verhütung des N-Verlnstes gegeben

ist. Der Ansatz von Eiweib als lebende Substanz, so kann man
annehmen, wird in der Zeiteinheit begrenzt sein, und deshalb,

nicht weil dieser Vorgang unwesentlich ist, vermag er sich bei

zeitlicher Überladung der ISäfte mit Kiweifs nicht ausreichend

zu äufsern. Ich vermag daher in den eben angeführten Be-

(ibachtungeu über das kleinste N-Gleichgewicht bei ausschliefs-

licher N-Zufuhr keinen Grund, der der Bedeutung des N-Ansatzes

als regulierendes Prinzip des Eiweilsverbraucbes wiederspräche,

zu sehen.

Das Unzulässige der Verallgemeinerung der Schlüsse aus

reiner EiweiMüttemng ergibt sich ja ohne weiteres durch die

bei Zuiütterung von Fett und Kohlehydrat beobachtete Er-

scheinung der viel kleineren N-Gleichgewichtszahlen, die bis auf

den Hungerverbrauch selbst heronteigehen können.

All dies sind keine Gegenaigumente. Wenn man die

treibenden Kräfte des Stoff- und Kraftwechsels sehen wiU, mufs

man sie aoeh am richtigen Orte suchen. Wenn ich duidi Kohle-

hydrat und Fettgabe das energetische Bedürfnis der Zellen

befriedige, so wird sich zeigen, was das Eiweifs seine Arbeit

nennt. Und öfter noch als unsere Methodik es besagt, wird die

Zelle den Versuch machen, ihreu Bestund zu verbessern.
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Das Stoffwechaelcrgebnis eines N^leichgewichts, einer N-

Abgabe soj»ar, ist nur das Endresultat verschiedener Prozesse in

dem Korper. Es kann in beiden Fällen ein Ansatz von Eiweifs

im Körper stattgefunden haben, der sich aber dann nur auf die

ersten Stunden eines Versuchstages erstreckt haben mag. Die

Anziehung von Eivveiis durch die Zellen mufs man als eine stets

wirkende Erscheinung ansehen. Die ersteren sind andauernd

bemüht, ihren Ernährungszustand auf ein Optimum zu heben.

Meine Anschauung scheidet sich durchaus von jener, die auch

manche Autoren ausgesprochen haben, dafs alles in den Blut-

strom und Lymphstrom kommende Eiweifo erst ZeUbestandteil

wird, um dann seine weitere Verwendaug lu finden.

Die Zustandsftnderungen des Zelleibes, sind in

der Zeiteinheit betrachtet, stets nur mäTsige, be-

grenzte. Die Zustände N-Gleichgewicht, N-Abgabe sind ver-

einbar mit einom Bestreben der Zellen ihren Ernährungszustand

zu heben in den ersten Stunden nach der Nahrungsaufnahme

und einem N - Verlu.st in den späteren Stunden des Tages

(24 Stunden-Perioden). Für d i e Z e 1 1 e und i h r e E r n ä h r u n g

gibt es keinen 248tüudigen Versuchstag, sondern
Ernährungsperioden von sehr kurzer Dauer, die also

sehr variabel sind. Der Stoffwechselphysiologe hat nun aus

Gründen seiner Technik sich zu Bilansversuchen 248tflndiger

Periode entschliefsen müssen.

Die erste Frage, welche uns ex|)erimentell beschäftigen

kann, bctrilTt das Bedürfnis der Zelle an Eiweifs. Ist es gleich-

bleibend, oder nach dem Ernährungszustand wechselnd?

Diese Lösung wird nicht nur von holiem theoretischen,

sondern auch von praktischem Werte sein, da hiermit natürlich

auch das Problem des »Gäweifsminimumsc zusammenhängt. Dort

wo das Eiweils begierig verlangt wird, ist auch mit weniger

Eiweils in der Zufuhr auszukommen, und dort wo die Anziehmag

gering ist, wird mehr geboten werden müssen.

Es iiau<ltlt sifli um vergleichende Versuche über die An-

ziehung für N -haltiges Material; ich habe einer Mischung vou
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Fleisch und Fett, weil sie am besten von Hunden ertrugen

wird, den Vorzog gegeben, gegenüber einer Beigabe von Kohle-

hydraten.

Ich liefe das Versuchstier bei Fettffltterang an Eäweils ver-

armen und schob in diese Reihen kurse Perioden mit reiner

Fleischfatteruug» die so abgestimmt waren, dafs sie dem im

Fettversach jeweils gefundenen N-Umsati entsprachen. Aus

den Experimenten läfst sich dann berechnen wie viel 100 Teile

gefütterten Fleisches an Körpereiweifs erspart haben. Wäre

der Eiweifsbedarf nur von der Ürganmasse direkt abhängig, so

würde im Verlauf eines solchen Versuches stets derselbe Nutz-

e££ekt gefutterten Fleisches gefunden werden müssen.

Wechtolnd« Anziehung der Zelle für Nnbrungselweirt.

Die Versuche sind in der Reihenfolge, wie sie angeführt

wurden, in dec Gtoneraltabelle am Schlüsse dieser Äibeit mitge-

teilt (s. S. 73). Ich schicke zunächst die Beobachtungen voraus, die

sich in diesen langen Reihen bei ausscbliefshcher Fettfütteruug

ergeben haben.

Die einfachste und zugleich sicherste Art der Darstellung

der Versuchsergebnisse ist die, dafs man den Umsatz nicht auf

das Körpergewicht, sondern auf den jeweiligen N-Bestand des

Körpers bezieht. Ich habe diesen zuerst mit Erfolg bei

Stoffwechseluntersnchungen bsw. Hungerversuchen eingeschlagen,

indem ich in kontinuierlicher Reihe die N-Ausscheidungen mafs

und dann am Ende der Reibe das Ehingertier auf N untersuchte.

So Heb sich für jeden Zeitmoment genau sagen, wie das lebende

Tier sur Zeit des Experimentes aufgebaut war.

Dies Verfahren ist auch sj)fiter y.u ähnlichen l''rai;en von

E. Voit angewendet worden. In analoger Weise, wie für den N,

habe ich diesen Weg seinerzeit auch eingeschlagen, um den

jeweiligen Fettgehalt der Tiere zu bestimmen; hierzu sind fort-

laufende Respirationsveisuche nötig. Für die vorliegende Arbeit
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ist es erwünscht, in solcher Weise für den N zu verfahren,

weil ich dann durch Berechnung <les Ansatzes von N oder der N-

Abgabe genau die Veränderung des Körpers angeben kann.

Ich mulste in den hier vorliegenden Reihen aber auf die

Tötung des Tieres verzichten and bin daher genötigt, eine

Mittelsahl fflr den N*Gebalt des lebenden Tieres ansunehmen,

was nur genähert richtig ist aber trotzdem den Vorteil einer

genflgend sicheren relativen Berechnung bietet Auch die ab-

soluten Werte dürften von der Wahrheit nicht weit abweichen, sie

nnd jedenfslls genauer als die Reduktion auf das Körpergewicht»

mit der man sonst operieren möfete. Ich habe im Durchschnitt

30 g N pro Kilo Tier zugrunde gelegt, was einem mäfsigen

Fettgehalt desselben entsprechen wird, wie mir durch Analysen

bei Kaninchen und anderen Tieren bekannt ist.

Ich gebe zunächst die Zahlen der Fettreihe (S. 73), in ver

schiedene Perioden zerlegt

Rechnet man ]e auf den Anfangsbestand an N den

N-Verlust in einer dreitägigen Periode reiner Fettfütte-

ruug, so hat man, in Gramm ausgedrückt:

1.

Anfangsbestand 365,4 g N, Verlust Uarn + Kot 14,31g = 3,91%

des Anfangsbestandes,

läTst man den ersten Tag weg, so hat mau

358,3 N Bestand Umsatz in 8 Tagen 7,22= 2,01% 3.00% für

3 Tage des Anfangsbeatandes.

n.

Anfangsbestand 348,9 g, Umsatz 9,33 g = 2,40% för 3 Tage.

III.

Anfangsbestand 336,0 g, Umsatz 9,22 g = 2,74% für 3 Tage.

IV.

Anfangsbestand 325,0 g, Umsatz 8,b7 g = 2,71% für 3 Tage.
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Also:

I. 3,000/0

II. 2.40%

Ul. 2,74%

IV. 2,12%

2,71 % iu je 3 Tagen = 0.90% pro Tag

Verbrauch des Anfaugebestandes.

Der N-Umsatz geht deniuacli in jeder Periode dem jeweiligen

N- Bestände proportional. — Gesamtverlust an N = 13,5%.

In der darauffolgenden reinen Hnngerreihe (19. u. 20. VI.)

werden verbrancht bei 316,2 Anfangsbestand 10,55 g N = 3,33% N
pro 3 Tage = 1,11 % N pro Tag.

Das Fett hat also hier schon einen den Eiweifs-

verbrauch dämpfenden Einflufs. Der Körper des

Tieres ist also jedenfalls nicht fettreich gewesen
ond anch nicht fettreich geworden.

Der N-Zerfall ist bei Fettfütterung so/.usageii noch gleicli-

mäfsiger als ich ihn bei reinem Hunger ^^esehen habe (Z. f. Biol.

Bd. XVII, S. 225). Es verbürgt eben die Erhaltung eines gleich-

m&fsigen Fettbestandes diese auCserordentlich gleichmJLfaige £i-

Berechnen wir nun den Nutseffekt kleinster Eiweifo-

füttemngen, so ist der Erfolg ein ganz ungleicher, je

nach dem Körper zustand. Je weiter fortgeschritten die

N-Verarniung ist, desto gröfser ist der Nutzeffekt kleiner Kiweifs-

mengen, desto kleiner also das, was man das physiologische

Miniraum nennen kann.

In Serie I (8. 73) Reihe (3. u. 4. VI.)

waren an den Fleischtsgen im Mittel 4,08 g der N*Umsatz

also noch vom Körper abgegeben 1,02 g N.

1) Ich füge biar aoefa an, daCi die Körpergewichte des Höndes nicht

immer mit dem Aneels im Elnldsng etehen. IMee lieg:! denn, deft die

WasBermenge im KOrper gewieera Schwankungen unterliegen, wie man ea

bei kleinen Hunden gar nicht «o feiten aiebt.

und sugefflhrt wurde 3,06 g
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Der Umsats der Fettfüttemugstage vor und nach dieser

Periode war 2,99 g N,

da im Fleischversuch nur 1 ,02 g N vom Körper abgegeben waren

hat 3,06 g Fleisch N . . 1,Ö7 Körper N erspart, oder der Nutz-

effekt ist 64,4*^/0 gewesen.

Viel grober war die Wirkung des Fleisches, als der Hund
nur mehr 306 g N am Körper hatte (21.—29. VI., S. 75). Der

Nutzeffekt war ein maximaler, d. h. der Umsatz bei N-Zufuhr

und der Umsatz bei Hunger deckte sich glatt Versuch 8. und

9. VI. und 13. und 14. VI. sind mit ausgewaschenem Fleisch an-

gestellt worden. Der Nutzeffekt berechnet sich auf:

am 8-9. VII. 58,5%

und spftter 74 %
Die Experimente unterstützen also die Annahme,

tlafs das Ei w ei fsb c d ürf n i s (Min im um) uin so kleiner

wird, je stärker der N-Verlust war, der vorausging

(selbstredend stets aui den gleichen N-ßestaud gerechnet).

Ich bemerke, dals man noch eine andere Art der Berech-

nung anwenden kann, indem man für den jeweiligen N-Bestand

vor und nach der Fleischgabe den N-Verbrauch im Fettversuch

aus der Tatsache bwechnet, dafs auf 100 N am Körper 2,72

N

in 3 Tagen (wie oben bestimmt) verbraucht werden; dadurch

eliminiert man kleine Unregelmäfsigkeiten der Experimente;

man hat dann

Fleischverf*uche ausgewascheneH Fleisch

3.-4. VI. 68,y% 8.—9. VI. bO,l %
21.—29. VI. 100 »/o

13.-14. VI. 71,8%

als Nutzeffekt.

Au Fettreiho in 1. Keihe (S. 73) .schlofs sich dann eine 9tägige

Fütterung mit Fett und kleinen Eiweilsmengen (S. 74), welch

letztere den Bedarf nur wenig fiberschritten. Es zeigt sich,

dafs nunmehr, wie oben erwähnt, ein Gleichgewicht

durch diese kleine Fleischmenge erreicht werden

konnte, während eine solche Fleiscbgabe sonst unter gleich-
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zeitigem Eintreten einer N-Vermehrung in den Ausscheidungen

sich als Ulizureichend hätte erweisen müssen.

Dafs der abgehungerte Körper nunmehr mit der kleinen, den

Hangerbedarf kaum überschreitenden Eiweilsmenge ^) reichte und

eben nur soviel N verbrauchte als er sonst im Eiweifshunger-

zustande umsetste, ergibt sich auch, wenn man berechnet wie*

viel der Hund pro 100 N am KOrper nmgesetst hat und diesen

Wert mit den analogen des EiweilsbongerB vergleicht.

Der N-Verbrauch war am 21.—29. VI. pro 100 N-Bestand des

Körpers für je 3 Tage berechnet:

I. Bestand 305,6gN Verbrauch 6,82 gN = 2,23%

n. > 312,4 > » > 9,51» »=3,07 >

III. f 321,9 > > » 9,20 2,86

1

vom Bestand

Mittel 2,72 ^/o des N-Bestandes. Dieser Mittelwert entspricht

genau dem N*Verbrauch bei reiner Fettkost.

Das Ergebnis bestätigt wieder die bereits be*

s p r o e h e n e T a t s a c h e , dafs die Gewebe, wenn sie v o r -

Ijer viel N eingebüfst haben, jetzt mit gröfserer Be-

gierde den N ansetzen.

Die vorliegenden Bxperimente sind vollauf beweisend, am
aber jeden Einwand absuscbneiden, dafs es sich um Zufidlig-

keiten gehandelt habe, wurden die Reihen später nochmals in

analoger Anordnung wiederholt (Ser. H s. Tabelle S. 77). Be-

trachten wir sunächst die Fettreihe hinsicbtlicfa der N-Ausschei-

dang (iu dreitägigen Perioden susammengefalst). Wir erhalten:

Periode Anfangisbestand Umsats ffir 3 Tage

I 319,6 g N n.40g= 3,56%

II 806,2 * 7.31 » = 2,38 »

m 297,0 » 7,73 . = 2,60 f

IV 287,0 > 7,84 » = 2,73 1

V 277,0 • 6,44 > = 2.32 »

2,51 % p. 3 Tage

1) Das Eiweif« machte 15*/» <ler Ciesamtkulorien aus.
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Labt man die erste Versoohsperiode, weil unter dem Eänflnls

einer gröberen Fleisehmenge stehend, anfser Betracht, so sind

die Zahlen wenig von dem früheren Mittelwert 2,72% abweichend.

Die Berechnung des N-Bestandes ist nur ein Näherungswert, was

icl) schon oben auseinandersetzte. Das Anfangsgewiclit des Tieres

war in dieser Reihe kleiner als das Endgewicht der ersten Fett-

reihe. Immerhin wird in der Tat der N-Bestand kaum erheblich

gröfser gewesen sein können als liier angenommen wurde. Kleiner

kann er nicht gewesen sein, weil ja das Tier kein Fett anzu-

setzen in der Lage war. Sicher ist w&brend der Fettperiode so

gut wie kein Fett abgegeben worden. Die N'Abnahme betrug

bei 366^4 N Anfangsbestand und 271 g N Endbestand=— 25,75%.

Die Abmagerung war also, was das Eiweils anlangte, bedeutend.

Die Wertigkeit der Fleischsufuhr war: 100 TeUe Eiweifo

ersetzen

28. u. 29. VII. 56,1 Hunger N
2. u. 3. VIII. 55,1 »

7. u. 8. VIII. 63,2 >

12. u. 13. VlII. 78.6 »

Der Verlauf der Experimente entspricht also den früheren

Ergebnissen.

In jeder Reihe nimmt mit Abnahme derN*Menge
des Körpers die Verwertung des zugefflhrten Ei-

weilses ffir den Körper zu. Die beiden Reihen lassen sich

aber nicht in dem Sinne verwerten, dab der N-Bedarf fttr den

Ersatz ein Minimum darstellt, das direkt proportional mit der

absoluten Menge des Körper-N fällt. Beide Reihen sind dadurch

ungleich, dal's das eine Mal Ser. 1 lange Zeit gemischte Kost,

bei Ser. II Fleischreltt'ütterung vorhergegangen war. Ob dies eine

Ursache für das verschiedene Verhalten der fSerien 1 und II

bildet, mufs dahiugestellt bleibeu.

Ich schlielse also niir, daTs bei sinkendem N-Bestand des

Körpers die Erhaltung mittels kleiner Eiweifsmengen erleichtert

wird, woraus folgt, dals der Eiweifsbedarf nicht proportional
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der Körpermasse ist, soiKJern schneller als die Masse aufsteigend

wächst. Die Unterschiede sind sehr erhebhch.

Es liegen meioes Wissens keine längeren Reihen mit ein-

facher Fettffitterung am Hunde vor. Es kann aber von Interesse

sein, solche Versnchsbedingnngeu su kennen, die einen absolut

gleicfam&fsigen N-Verbranch garantieren. Dies ist bei dieser

Fettfattemng meines Hundes der Fall gewesen. Aufser den

oben mitgeteilten Experimenten habe ich noch eine dritte Serie

S. 80 durchführen lassen. Vergleiche ich nochmals N-Bestand,

absoluten und relativen N- Umsatz, so ergibt sich

Ser. I. N'Bestand N>UinaaU auf 100 N im

Periode g g Körper umgeaetzt

I 358,3 9,83 3,00

II 348,9 9,33 2,40

m 336,0 9,22 2,74

XV 326,0 8.87 2,70

Ser. n
I 314,1 (2.u.3.Tg.) 7,38 (2,84)

n 306,2 7,31 2,38

1

III 297,0 7,73 2,60

IV 287,0 7,84 2,73 T*^^

V 277,0 6,44 2,32)

Ser. HL
I 183,0 5,32 2.89

]n 176,7 5,05 2,H5 l 2,75

m 170,2 4,26 2,51 j

Die Fettreihen sind fast bis zum Tode des Tieres fortgesetzt

worden, da es allmählich von 358,3 N bestand auf 16^) herunterkam,

sank es auf 46,3% des früheren N-Bestandes und hatte 53,7 % N
eingebülst.

Beigenflgender Fettsufuhr tritt also zukeinerZeit

eine Änderungdes N-Verbrauches ein; wenn man den-

selben auf den N-Bestand des Körpers reduziert, so

erhält man ganz gleichbleibende Zahlen.

rchiv far Hygiene. Bd. LXVI. 4
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Die Vereuolisaiiordnttiig ist also eine sehr geeignete, um
Experimente, die den Eiweifsstoffwechsel betreffen, anzustellen

und besser als die Einschaltung von Hungerreihen, wenn es sich

um längere Versuche handelt, weil diese den Fettbeatand zu-

gleich alteriereu.

Beziehungen zwischen StickstofTumsatz und Stickstoffansatz.

Im Verlaufe einer Fütterung mit eiweifshaltiger Nahrung

vollzieht sich bei einem unteroptimalen Eiweifsbestande der

Zellen ein Stickstoffansatz. Dieser Ansatz wird bei Mischungen

von Eiweifs und N-freien Stoffen Ozganeiweils sein. Der Körper

wird aber allmählich in den Zustand der Eiweifssftttigiing über-

geführt, die besser genährten Zellen weiden scblieMch den zum
Eiweifsansats verfflgbaien Teil der Nahrungssufuhr nicht mehr
angreifen, und dieser mufs dann der Zerstörung, mindestens der

Spaltung anheimfallen. Damit wird N-61eicbgewicht hergestellt.

Dies ist logischerweise der Verlauf der Umsetsungen nach

N-haltiger Nahrung, wie man sich ihn nach den allgemeinen

oben gegebenen Erwägungen und den Experimenten über die

Eiweifsanziehung vorstellen kann.

Neben diesem N-Ansatz, der in seiner Menge stetig abnimmt,

und dem Verfügbarwerden von N-Substanz für den Umsatz be-

dingt der Neuanwuchs selbst ein erhöhtes Bedürfnis an
Ei weifsstoff en und vermindert dadurch zugleich den für

Ansatz verfügbaren Anteil der N-haltigen Stoffe. Diese An-

sprüche sind aber total verschieden, denn lassen wir den Ansatz

wie bei dem Kinde mit einem minimalen Überachufs über die

Abnutzungsquote erfolgen, so beansprucht das neue Organ auch

nur seiner Masse entsprechend so viel Eüweifs, als dem Abnutzungs-

bedarf entspricht. Dies ist ein Fall, und zwar der von der Natur

für den Ansatz beim Wachstum gewählte, in welchem am öko-

nomischsten verfahren wird, und auch bei einfacher Regeneration

am längsten nutzbringend »angesetzte werden kann.

Jedes andere Nährstoffverhältnis mufs sich durch eine

grOfsere Geschwindigkeit der Einstellung in ein N-Gleichgewicht

auszeichnen, denn in jedem anderen Fülle, also bei jeder relativen

Digitized by Google



Von tSax Bolnwr. 51

Vermehrung des Eiweifses in der Kost nimmt dieses an dem

dynanio^enen Verbrauch teil, und das neugebildete Organ erhebt

selbst, indem es sich ernähren mufs, Anspruch auf Befriedigung

seines Kraftweehsels Bedarf es, wie angenommen, der dyna-

mogenen Leistung von Eiweifs, so nimmt der \'orrat bald ein

Ende, besonders rasch bei alleiniger Eiweifsfütteruug.

In diese beiden Gienztypen laesen eich so siemlich alle

möglichen Fälle der Erutthrung mit einbegreifen.

Eigenartig in seinem Vorgang würde nnn folgendes Emäh*
ruDgsproblem sich gestalten:

Denkt man sich eine so reichliche Fütterung von Kohlehydrat

und Fett, dafs dadurch alle dynamischen Ansprüche reichlich

gedeckt sind und dazu noch Eiweifs gefüttert, so liegt der Fall ein-

facher Eiweifsspaltung vor. Daneben wird Organmasse aufgebaut;

was diese an Eiweifs für ihre Abnutzungsquote beansprucht» kann

sie, ohne den Eiweißumsatz zu erhöhen, einfach entnehmen, in-

dem sie die sonst natslose Eiweifsspaltung in ihre Dienste stellt,

luid das EiweiÜB som Wiederersatz verwendet.

Das sonst vergeudete Eiweifs wird einer physiologisch sweck-

mftTsigen Verwendung zugeführt, ja es wird sogar der Ansatz

selbst seine Bedürfnisse so decken können, dafs er die Spaltung

eines Teiles des Nahrungseiweifses verhütet, weil er dasselbe

durch Organbildung den zerlegenden Einflüssen entzieht.

Welche Art der Kiweifszersetzung oder Spaltung nach Ana-

logie der eben geschilderten Möglichkeiten auch gegeben sein

mag, sie wird sich in dem Sinne zahlenmftfsig äufsern, dafs pro

100 Teile N am Körper dieselbe Gröfse des Umsatzes sich

zeigen wird« da das nen erzeugte Organ die gleichen Ansprüche

an die Nahnmgsversorgang macht wie die vorher schon be-

stehende Zellenmasse.

Wenn jedoch die Anziehung für Eiweifs mit dem Ansatz

ao sich schw&cher wird, so findet mit Zunahme des Eiweils-

reichtums des Körpers eine Begünstigung der Eiweifsspaltung

oder Zersetzung statt, die sich in steigenden Werten des Eiweifs-

Umsatzes pro 100 Teile Körper-N äufsern mufs.
4*
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Dies läfirt sich an der Hand geeigneter Veiracbsreihea

entscheiden. Am günstigsten wird es hierfflr sein, die Eiweifs-

mengen so — neben N-freien Stoffen — zu wählen, dafs die

Ansatzraöglichkeit eine sehr günstige ist und ein Überschuis

über diesen Ansatzbedarf mögliclist vermieden wird.

Die Grenze, bei der man solche Wirkungen yoraussetzen

kann, l&fiBt sich aus den bishori^rpii Erfahrungen eiuigermafsen

bestimmen. Sie mufs bei Eiweüalettmischungen über einem

Gehalt von 15% Eiweilskalorien liegen, denn bei diesem wird,

wie meine Versuche seigen, knapp noch etwas unter günstigem

d. h. niedrigem N-Bestand des Körpers angesetzt Bei Eiweifs-

kohlehydratmischungen haben die Versuche von Heubner und
mir am Sttngling schon bei 1% Eiweifskalorien Ausats im
Wachstum ersielt.

Die vorHegenden Versuche wurden mit Nahrungsgeniengen

von verschiedener Zusammensetzung gemacht, mit 15% Fleisch-

kalorien und 85 Fettkalorien, 30% Fleischkalorien und 70 Fett-

kaiorien und 60% Fleischkalorien und 40 Fettkalorien, so dafs di^

verschiedenartigsten praktisch vorkommenden Ernährungsweisen

darin vertreten sind. Die £inielwerte findet man in den Original-

tabellen am Schlüsse dieser Arbeit. Wie voraussusetsen, hat dio

kleinste Eiweilsmenge eine sehr kleine, die grOfsere und die

grOfste entsprechend höhere N-Ansätse sustande gebracht, das

sind ESrgebnisse, die als selbstverstftndlich nach unserer Theorie

angesehen werden künnen.

Das Vcrhiiltnis des Eiweifsumsatzes zum Eiwrifsbestand

kann man aus der einen Tabelle leiciit ableiten. Icli fas^se, um
sicliere Mittelwerte zu bekommen, je IUäpi<;e Perioden zusammen.

Steigt der Eiweilsansatz pniportioual dem Bestand, so mufs sich

pro 100 Teile Stickstoff am Körper dieselbe Umsatzzahl ergeben,

ich knüpfe zuerst an die Serie I an, auf welche der Otägige

Versui^ mit kleinen Eiweifsmengen und dann ein solcher mit

30% Fleisch und 70% Fett folgte. (S. 75.)

In der darauffolgenden Reihe (II. S. 76) mit 80% Fleisch

erhftlt mau für 3 Tage:
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I: Bestand 310,6g Umsatz 12,68 g 4,05

811111068
II 318,8 » 11,45 » 3,58

III 326,0 » 12,45 > 3,81

IV 333,3 » 15,68 » 4,67

V 337,6 » 14,54 » 4,35 ^ 4,46 0/,

VI 343,8 X 15,01 * 4,36,

VII 348,7 » 16,64 » 4,77

VIII 352,0 » 17,06 > 4,80 • 4,70 0/,

IX dö4«7 > (5.41) , 4,ööJ (fttr a Tage.)

De r N -V e r b ru 11 c h bei d i e se r N a h r u n z u fuh r steigt

also nicht proportional dem Anwuchs, sondern er

nimmt rascher zu als die N-Masse des Organismus. Die

gefütterte N .Menge war eine ziemlich bedeutende, denn es waren

rund 3(.) o/o der Gesamtkalorien als Eiweils gegeben worden. Die

Kost im Ganzen war ihrem K al oriengehalt gemäls
eben ausreichend, es kann sich also dabei auch gar nicht

nm eine spezifisch dynamische Wirkung handeln, dazu war auch

die xngeführte Eiweifsmenge au sich viel su gering. Die Stei-

gung des Mehrverbrauchs an Eäweifs war Qber 20A% in der

VII.—IX. der dreitägigen Perioden.

An die Serie II (Fettversuch) war eine Reihe nnt Zufuhr

von 60% Fleiachkalorien und 40"'o Fettkaiorien (s. S. 78) ange-

schlossen mit folgendem Ergebnis (gleichfalls Kalorienbedürfuis

gedeckt):

AnfkDgbeBtand an N Unwati p. 8 Tage

L Periode 267,2 g 31.9 g ~ 11,94% Bestand

n. > 299,1 > 31,8 » 10,65 ^

IIL » 331,0» 32,8 t 9,91 >

IV. » 363,7 » 37.0» 10.17 »

Der Ansats war sehr bedeutend 31,9 g
31,9»

32,7»

in jeder dieser 4 Perioden

Diese Reihe scheint also mit der Annahme zu stimmen,

dafs wirklich der Eiweilsumsatz mit der Masse des ^Fleisch-
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ansatsefic flbereinstimmt. Nftherer Kritik hfilt aber diese An-

sicht nicht stand.

Denn beweisend sind diese Ergebnisse der Versuche nnr,

wenn nur eine Variable sich geändert iiat — die Masse des

Körpers, der dann die Zersetzung nachfolgt.

Dies trifft aber nur für den ersten Versuch zu nicht für

diesen zweiten. Wie man nämlich bei Ausrechnung des zuge-

führten Eiweil'ses im Verhältnis zu dem N-Bestand des Körpers

ersehen kann (die Zahlen lindet man genauer angeführt etwas

später), blieb nur im ersten Versuch das Verhältnis Nahrung:

Körperbestand konstant bzw. difEerierte es so wenig, dafs man
es konstant nennen kann. In dieser II. Reihe sanken aber

durch den starken Ansatz die relativen Nahrnngsüber-
Schüsse schnell und um so bedeutende GrOlsen, dafs dadurch

ohne weiteres ein Zurückbleiben der Zersetzung erklärbar und

notwendig wurde. Man sieht auch ganz deutlich, wie sich die

beiden Faktoren Minderung durch relative Abnahme der N-Nah-

rung und Zunahme des Umsatzes mit steigendem Anwuchs

geltend machen. Erst haben wir (I. und II. Periode) eine Tendenc

zum Sinken des N-Verbrauchs und dann gegenüber diesem

Minimum nachfolgend wieder ein Ansteigen des N-Verbrauchs.

Die erste Reihe mit 30 °/o
Eiweifskalorien gibt ganz ein-

wandsfreie Resultate. Da die auf 100 K ö r p e r s t i c k s t of f

berechnete Umsatzgröfse des N steigende Werte
geben, so ergibt sich, dafs der >F leisch a nsatz«, wie

man sich früher ausdrückte, nicht die Ursache der

Einstellung auf das N-Gleichge wicht sein kann; letz-

teres mufs also noch in einem anderen Vorgang ge-

sucht werden. Da bei 20

—

22^ Temperatur und bei einer

Nahrungsmischung von SO—60% Eiweifs die spezifisch dyna-

mische Wirkung, die bei höherer Temperatur und bei reiner

Eiweifskost sehr in die Erscheinung tritt, nicht als Ursache des

Zuwachses des N-Verbrauchs pro 100 KOrper N angesehen werden

kann, mufs ein andrer Faktor mitspielen.

Dieser Paktor, der uns den Gang der Eiweifs-

Zersetzung aber aufklären kann, ist der N-Ansatz
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selbst als regulierendes Mittel des für die Zerstörung

disponiblen Eiweifses. Und wenn die N-Masse des KOrpers

eine ungleiehe Antiehung fttr das Eiweir» besitzt, wenn die

heruntergekommene, weit von ihrem Optimum des N-CJehalts ab-

stehende Zelle cet. par. stärker Kiweifs anzieht als die bereits

besser ernährte, haben wir in dieser Erscheinung abnehmenden

N-Ansatzes einen von Tag zu Tag mit dem Anwuchs sich stei-

gernden Moment für die Eiweifsumsetzung. Denn nur das,

was die Zelle nicht für sich, d. h. den Anwuchs ver-

braucht, bleibt für die Zersetzung frei.

Die N-liasse des Organismus tritt also in dreifacher Art

bei der Reguliemng des N-Umsatses in Tätigkeit:

1. als Organmasse, welche ein bestimmtes energetisches Be-

dürfnis besitzt;

2. als Organmasse, welche bei reiner Eiweifszufuhr und bei

physikalischer Regulation ein gesteigertes Mafs an Energiesufuhr

erfordert

;

3. als Zellmasse mit vaiiabler Eigenschaft, die je nach dem
Emlhrungsznstande der Zelle bald mehr bald weniger EiweiüB

sum Anwuchs beansprucht.

Nur wenn man alle diese Eigentümlichkeiten berücksichtigt,

lassen sich die Vorgänge der Eiweifszersetzung iii allen beson-

deren Fällen erklären und verstehen.

Nunmehr wollen wir die Beziehungen des N-Ansatzes zum
Bestand des Körpers sn N selbst einer zahlenmäfsigen Betracht

tung unterwerfen, namentlich auch, um die Frage zu behandeln,

in welchem Grade von Tag zu Tag die N-Anziehung der Zellen

abnimmt.

In der Reihe SO.—29. VI. sind die

5sbrongsmeiige»
snm N-BeBtand:

I. 8,20% pro 8 Tage

n. 8,19 >

m. 8,81 >

Jeweiliger Anssts
snm Beetend:

0,96% pro 8 Tage

0.12 »/o

0,43 % t



56 Theorie der Ernährung nach Vollendung des WachBtuma.

In der danuffolgeDden Reihe (IL S. 76):

NahraBgfm«ngen
lam N-Beitsnd:

I. 6.72

II. ö»23 6,99«yoP.8Tage

ni. e.oeJ

IV. 6,09]

V. 5,84l5,90%p.3Tago

VI. 5,79j

VII. 5,71

VIII. 5,61 [5,63% p. 3 Tage

IX. 5,57]

In der weiteren Reihe (S. 78):

I. 17.98 p. 3 Tage

n. 15.67 >

m. 14,35 »

IV. 12,79 »

Jeweiliger A-Dsats

sam Beitaad:

2.64

1,65 2.18 p. 3 Tage

2.25]

1.42]

l,49|l,45 p. 3 Tage

0,941

0,93 p. 3 Tage0,81

1,02J

5,94 p. 3 Tage

5,02 >

4.44 »

2,62 »

Die Versuchsergebnisse entsprechen also durchaus der Auf-

fassung, dafs die Anlagerung allmählich nachläfst und deshalb eiu

Ausgleich des N Umsataes eintritt. Ich sehe in der Zell-

funktion des Ansatzes und Aufbaues die primäre und
wichtigere Aufgabe, der- dann mehr sekundär die

weitere Verwertung des Biweifsea folgt, seine Spal-

tung, seine Verbrennung.

Bei reichlichem Oberschufs sehen wir den Ansats rascher

KU Ende kommen als bei mafsigeni, ich betone aber nochmals,

dafs hier die relative Nalirungsverminderung bei dem Versuch

die Einstellung des Anwuchses mitbedingt hat, und dafs deshalb

das l^^yxperimcnt, wenigstens was die Dauer eines solchen N-

Ansat/.es anlaugt, nicht exakt genug ausgefallen ist.

Man kann die Zahlen auch anders ordnen, indem man sie

ungeachtet der Verschiedenheit der Reihen nach dem Ansats

pro 100 N Körperbestand zusammenstellt.

Dann sieht man Fälle, bei denen der gleiche tägliche (drei-

tägige) Ansats vorhanden ist. z. H. hei A und B; ist das Tier'

Digitized by Google



Voa Mu Rabner. 57

schon reich an N, so gehört relativ viel mehr N dazu, um diesen

Ansatz zu erzielen, als wenn es herabgekommen ist : bei A für

eine Änderung des N Bestandes von 17% die doppelte Nahrungs-

/Alfuhr, bei B für li% N-Bestand mehr um 78% in der Zufuhr.

Ich will damit keine allgemein bindenden Werte geben, nur

zeigen, dafs für das Eiweifs und seine Wirkungen der Körper-

bestand, d. h. der £ni&hruQgszustand wesentlich ist, und bei

einseitiger EiweifsVerarmung der N-Bedaif für Gleichgewicht

offenbar stark abnimmt.

A.

B.

Abflointer aof 100 N am KAiper gerechnet

N-Beetand Mahruog Ansatz

267,2 17,88 4,94

299.1 15,67 5,02

331,0 14.35 4,44

$10,6 6,72 2,64

363.7 12,79 2,62

326,0 6,06 2.25

318,8 5,25 1,65

337,6 5,84 1,49

343,8 • 5,79 1,43

333,3 6,09 1,42

354,7 5,57 1,02

305,6 3,20 0.96

848,7 5,71 0,94

352,0 5,61 0,81

321,9 3,31 0,43

312,4 3,19 0,12

Den ganzen Verlauf des N>Ansatzes bei meinem Tier kann man
am schönsten aus der umstehenden Knnre (Fig. 1, S. 58) ersehen. Sie

seigt uns die Zahlen je auf 100 KOrper-K reduziert und gibt also

ein Bild, wie die Ansiehung der Zelle fflr N mit fortschreitendem

besseren ESmährungszostand kleiner wird. Bei 60% Eiweils der

Geaamtkalorien war schon nach 14 Tagen der MaximalefFekt

erzielt, wären die Überschässe gleichmfifsig grofs geblieben, so

hätte der .\nsatz noch länger gedauert. Bei 30 "/^ der Kalorien
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als EiweiÜB dauert der Ansatz, wenn man die Kurve ansieht, bis

gegen 38 Tage. Bei der kleinsten Zufuhr läfst sich eine

Grenze genauer nicht angeben, da sehr kleine Ansätze natdrlich

schon methodisch nicht mehr nachweisbar and, auch wenn sie

bestehen mögen.

Wir sehen also, d a f s wir uns den Gang der E i -

wei;f 8 Zersetzung so zu erklären haben, dafs bei Auf-

nahme dieses Nahrungsstoffes die Zellen versuchen

werden, ihren Zustand zu ändern und zu verbessern.

Dies wird am leichtesten möglich sein, wenn ihr

energetischer Bedarf in anderer Weise als durch £i-

weifs gedeckt wird.
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Mit der Hebung des Ernlthrungszustan des der

Zelle, d. h. mit der Annäherung an das Optimum —
das natürlich an eine bestimmte G röfs e d er N n h ru ngs-

zufuhr geV>unden ist, — fällt die Anziehungskraft
für das Ei weifs ab, das letztere wird zerstört.

Die Eiweifsmeuge (Prozentgehalt der Kalorien) wird ja in

ihrer Gröfse den Ansatz begünstigen, weil mit steigender Menge
die Dauer des Nahrungsstromes eine länger dauernde weiden

muTs und schon hierdurch mehr Zeit für den Ansatz gewonnen

wird.

Durch diese sich mit Hebung des Ernährungs-
zustandes mindernde Anziehung übt die Zelle selbst,

auchohneein weiteresMittelglied wie Vorratseiweifs,

einen wichtigen regulatorischen Einilufs auf die Zer*

Setzung aus.
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Die nntersaehten Ffille betreffen also solche Veraachsbe-

dingungen, bei denen ein grOfserer Überschufs der Nahrung hin-

sichtlich der Gesamtkalorien vermieden worden ist.

Dies ist absichtlich so geordnet worden, weil man bei Dar-

reichung einer wirklich abundanten Kost auf weitere Kompli-

kationen der Venuche stofat.

Was meine Versache vor anderen voraos haben, ist das

Bemfihen unter möglichst einfachen Bedingungen zu arbeiten:

gleiche Temperatur, gleiche Kaloiienmenge, tunlichst Richer

KOrperbestand ; Tariiert ist nur die relative Beteiligung des Ei-

weifses am Aufbau der Kost. Mehr Eiweifs als 60% zu geben

hatte keinen Sinn, da wir sonst zur einfachen Eiweifserniihrung,

die ganz andere Resultate pibt, kommen müfsten, denn diese

bringt ja einen nennenswerten N -Ansatz, wie schon oben gesagt

wurde, meist nicht zustande, oder nur bei so aufsergewöhn-

lichen Versuchsbedingungen, wie mau sie gewöhnUch nur ein paar

Tage durchführen kann.

Durch die vorliegenden Versuche ist also begründet, dafs

die beiden Hauptaufgaben, welche dem Eiweifs der Nahrung

sufallen, Ersatz für die Abnutzungsquote, und wenn es möglich

ist, Verbesserung des Zellbestandes, in erster Linie befriedigt

werden, wenn im übrigen die Kost durch N-freie Substanzen keine

überreichliche Inanspruchnahme des Eiweifses zu djfnamogenen

Aufgaben fordert. Die natürliche Ernährung des Säuglings aller

Tierspezies, welche man näher kennt und über die ich a. O. be-

richten werde, hält sich innerhalb dieser Ernähruugs- und Ei-

weifsbreite.

Die Vorkommnisse sehr grofser Eiweifsumsätze sind nur aus

dynamogenen Gründen möglich, für deren ErUuterung ich oben

die theoretischen Grundsätze angeführt habe.

Wenn sonst dem Körper Über das Mafs seines Ansatzbe>

dürfnisses Eiweifs aufgebürdet wird, ist es nutzloser Balhist, wird

durch Spaltung entwertet, diese K^Umsätze sind kein Ausdruck

für physiologische Vorgänge von höherer Dignitftt, sie beweisen

keine Notwendigkeit der betreffenden N-Zufuhr.
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Ausnutiung der EiweUszufuhr fttr den Aneatz.

Der Ansatz von N ist bis jetzt einer näheren Untersuchung

nicht unterzogen worden, daher will ich diese Frage an der

Hand meiner Experimente noch etwas allgemeiner behandeln:

Die liier an einem F^nnde von 10 kg Lebendgegewicht er-

haltenen Ergebnisse werden sicli unter analogen Bedingungen

bei gröiseren und kleineren Tiereu derselben Spezies und ver>

mutlicb auch bei anderweitigen Organismen wieder anwenden

lassen, nur mflssen sie auf deren Kraftwechselverh&ltnisse über

tragen werden.

Die analogen Verhältnisse sind begründet: a) in der
Nahrung; diese mufs entsprechend zusammengesetzt sein. Es

empfiehlt sich also vom Nahrungsbedarf des hungernden

Tieres auszugehen und diesen dann durch eine Kost zu decken,

in der das Eiweifs in dem bestimmten Verhältnis vertreten ist

b) in dem Körperzustande, insofern das Tier, sollen &hn-

liebe Ergebnisse gefunden werden, im gleichen Grade vom

Optimum des Bestiindes der Zellen entfernt sein mufs. Die

Nahrungswerte auf 1 kg Gewicht oder auf 100 N des Körpers

berechnet, müssen selbstverständlich bei Tieren verschiedener

Gröfso verschiedene sein, da diese y.\ von der absoluten Körper-

grölse und den durcli das ()l)erilitehengesetz bedingten Gröfsen

des Kraftwechsels abhängen müssen.

Wenn man die in der Zeiteinheit pro Kilogramm Tier er-

reichten N-Ansfttze als Ansatzgeschwindigkeit bezeichnet,

so ist es eine einfache Forderung der Logik, dafs diese der

Stoffwechselintensitat des Tieres proportional sich verhalten mufs.

Je kleiner ein Tier, um so lebhafter sein Umsatz an Nah-

rungsstoffen, um so energischer sein Zerfall beim Hunger. In

der Zeiteinheit kommt das kleine Tier rascher herunter als ein

grolses.

Dieser Funktion gegenüber steht die andere der Ernäh-
rung, die beim kleinen viel intensiver ist, und ebenso mufs

es mit der Funktion des Wiederersatzes, des Aufbaues etc. sein.
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Die gröfsere Nahrungsmenge von Eiweifs, die beim kleinen

Tier auf 100 Körper N trifft, niufs vorl)anfleii sein, um den

schnellen Aufbau zu erzielen. Die absoluten Gewichte des

Anwuchses (pro 100 Körper N) sind beim kleinen Tiere folge-

richtig viel grüfser in der Zeiteinbeit.

Die A n s a t z g e s c h w i n d i g k e i t ist also eine Funktion,

die von der Körpergröfse abhängig ist, und der sich

im Bedarfs falle die Nahrungszufuhr akkommodieren
mufs.

Ansatzgeschwindigkeit und Wachatumflgeschwindigkeit brau-

chen aber nicht gleichartige Gröfsen zu sein. Die eistere ist

während der ganzen Lebenszeit vorhanden, die letztere nur

temporftr und in abnehmender Intenaitftt mit fortschreitender

Entwicklung des Individuums.

Auch die morphologischen Unterlagen der Regeneration und

des Wachstums sind aufserordentlich verschiedene. Die Ge-

schwindigkeit des Wachstums in der ersten Lebenszeit kann man
ans Feststellungen von Bunge, betreffs der Verdopplungszeit

der Neugeborneu ersehen. Ich gebe seine Zahlen nachstehend

wieder.

Körpergewicht

bei der Gebort

kg

Meerschweinchen 0,05

Das Körpergewicht wird

doppelt nach Bang
in X Tugen

18

Kaninchen 0,06 6

Katze 0,12 9

Hund 0,28 8

Schwein 1,&0 16

Mensch 3,00 180

Schaf 3,90 12

Rind 35,00 47

Pferd 50,00 60

Ohne in die Probleme des Wachstums nfther eintreten zu

wölleo, da £eae in einer besonderen Abhandlung Erörterung

finden sollen, kann man sagen, dafe zwischen Ansatsgesehwindig-

keit, die ja dem StofiEwecbsel genau folgt, und Waehstnmsge-
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schwindigkeit einfache elementare Beziehungen nicht besteben

können.

Fdr einen annähernden Vergleich eignen sieb die Zahlen

für Mensch und Schaf. Da sie beide bei der Cieburt etwa
gleich schwer sind, so stimmt aucli der Energieverbrauch

beider überein, und die Ersclieinungen des Hungers müssen

demgenKils gleichartig ablaufen, ferner el>ensu der Aufbau zugrunde

gegangener Substanz, der Ansatz. Da aber das Kind erst in

180 Tagen, das Schaf schon in 12 Tagen sich verdoppelt, so ist

das Wachstum bei ersterem fünfzehnmal langsamer als beim Schaf.

Daraus kann man auch folgern, dafs das Nahrungsmaterial,

welches in beiden Fullen beim Wacbstam verwertet und bean-

spracht wird, aufserordentlich verschieden an Menge sein mufs.

Das Wachstum ist ein ProaeCi, der nicht von der gansen Er-

nfthrung losgelöst ist, wo viel Wachstum ist, muTs viel Nahrung

verzehrt werden. Das langsame Wachstum des Menschen muTs

mit einer relativ geringen Nahrungsaufnahme einhergeben, dies

werde ich später auch beweisen.

Nachdem nun die allgemeine Wirksamkeit der Zellanziehung

auf den Ansatz einerseits und in ihrer Rückwirkung auf den

Eiweilsunisatz erledigt wonlen ist, kuiui man sich auch noch mit

der Frage beschäftigen, in welchem Malse bei steigenden Eiweifs-

mt ntj^cn in der Kost die Verwertung des Eiweifsstromes für die

Zwecke des Ansatzes ausgewertet wird. Die Nahrungsüberschüsse

allein sind niemals das Entscheidende, soudern imjuer nur der

Zustand der Zelle.

Die Ernährung kann in zweierlei Variationen vorgenommen

werden, entweder man führt dieselbe Kalorienmenge zu unter

Variation des Eiweifsgehaltes, oder man bel&Ist die Nahrung in-

soweit bei gleicher Zusammensetzung, als man ihr den gleichen

Gehalt an Eiweifs ^bt, steigert aber die tftglich gereichte Caloiien-

menge.

Des letzteren Falles bedient sich meistens die Natur beim

Wachstum der Tiere wie der Menschen; ich werde auf ihn in

einer späteren Arbeit näher eingehen, betrachte hier nur die

Variation des Eiweifsgehaltes.
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Damit wir nicht mit zwei Unbekannten operieren, müssen

wir von Zuständen gleicher Körperbeschaffeiiheit ausgehen.

Das Resultat, das ich vorausscliicke, ist: Die An
lagerung verläuft nicht proportional dem t^berschufs

Was ist als EiweitsüberachuDB zu betrachten? Oben ist nach

gewieflen, dafs der Körper meiner Versuchstiere mit jener Ei wei Ts

menge, die er im Hunger verbrauchte, in minimo sich auch bei

FaUemng einstellte. Eine Zufuhr, die alao mehr als diese

Eiweibmenge bringt, stellt einen Überscbufs dar. Die Ver-

suchsergebnisse sind folgende gewesen:

Varbaltnia dea eingeführten N (Nahrung) zam Kfirperntickstoff.

Mittlerer Bestand Zufuhr p. Tg. auf 100 N: p. 3 Tage

(21.—29. VI.) I 308,1 N 3,H7 = 1,09 % 3,27

(20.VI.-24.V1I.) 11 332,9 6,58 -. 1,98 5,94

(16.VIII.— 28. VllI) III 295,5 15,84= 5.36 16,08

Zieht man von der Zufuhr den kleinsten N- Um 8 atz ab 1,2,72 bis

2,51 g N pro 100 Körper-N, so bat man alsÜberschufs die Zufuhr über

die Erbaltangsquote (für 3 Tage berechnet):

Ii
Ii
E Sf

o
c

L 0,56 (1)

IL 3.23 (5,7)

m. 13,67 (20,6)

Ansatiqnote
im Yerhiltnif

•am KOrper-N.

0.513 (1)

1,611 (3.13)

4,77 (9,30)

Vom ÜberschuTs obiger Definition ist augesetzt worden:

I- 91,6

II. 49.90/0

m. 34,4%

Wenn ich in dieser Berechnung den Gesamtdurchschnitt

jeder Reihe nehme, so werden ungleich lange Perioden ver-

glichen, eine 25tfigige Periode z. B. in II, eine 12lägige in III.

Dies gibt insofern aber doch ein gutes Bild der Wirkungen mit

Bezug auf die Verwertung des N&hrmaterials als die anziehenden

Kräfte des Ansatzes von einem Maximum ~ Beginn des Ver-

suches bis auf ein Miniinuin - Ende des X'ersuches, dem Zeit-

punkt, der in der Tat fast mit dem N Gleicligevvicht, alao dem
Ende der Anziehungskraft, abschlofs, fortschreiten.
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Der Nutzeffekt des Überschusses Ober den minimakteD Eiweifs-

konsum war also am gflnatigaten bei der kleinsten Zufuhr und

am geringsten bei der grofsen Zufuhr.

Zu keinem anderen Resultate kommt man, wenn man nicht

die ganze Periode der Versuche, sondern nur gleich lange Teile

herausgreift.

Teil iielime von jeder Reihe neun aufeinanderfolgende Tage

und ziehe wie oben den Ilungerutnsatz als Minimalbedarf von

der Zufuhr ab (auf je 100 N am Körper berechnet) und ver-

gleiclie diesen, also den dem Nahrungsüberschufs entsprechenden

Wert mit dem erzielten Ansatz, dann hat man:

Wirklicher absoluter N BeaUod. p 100 N am COrper
b«i dem der Vensuch auafetülurt wmde NahznngaabcraohaA Anutz

313,3 0,55 0,51

•M^A 3,30 2,28

299,1 13,44 5,13

Der absolute N-Bestand liegt sich so nahe, dafs die Reihen

als gute Vergleiche dienen können.

Daraus folgt: von 100 Teilen im Überschuß zugeführtem N
kommen zum Ansatz

02,7

66,0

38,1

alsoam meisten wurde relativ bei kleinen Überschüssen das Eiweifs

angezogen. Die Ursache dafür kann sein

:

1. die leichtere Zerlegung des in groüsen Mengen eingeführten

N, weil dieser nicht sofort angesetzt werden kann und

dynamogen benutzt wird,

2. die Begrenzung des N-Ansatzes in der Zeiteinheit über-

haupt.

Die relativen Zahlen des Nahrungsüberschusees zeigen fol-

gendes Bild:

überechufa Ansatz

1 116 4,4 1

4,1 24,4 lü,l 2.3
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Der Ansatz nimmt also in dt; m Sinne ab, dal"s bei

gröfseren Überschüssen der Nutzeffekt nicht gleich-

mälsig, sondern stärker sinkt als bei den geringen
Ü b er seil ü ssen.

Nun ist aber noch der Einflufs des Vorratsei wei fses zu

betrachten. Aus meinen Versuchen sind nur 2 Fälle schätzbar.

Nach dem Auffütteningsversuch mit 183 Fleisch war die N Aus*

Scheidung am ersten Hungertag 5|öl, während bei 2,71 % Hunger-

umsats pro 100 N am Körper nur 0,96 pro Tag im Harn hätten

erscheinen sollen, also

6,51

— 0,96

4,56 g= Vorratseiweifs,

die sich im Laufe der ersten Fütterungstage gebildet haben müssen;

rund l,3*^/o des Bestandes, oder wohl etwas mehr, da am
2, Hungertag in der Regel noch ein Plus erscheint, das hier

nicht bestimmt wurde. Aualog beim Versuche mit 430 Fleisch.

+ 8,46 am ersten Hangertag

während 0,81 erscheinen sollten

also mehr -f '7.64 = 2,3 % des N-Bestandes,

an den nächstfolgenden Tagen wäre sicher noch weiter eine

Mehrausscheidung von N erschienen.

Der wirkliche N-Ansatz und Oiganansatz kann also

namenüioh bei reichlicher Eiweifszufnhr sogar noch etwas Ober-

schätst werden und bei grofsen Überschüssen das An-

wachsen des Organ-N noch kleiner sein als angenommen.
Die Menge des Vorratseiweirses wächst offonbar rascher ab

die sugefOhrte EiweUsmehrong ausmacht'. Bei kleineren Eiweils-

mengen als bei 16% Eäweifskalorien ist es überhaupt nicht

naebznweisen. Dies gilt nur für Eiweili^Fettgemische.

In vielen Fällen der menschlichen Ernährung spielt dasVorrats-

eiweifs offenbar gar keine Rolle ; es wäre aber immerhin erwünscht,

diese Frage des Vorratseiwei fses mit den moderneren Versuchs-

verfahren wieder aufzunehmen, da die älteren Kxperinienle zu

weiteren Betraciitungen keine Unterlage geben und nicht aus-

Arcbir für Uyjieno. IUI LXYi. Ü
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geschlossen erscheint, dafs das Vorratseiweib mit manchen Eigen-

tümlichkeiten des Organismus, die zu den eigentlichen Bilanz-

Problemen nicht gehören, in Zusammenhang steht.

Die Ungleichheit der Anziehung für Eiweifs macht sich

auch geltend, wenn man einen einzelnen Fütterungstag in seine

Teile serlegt; in den ersten Stunden des Tages ist die Zersetzung

sehr gesteigert, da in der Zeiteinheit stets nur ein bestimmtes

Maximum an £iweils abgelagert werden kann, der Oberschals

also sersetst wird.

Mit der Erhöhung des Gehaltes der Nahrung an Eiweifs, das

folgt auch aus diesen Betrachtungen, steigt fflr den Körper die

Notwendigkeit, dasselbe ffir die rein dynamischen Zwecke xn

verwerten und somit mufs ja die Ausnutzung fOr den Ansats

sinken, um bei voller Eiweifsemfthrung auf ein gewisses Mini-

mum abzusinken (s. auch nächsten Abschnitt).

Nutieffekt eines Nahrung wechselnden Eiweifsgehaltts

hintichtllch des N-AnaaizM.

Ich inufs nun noch zu einem anderen Problem Stellung

nehmen, nämlich zur Frage des Nutzeffektes einer Fütterung

überhaupt, ist <'s rationeller, mit kleinen oder grofsen Eiweifs-

mengen den Ansatz zu betreiben? Diese Frage ist durch das

eben Erörterte, nämlich durch den Umstand, dais von kleinen

Überschüssen relativ mehr übrig bleibt als von greisen, durch-

aus nicht entschieden.

Denn für den NutzefEekt kommt es nicht allein darauf an,

dafs von dem Oberschufs relativ viel surfickbehalten wird, son-

dern nur darauf, wie lange Zeit notwendig ist, um ein Gleich-

gewicht zu erzielen. Wenn bei kleinen Überschüssen der

Eiweifsttberschufs über den Minimalbedarf gut aus-

genutzt wird, so kann der Gesamtnutzeffekt dadurch
wieder in Frage gestellt werden, dafs das N-Gleicb*

gewicht erst sehr spät eintritt, und dafs man deshalb

viele Tage für dieBefriedigungdesEiweifsminimums
jiu sorgen hat.

Digitized by Google



Von Max ftabmr. 67

Wenn ich auf die gestellte Frage vielleicbt auch noch keine

absolut exukte Antwort zu geben vermag, so liegt es dariu, dab

solche Probleme erst nach Abschlufs und Durchrechnung der

Versuche uns entgegentreten, immerhin gibt mir das vorliegende

BCaterial doch schon ein recht zutreffendes Bild.

Über die Frage, was günstiger sei für den Ansatz, eine

grofse Eiweifszufuhr oder eine kleinere, scheinen die Akten so-

zusagen ganz geschlossen. Man steht allgemein auf dem Stand-

punkte C. Veits, wie er denselben (Zeitschr. f. Biol. V, S. 344)

niedergelegt hat. Voit meint damals, dafs bei reiner Eiweifs-

zufuhr der Ansatz sehr gering sei und schnell ein Gleich-

gewicht eintrete. Bei Mischungen yon Eiweils und Fett werde

bei mittleren Gaben von Fleisch am meisten Ansatz gewonnen.

Bei grölseren Eäweilsgaben vermehrte sich das zirkulierende Ei-

weile zu schnell.

Nähere Definition hat diese mittlere Eiweifsmenge nicht

gefunden. Ich mufs aber auch zugeben, dafs die Versuche,

welche von Voit zusammengestellt wurden — besondere der

Fragestellung gewidmete Experimente lie<;en nicht vor — zum

Entscheid nicht herangezogen werden können Es wird durch

diese Zusammenstellung (Biol. V, S. 344) nur ausgeführt, wieviel

im ganzen an Ansatz eingetreten sei und wie lange der Ansatz

dauerte. Die einzelnen Reihen liegen Jahre auseinander,

so dafs man nicht nur nicht sicher weifs, ob der Hund uuter

denselben körperlichen Zuständen sich befand, vielmehr mit

Bestimmtheit das Gegenteil annehmen mufs. Die Gröfse der

Kalorieuzufuhr ist ganz und gar verschieden gewesen, das Kör-

pergewicht nicht in Rechnung gezogen. Ich gebe daher die auf N
(statt Fleisch) umgerechneten Tabellen (S. 68) zugleich mit dem
Kalorienwert der Kost.

Wenn man die Tabellen durchsieht, ist nur die eine Tat-

sache für einen laug dauernden Ausatz verwertbar, dafs der Hund

bei ÖOO Fleisch und 250 Fett in 32 Tagen 61,0 g N ansetzte,

aber auch bei 1800 Fleisch und 30— 150 Fett werden in 23 Tagen

immerhin 30,2 g N angesetzt. Im ersten Falle macht das
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Eiweifs 15,8, im letzteren 61 \ der Gesnintkalorien aus. Ob aber

im letzteren Falle der Hund wirklich gleich N-arm war, im Jahre

1863 wie im Jahre 1858, das weifs man nicht. So lange Zeit-

intervalle eignen sich überhaupt nicht für beweisende Versuche.

Ich würde also nicht in der Lage sein, etwas auszusagen, ob bei

dem geringen langsamen N Ansatz schliefslich mehr erreicht wird

als bei höherem Prozentsatz von Eiweifs in der Kost.

sc
mH
Im
9
•B

n:

1
'

j

Dalum |FlelKcli

i

7...-

fuhr

Ei-

welfft-

Kal.

Kr tl-

Kal.

Silin-

ni6

der

Knl.

Da-
von
Ei-

weif»-
(Cat.

m »/o

An-
KaU
TOD N
tm
Ran-
r.cn

Ob
N-«Icich-

Kewicbt

;
1

6. XII 6. 1. .^8 5üO 250 17,0 442 2350 2792 15,8 61,0 noch nicht

3 1 iV '3 I. .)8
1

750 250 25,5 663 2350 3413 19,4 9,3 nahezu

;

i3o XII -4.1.01 800 200 27,2 707 1880 2587 27,3 5.1 ja

22. -'itV XI. i'.0 800 200 27,2 707 1880 2587 27,3 10.8 noch nicht

3 27.-30. XI. 60 1 800 200 97 )— 'i" 707 1880 2587 27,3 12,9 >

3 9.-12. I W 1000 250 •M,() 884 2350 3234 27,3 12,8 nnbezu

3 12.-15. I. r»s
1
1250 250 12,5 1105 2350 3455 32,0 4,1 >

15. - 19. I, 5S ' 1500 2"»0 51,0 1326 2350 3676 36.0 16,1 •

3 10 -22. 1. .'>s
1 1500 350 51,0 1326 3290 4616 28,7 5,4

10 K. -31 I.f.2 ' 1500 150 51,0 1326 1410 2726 48.5 3,5 ja

23 ti. Iii -;>. IV. r,3 1500 30-150 51.0 I32IJ 846 2172 61.0 30,2 nahezu

7 1.-8. IV 59 1800 25t) <;i,2 1591 2350 3941 40,3 29,0 ja

3 12 I. it'J •2000 250 (;8,o 17G8 2350 4118 42,9 12,0 nahezu

Der Effekt der A uff ütterung, der überhaupt sich erzielen

läfat, läfst sich aus meinen Versuchen am besten entnehmen,

wenn man die Ergebnisse der Experimente in Kurvenform be-

trachtet. (Fig. 2, S. 69.)

Ich habe die Resultate nach der Menge des Ansatzes in

g N pro Tag, wie er unmittelbar erhalten wurde, eingetragen

und durch Linien verbunden. Die Kurven zeigen grofse Schwan-

kungen, die nicht wohl in V^ersuchsfehlern liegen können. Die

Abnahme des Ansatzes erfolgt erst allmählich, dann rascher. Man

kann aus den Kurven, indem man sie zur Abszisse verlängert,
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schätzen, wieviel etwa noch an N angesetzt sein würde, wenn

man die V^ersuche bis zum Gleichgewicht gebraclit hätte. Die

Werte mit den kleinsten Eiweifszahleu eignen sich wegen der

Unsicherheit der geringen absoluten rjröfsen nicht wohl zu

weiterer Behandlung, wohl aber die beiden anderen Reihen.

Bei II, d. h. einer Mischung von 30% Fleischkalorien und

70 Fettkaloiien waren 44,61 N aogesetst worden, dazu nach

Soh&tsiiDg in graphischer Darstellung noch weiter -f 6,75 bis

smn Qleichgewicht , im ganzen also 51,43 g Nutzeffekt und

ÄDsats. Bei III wurden direkt beobachtet 66,61 g N, dasa nach

ScbAtiung 6,86 N = Summa 63,46, sonach wäre der Effekt bei

60% Fieisehkalorien nnd 40% Fettkalorien etwas günstiger als

bei der halben Menge Fleisch, aber in obigen Zahlen stecken

noch mindestens 4^55 N für II und 7,64 14 für III, die als Vor-

ratseiweifs angenommen werden müssen; ja sicher ist dieser

Wert III erheblich su klein. Legt man auf Organbildung
selbst Wert, so scheint in der Ansatsf&higkeit einer Kost mit

90% und einer solchen mit 60% Eiweifs kein Unterschied ge-

geben, nnr die Zeit ist sehr different, denn bei 30% Fleisch-

kalorien wird in 38 Tagen als Ansats enielt, was bei 60% schon

in 16 Tagen erreicht wurde. Auch wenn man im letateren Falle

die Bildung der begrensten Menge Vorratseiweirs als etwas

Ifinderwertiges in Erwägung zieht, bleibt yom Ökonomischen

Standpunkte zu beachten, dafs in dem einen Falle der Stoff-

wechsel 38 Tage, im andern nur 15 Tage gewissermafsen dem

Ansatz angepafst sein mufs. Ersparnis an Zeit kann auch ein

beachtenswerter Cresichtspnnkt für den Ansatz sein.
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Übefsohroitet man in der Kost die Grense von 60% Eiweib-

kalorieo, so wird voraussichtlich sehr schnell die AnsatzmiSglich-

keit herabgesetzt, wir nAhem uns mehr und mehr der reinen

Eiweifskost.

Auch wenn durch vorlierige Abmagerung die Bedürfnisse für

den Ansatz sehr günstige sind, hat die ausschliefsliche Eiweifs-

fütterung nur beschränkten Wert. Vo i t ist dabei wohl etwas zu

weit gegangen, wenn er meint, bei reiner Eiweifskost werde nur

zirkuHerendes und kein Organeiweifs gebildet. Man kann sehr

wohl zeigen, dafs auch bei ausschlieL«! icher Eiweifszufuhr Orgau-

bildung eintritt, immerhin erfordert dies Verhalten eine nähere

Erklärung, die man früher damit erledigt hielt, dafs eben reine

Eiweifszufuhr nur zirkulierendes Eiweifs bilde, das seinerseits

gleich wieder zerlegt werde. Das ist aber schliefiBlich keine E^
klftmng dee Vorganges. Die wahre Veranlassang fOr den imme^
hin befremdenden geringen Ansatz grolser EiweiüBrnengen ist

eine ganz ein&che.

Zurzeit liegen weder in der alten noch in der neuen Lite-

ratur ad hoc angestellte Versuche Ober die AnsatsmOs^cihkeit

bei reiner Eiweifbgabe vor, denn darunter verstehe Ich solche,

die an einem systematisch für den Ansatz vorbereiteten Tier

ausgeführt wären. Man kann ja .sagen, die ganze Frage hat kaum

eine praktische Bedeutung für den Menschen, sie besitzt sie aber

für die Theorie des Kiweifsumsatzes. Indes aucli ohne solche

spezielle Versuche kann man die ungünstige Rolle grofser Eiweifs-

mengen für den Ansatz leicht verstehen, wenn mau die euer-

getischen V'erhältuisse heranzieht.

Man darf sagen, wenn es auch paradox klingt, — es ist

nie so wenig Eiweifs für den Ansatz vorhanden als

bei reiner Eiweifskost, denn dabei wird ja das Eiweifs für

dynamogene Zwecke verbraucht und ein nachhaltiger Ansatz ist

überhaupt nur mOglich, wenn mindestens durch die EiweiTszufuhr

nicht nur der ganze Kalorienbedarf gedeckt, sondern auch noch

ein Überschuls eben für den Ansatz dazu gereicht wird.

Nur ganz ausnahmsweise, d. h. bei sehr niedriger Luft-

temperatur, gelingt es, die Überschüsse der BSweiTanabrung über
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Von Max Habner. 71

den Bedarf ohne weiteres sum Ansats so bringen. Das sind aber

fOr letiteren Überhaupt sehr ungünstige Bedingungen, weil bei

niedriger Temperatur (für den Menschen kommt es überhaupt

nicht in Betracht) der StotTwechsel enorm erhöht ist. liei mittlerer

Temperatur kommt die spezifiscli dynamische Wirkung des

Eiweifses in Betracht, die erst bei 40°/o Nahrungsüberschufs

über den Hungerbedarf das erste dauernde Nahruiigsgleichgewicht

schafft, für Ansatz wird also noch weit mehr an Eiweifs gefordert.

Mit steigendem Ansatz wächst aber bei Eiweifs auch der Kalorien-

bedarf für den Anwuchs rascher als bei jeder anderen Nahrungs-

kombination. Nutslose VergeudongeQ des NahrungsmateriaU sind

also die notwendige Folge.

Im allgemeineD werden sich schon mit Werten, die bei

30—40% Eiweilflkalorien liegen, alle rationellen Zwecke des An-

aatiea erreichen lassen, geht doch aach die Natur beim Wachs-

tum des Säuglings in der ganien Tierwelt Ober die Grenze Ton

40% EiweifSdnlorien überhaupt nicht hinaus.

Jede Theorie der Ernährung mufs, wie ich besonders auch

für die Eiweifszersetzung gezeigt habe, von dem Zustand der

Zelle ausgehen. Dem letzteren entsprechend bestehen bestimmte

Bedürfnisse der Eiweifszufuhr. Das wichtigste unentbehrlichste

Bedürfnis ist der Wiederersatz der Abnutzungsquote, das

zweite Moment besteht in der Änderung des Ernäliruugs-

zustand es. Die N-freien Stoffe haben auf die Aulserung beider

nicht den geringsten Eiufiufs; insbesondere kann Fett an sich

nicht entscheiden, ob Eiweifs angesetzt oder gespalten werden

muF;^. Die energetischen Aufgaben der Eniährung können

die N-Ireien Stoffe ganz allein übernehmen; es ist bis jetst nicht

SU erweisen, 6»k N-haltige Stoffe überhaupt su energetischen

Zwecken gespalten werden müssen. Kohlehydrate sind wegen

der leichteren Verteilung im Nährstrom und wegen der fast

arbeitslosen Abschiebung des Fettes in die Depots den letsteren

überlegen. Sie sind es auch nach der Richtung der Unter-

drückung des Eiweiftverbrauchs für dynamogene Zwecke. Für

die Bedürfnisse der Abnutzungs(iuote ist kaum ein höherer Ge-

halt der Kost als 4—5 % Eiweifsnatron nötig (Reinkalorien).
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72 Tbeoii« der Järnttbrang nach Vollendung des Wachetnma.

Bedarf die Zelle der ZuetaDdsTerbesaenmg, so sind ZusAtse

an Eiweifs notwendig, die ihr Ziel des Anwaehses innerhalb

bestimmter Grenzen um so rascher erreichen, je mehr sie Eiweifs

bieten. Überschüsse von Eiweifs, die zum schnelleren Ansatz

führen, l)edingen auch bereits eine Verwertung des Eiweifses

für dynumogene Zwecke an Stelle der vorher für diese Funktion

benützten Kohlehydrate. Mit dem Anwuchs wird ein Teil des

N ahr u ngsei weifses entbehrlich und wird dann für dynumo-

gene Zwecke benutzt. V orratsei w e i fs findet man, wenn

das Eiweifs in erheblichem Proi^entsatz »ich an der Verbrennung

beteiligt: kaum bei 16% Eiweüakalorien, wenig bei 30%, mehr

dagegen bei 60%.

Reine Eiweifs kost gibt keine günstige Ausbeute für

den Ansats, weil de^ grOfste Teil des Eiweifses ja für dynamo-
gene Zwecke dient und gar keinen Nahrungsübersohuf^ sum

Zwecke des Anwuchses darstellt Sie steigert durch die spesifisch

dynamische Steigerung der Verbrennung sogar unOkonomisch den

Eneigieverbiauch. In Nahrungagemisehen, die an sich snr £^
haltung des Organismus hinreichen, ist die weitere Beigabe Ton

Eiweifs zwecklos, da dasselbe der Spaltung unterliegt und als

wertloser Ballast der Denaturierung verfällt.

Die Theorie der Eiweifszersetzung läfst sich nicht als ein

stotl'licher Vorgant;. .sondern imr als ein biologischer Vorgang

auffassen , der neben den materiellen Zellbedürfnissen den

Energiebedarf und die regulatorisclien Verhältnisse

des Eiweifsbedarfs des Gesamtorgauismus gleichmäfsig berück-

sichtigt.
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Von Max Rubner.

Hand f^Ouste**. Hon^rrersneh I. N aus Fleisch sageführt.

I»atum

;

(ie-

Ü tu

Ii;
Me-

Flelwh WttMer Hmrn Kol
wicht

s *

n)i>rki)ugcn

i

-—
g N PCO) c«cm N V

31. V.

1 VI.

78

78

_
— 280 1

100

310 -f

135

«,99

3,9«

12,180

11,820

22

21,5

8 h

i\ cuciieD

2. > 78 — 100 ' 105 3,06 11 ,n < U

3. . 78 65 3,06 190 120 3,92 11,450 21

4. . 78 65 3,06 120 100 4,24 11,310,

5. > 78 — — ISO 120 2.91 et

1

11,270 21

6 > 78 — — 300 120 3.07 g »

- o
11,170 21,5

7 » 78 — — oUO 100 3,06 'III 7n 91AI

8. .

9. .

78

78

52

52

2,05

2,05

130

200

120+
140

3,89

3,79

5ngewicht, 11,170

11,050

21

21

1

10. . 78 290 (2,97) 11,020 18
1

11 » 78 — 200 76 -f 2,76 11,020 18

12. .

1

78 290 130 3,19
*a st

10.970

•

21

13. » 78 52,5 3,19 200 100 f 3,03 öt :=
c ^ 10.M20 21

14. » 78 52,5 3,19 n. 4,09 ^ 2 20

If). . 78 _ 1

200 116 2.87 — "6
10,800 20,5

IG. . 78 200 100 2,83 c 10.750 21

.

1

200
,

60 -f 2,87 10,740 20

18. . erbrochen 200 _ 10,670 20

19. .

20. .

500

300

1

40+
30 +

3,38

3,47

10,140

10,420

20

20

8 h
Knochen

21. .

1

60 1
92

1

;t,24 200

1

SÜ+, 2.14

i i 1

10,400 20

1
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74 Theorie der Ernfthrung nach VoUeoilung de« VVachBtums.

Anmerknng lo HongerYerBQcb L

10. VI. Hand soll Uringlas utngestorsen baben.

18. VI. ^ h a m Nahriintr freiwillig nicht (;('n<^nDmen, daher hiseillgeBtopft;

nach einigen Stunden alle» erbrochen. Durchfall.

19. VI. 8 h a. m. in der Nacht Harn u. diarrb. Kot gelasaen. Analyse des

Harns vom 18. VI. also nicht möglich.

KntbeterisiMt and Blase aosgespült

19. VI. 8 h p. m. seit Moif«n kern Dnrcbfall. Knochen, von dsnan er einen

Teil sogleieb Mfst

SO. VI. 8 h a. m bat die Knodien gefreaaen; Sebent sieb erhöh so haben.

Kat h e t e r i H i e r t wurde die Hnmlin 2mal täglich Hogleich nach dem Ver-

lassen den Käfig»; am Murgen wurde auTserdem die Blase mit ange-

wirmtem Wasser nacbgespOlt, ebenso der Klfig, felis qpootan Harn

entleert war* Die vereinigten Harnmengen von 24 Stunden wurden

auf MO, meistens 1000 ccm aaffgefflUt, davon 2 mal je 10 com analysiert

Kot<) wnrde durch Knoehen abgegrentt: vom 81. V.8h a.m. bis 19. VI.

8. b p. m. = 19 Vt Tage.

Geringe Verloste am 18. o. 19. VI. infolge des Dorcbfalla 77

Körpergewicht wurde bestimmt an jedem Morgen, nadidem die Hündin

nach dem Verlassen des KAfigs sunAcbst kathelerlsiert war.

1) 1 g Kot enthllt N: I. 0,0479

U. 0,0478
0,0476.
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Von Max Rubner.

Hund ^Guste^'. AnfftttteranfSTeraach I und II.

Datum

Aufnahme S-.VbKftbe

«e-

n ivn.

1

1

mtor
1

Speck Pleitch
fTnrn Kot

.Siun-
«Ist

K
I

20. VI. 1 — — 3 47 n 08 1

,

1

10,420 20
1

21. • '

1

60 92 3.24 2,14 0.08 2,22 1- 1.02 10,400 20

22. » 60 92 3.24 2.10 0,08 2,18 10,.300 20

23. . 60 92 3.30•
2,34 0,08 2.42 -f-0,H.S 10,390 20

!

24. . 60 92 3,30 2,87 0,08 2,95 0 35 10,390 20,5

25. »

,

60 92 3.30

'

3,35 0,08 3,43 - U,I3 10,440 20

26. » 60 92 3,30 3,05 0,08 3.13 4-o,ii 10,470 20

27. » 60 92 3,30 2,72 0,08 2,80 -f- 0,50 10,420
o.
21

28. . 60 92 3.69 3,30 0.08 3,38 -f0,31 10,340 20 1

29. > ' 60 92 3,69 3.3 0.08 3,10 -f- 0,.^9 10,380 20

30. . 49
4 an
183 7,.14 3,91 0,08 3,y<» -f-3,35 10,270

;

20
1,

l.VII. 49 183 7,34 4,23 0,08 4.31 + 3,03 10,290 20

2. .
1

183 6,22 4,30 0,08 4,38 + 1,8-1 10,380' 21

3. . 49 183 6,22 3,75 0,08 3,83 -i 2,39 10,380 21

4. > 49 183 6,22 3,71 0,08 3,79 -i-2.43 10.470 21

5. 49 183 b,22 3,75 0,08 3.83 -1- 2,39 10,420 21

6. . 1 1 49 183 6.22 4,12 0,08 4.20 + 2.02 10,470 21

7 . 49 183 b,77 4,21 0,08 4,29 + 2,48 10,500 21

8. . 49 183 b,77 3,88 0,08 3,96 + 2,81 10 540 23

9. . 49 IOO 6 77 4,84 0,08 4,92 + 1,85 10,570 23

10. . 49 183 6,77 5,17 0,08 5,25 + 1.52 10,570 22

11. . 49 183 6,77 5,33 0,08 5,41 + 1.36 10,350 22

12. . 49 18:^ (),57 4,8(; 0.08 4,94 + 1.63 10 390 ')->

13. . 49 183 6.57 4,99 0,08 5,07 + 1,50 10,410 22

M. » 49 183 6,57 4,45 0,08 4,53 + 2.04 10 470 23

15. . 49 183 6.57 4,56 0,08 4,64 + 1,93 10,5.30 23

16. • 49 183 6,66 5,38 0,08 5,46 + 1.20 10,470 26

17. . 49 183 6.66 4,83 0,08 4,91 + 1.75 10,440 27

18. » 49 183 6,66 5,H5 0,08 5,93 + 0,73 10,570 24,5

19. . 49 183 6,66 5,10 0,08 5,18 f 1,48 10,500 23

20. > 49 183 6,59 5,45 0,08 5,63 + 1,0<> 10,.^90 22

21. . 49 188 6,59 5,45 0,08 Ö.53 + 1.06 10,620 22

22. » 49 183 6,59 5,31 0.08 5,39 + 1,20 10,610 22

23. . 49 183 6,69 6,06 0.08 6,14 + 0,45 10 600 22

24. > 49 188 6,59 5,33 0,08 5,41 + 1,18 10.580

'

23
1

25. . TO ,5,11
-I

10,630 23
1

Hemprkuiij;«'«!

Ziifulir :i,.i74 N

19A!».VI Knoclioii.

Knoche nkut

Kot

( 2!» pn.Xl

Kot

Kot

( schluf« -

I 3i>6.3N« ».

Ii a. m. Knochnn.
IKot.

II.



76 Tbeori« der EroAbrang nach YoUendang dee Wachstoms.

Anmerkang so AnfffittwangsTOiBaeh I and II.

Fleisch, geschabte« Rindfleisch.

21./28. VI.

28. bis 27. YL

28. VL bia 1. VIL

2. VII. bis 6. VIL

0.U859

0.0401

7. VII. bis 11. VII.

12. VII. bis 16. VII.

16. VU. bis 19. VIL I. 0,0362

n. 0,0366

20. VII. bifl 24. VII. L 0,0364

n. 0,0066

I. 0,0357

II. 0,0361

I. 0,010'.l
[

II. 0,03;»;;
|

0,0370 .

0,0359 >

0,0864

Speck wie friihor.

Nahrang wurde in drei Tagesrationen gegeben

200 oem Wasser.

auTserdem pro Tag

Kot mit Knochen abgegrenzt vom 20. VI. bis 26. VII. = 86 Tife.

Trockengewicht 58.5 g, d. i. pro die 1,7 g.

N«G«b«lt 2,70 g, d. i. pro die 0,08 g.
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Von M«x Rubii«r. 77

Hand „Gaste". Hangrerversueli II. X als Fleisrli mjreführt.

•i

MM
iwfmhw

wichf

k. 3

S «
• ü

Bpeek
Wm-
i6f

H«rn Kot

•
1 M oem N

23. VII. 49 183 6,fi9 200 9;') 0.08 lO.GCM) 22

24. » 49 183 6,69 200 85 5,33 0,08 10,.5S0| 23 ,

1

25. > 70 — 200 90 5,41
1

1

10,100
1

2;{

86. > 70 HU Ö,iV) u 10,510 23

27. .

1

200 ou y. 10,360 22

70 69 2,39 200
1 DU 3,46 OJ „ 10,310 22

70 W o so 900 im n HBo,oo w Ü 10.490 22
1

TD mmm. 900 86 2,36 - S 10.820 22
1

31. . 70 900 40 2,18 W 10,190 22

1. ViU.

)

1

200 ßn O AU 10,0-20 24
'

70 3,21 !5 9,800 23 !

3 . TU (in 200 7r»<u A A 1 9.870 23 i

900 65 £ 9,900 24

70 200 66 2.20
c

g^-

9,880 24 1

7^1 900 60 2,60 9,720 24 1

T . 70 76 2,61 900 66 8,64 fr«
: 9.620 38

70 76 2,61 900 70 8.68
t

9.640 22

9. 70 200 90 2,66 9,630 20

10. > 70 200 70 2,41 9,520 20

11. . 70 200 6ö 2,47 9,320 20

12, . 70 72 2,48 200 20 2,76 9,250 20

18. > 70 72 2,48 200 25 8,50 1 9.210 20

14. > 7o; 200 35 2,72 9,150 21

16. > 200 80 2.11 9,050 22

34,56| 200
1 1

"
.

7,22 ^^1

n«ai«r1nint0D

f 8h
\ KnoohMt.

I 8 Ii

l Koocbeo.

27. vn.
99.

1.VIIL Kot
9. >

Knochenkot.

> «tnlg KnodMokot

3.

7.

11

17.

Harn aii) Morgen trabe — Blaaenkatarrb ? — nach dem Kntheteii'

Bieren jedesmal Hlanenepülungen.

Blaaenspüiangen ; in der Folge katarrb. ErHchoinungen nicht mehr

sa bttmerken. An beiden Tagen Infolge einee Reebenfehlen mehr
Fldedi gegeben als geplant war.

Kot.

Kot
Kot
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78 Theorie der Ernährung nach Vollendung des WachBtums.

Fleisch wurde nicht auegewaachen gegeben, sondern frisch.

0.03459
28./29 VU. N-Gehalt in 1 g Fleisch : I. 0.03496

II. 0,03422

2./3. VIII. 0.0357 90 = 3,21.

7./8. . I. 0,03442

II. 0,03440
0.0344

12./13. » 1.0.03456
[

IL 0.0:^39
I

Kot durch Knochen abgegrenzt vom 25. VII. 8 h a. m. bis lü. VIII. 8 h a. in.

= 22 Tage.

Trockengewicht -~ 41,1 g, d. i. pro die 1,868 g

N')- Gehalt ^ 2,16 g, d. i. pro die 0,098 g.

Hund „Guste^^. AufflitteruDgsTenneh III.

.Vuluuhme Ausgaben
^ 1 X-

Ge-

wicht

i.— «,

1
$M

1 BS
l)Qttllll Flelscii

Ilani- Kot- Summe

,

nilTe-

K
N

15.V1II 70 2,11 0.1 2,21 - 2,21 ;>,o5o •22

16. . 3:} 430 15.91 7,22 0,2H 7.50 4-8,41 8,940 20

17. .
1

3:j 430 15,91 12,92 0,28 13.20, + 2.71 9,170 20

18. > 33 430 15,91 10,92 0,28 11,20 + 4.71 9,180 20

19. » |33 430 15,91 10,99 0.28 11,27 + 4.64 9,200 20

20. . 33 430 15,48 10,10 0,28 10,: J8 + 5.10 9,230 i20

21. . 3:i 430 15.is 9,93 0,28 10,21 + 5.27 9,230 119

33 430 16,0 10.76 0,28 11,04 + 4.96 9,230 18

2y. . 33 430 10.29 0,28 10,57 + 5,43 9,130 18

24. . 33 430 m.o 10.H9 0,28 11,17 + 4,83' 9,010 17,5

25. . .{3 430 i(;,ü 10,33 0,28 10,61 f- 5.39 8,920 17

2(; . 33 4.10 15.7S 13.01 0.2S 13.32 + 2.46 8,920 18

27. » 33 430 15,78 12,80 0,28 13,0S + 2,70 8,830 18

2S. .

i

8,35 8,830 18

29. > 8,530 18

Itc-

merkungen

» b
Knochen.

s h
Knochen.

1) 1 g Kot enlhillt N ; I. 0,05340 g |

II. 0,05164 g I



Vom Mtt Rnbner.

Anm^rkniig sa AaffflttamiigiTasiieh III.

18. VIII. Knochenkot

19. > Knochenkot

23. . Kot.

25. Kot.

27.

26. Will nachmittags nicht mehr fressen ; wird daher gMtopft.

Kot. Frifst nicht mehr freiwillig, wird gestopft.

28. * Kot. Da nicht mehr fresBen will, zur Abgrenzung Knochen hin«

gelegt, von denen er im Laufe dea Tages friüat.

99. • Kot.

Der Uimd verfAllt immer mehr trotz bester Ptlege (Füttürn mit

•imr Bopp» ron Hondeknchen etc.) und stirbt Anfang September.

Fleisch wird aieht MWgewMebon logoben, loiidoni liiaeh.

16.—19. Vm. N Gdwlt in 1 g Fleigeii: I. 0,0367 \

U. 0,0872 /

S6.->37. » Mittel ans dtn ocfa«i«ehendeii Frohm : 0,08674

0,0867 • 490 = 16,78.

Ini flbrigmi «lebe Hnngervennch I.

Kot durch Knochen abg«greiist vom 16. VUI. ö h a. m. bis 28. VIII s h a. m.

20.-21. .

22.-26. >

Troekcngewiclit = 40,0 g, d. i. pro die 8,8 g
N>)< Gehalk, = 8,8 & d. i. pro die 0,276 g.

= 12 Tage.

1} 1 g Kot enthilt N: I. OjOeS88

U. 0,06947
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80 Theorie der Ern&hruDg nach Vollendung d. Wachstums. Von M. Rubner.

Hand ««Lotte^^ HangerTersach III. N aus Blutglobulin zugeführt

Antnahine i

II?'

S S?

1

OatniD Spaek BlatgtoboUn WasMr Harn- Kot-I
lie-

wicbt

S M
1 eeni

N

1—

J

8. XII.

9. »

10. *

Hundekuchen
Handekacben
Handelrachen

200

200

200

3,54

8,97

8.58

6,150

6,280

6,100•

16,5

15

15,5 r

11. .

12. >

1& >

50

50

50

200 -f

200

200

1,80

1,46

1,76
.

I.

pro

die

.

1.

pro

die 6,100

5,960

5,950

14

13,5

13

f 9ta.

KiM

SS t Klaaelilor»
Mr M.

alaiaiskot.

14. .

ir». >

16. >

17. .

18. *

50

50

50

50

50

12,6

12,6

1,76

1,76

200 -f;

200 -i-

200

200

200

2,60

l.r,o

1,54

1 1.61

•» o

8,9
OK
•

f

«

5,820

5,840

5,7yo

5,700

5,700

14

1 *> C
1.^,0

14,5 i

13,511

19. >

80. >

21. .

50

50

50

11^
11,68

1,61

1,61

200-i-

800+
200

2,88

2,0(;

5,670

5,690

5,570

14,5

14

14

1

82. > Uundekuc iien ;2oo+
1

"1
1

9 h.

Kita

36 g KiMelaloic

•IsCnriSt

Blutglobulin, von Höchst bezogen.

1 g enthftlt xN : 1. 0,1416 I

n. 0,1807 f

wird mit warmem Wasser — ca. 400 com — angerflhrt, unter Zotali

ton etwM Koebsalt, per Schlnndeonde gegeben, die neehgeepfllt wird.
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EniEliruipToi^l^e beim Wfu^hstnm des Kindes,

Von

Max Rabner.

Wachstumtgetetze und Indhrldualitftt.

Das Waclistum des Kindes nach (iröfse und Massenzuniihnie

ist Für den Kinderarzt vielleicht eines der wichtigsten Vorkonini-

nissp auf dem Gebiete der Kinderernährung überhaupt; es bildet

die Grundlage zur Beurteilung einer normalen Entwicklung. Als

zweite Seite des Problems kommen die Vorbedingungen nor-

malen Wachstums, die Ernfthrungsfragen in Betracht.

Gewifs ist die mittlere Wachstumskarve aas Tausenden von

Fällen abgeleitet fOr jede Spesies eine konstante OrObe, aber

yon dem Mittelwerte weichen die Individoalwerte ab mit kleinen

Schwankungen in der Mehrzahl and mit. grofsen Schwankungen

als Ausnahmsfldle.

Die Unterschiede im individaellen Wachstum sind wohl

meist angeboren, sozusagen Qrundkonstanten des eigenartigen

Lebens. Bs gibt kein Mittel, die Wachstumseigentümlicbketten

zu verändern, jedenfalls kann die Ernährung nichts anderes

erzielen, als dem individuellen Wachstumstriel» freie Hahn zu

lassen. Den letzteren ursächlich abzuändern, vermögen wir

nicht, es wäre die Absicht hierzu ein ebenso utopisches Ziel

wie der Versuch einer Änderung der Lebensdauer im Sinne

einer spezifischen Beeinflussung.

xchiT ffir Hjgira«. Bd. LXWL 6
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Eine nocli so reichliche Eriuihrung vermag die in der Rasse

und dtT(Mi Vererbung gelegenen Grörsen- und Massenbegrenzungen

nicht zu meliren.

Wir müssen also in der Kindererniihrung uns darauf be-

schränken, die natürlich vorhandenen VVachstumstriebe zu för-

dern; diese sind sehr versriiieden, und deshalb kann man auch

nicht verhingen, dafa jedes Kind »normaU wachse. Abweichungen

on den Mittelwerten sind an sich noch kein Speichen des »Un*

gesundenc.

Kann die Ernfthrung auch keinen Wachstumstrieb schaffen,

80 kann sie, wenn ungünstig und nnzweckmftfoig, doch su einem

Hemmnis des natürlichen Wachstums werden. Wachstums-

behinderung ist innerhalb gewisser Grenzen noch keine Ursache

einer Existenigefährdung, ein Kind, dem die Nahrung normales

Wachstum hindert, stirbt deswegen durchaus nicht, es holt

später leicht wieder ein. was es vers&umt hat.

Wir wissen eigentlicli gar nicht, oh die Natur ein absolut

gleichmiifsiges tägliches Wachstum verlangt, oder ob Remissionen

zulässig oder gar zwecknjärsig sind. Nur das steht sicher, dnfs

die lU'liinderuiig des Wachstunistriehes, wie dies wirklich vor-

kommt, nicht während der gan/-en Wachstumsperiode andauern

darf, da sonst allerdings die Gröfse des Individuums dauernd

Schaden leidet. Verlorene Körpergröfse in der Jugendzeit kann

nach Vollendung der Wachstumsperiode nimmermehr abgeglichen

werden.

Neben den rein physiologischen Störungen des Wachstums

durch ein su geringes Angebot der Nahrung oder Steigerung der

Funktionen des KOrpers (Kftite) kommen für den Kinderarst vor

allem die Störungen der Ernährung im Sinne der Emfthrungs-

krankheiten in Betracht. Diese näher zu erOrtem« liegt mir

fem. Sie werden naturgemäfs am häufigsten sein in der ersten

Zeit des Lebens, der kräftigsten Wachstumsperiode, weil da

das meiste Ernährungsmaterial erfordert wird, die V^erdauung

die gröfsten i.eistungen zu machen hat, und die persönliche

Hilflosigkeit <les Sä\iglings ihn allen ungesunden Einwirkungen

in verstärktem Mafse aussetzt.
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Die Natur hat für diese Periode bestimmt, dafs gar keine

künstliche Wahl der NahrungsstolYe eintreten soll. Mutter und

Kind bleiben durch die Brust in unmittelburoiii Kontakt, das

Kiud ist iu der Ernährung noch ein Teil der Mutter, es

akkommodiert sich nebenbei aber bereits den ftufseren

Lebensbedingungen.
So innig dies Verhältnis ist, so sollte man es sich doch

uicht gar za sehematisch vontellen, die Beziehungen von Mutter

und Kind — Nahrung und Bedarf — braucht man nicht als

mathematisch geregelte anzunehmen. Das ist ja gerade die

Eigenart des Lebenden, dafs es nicht auf eine starre Formel

eiugeschworen ist, sondern dafs es überall kompensatorische und

regulatorische Vorgänge gibt

80 wird die Mutterbrast mit ihrer Nahrung, die sie bietet,

nicht immer haarscharf auf die Befriedigung des Wachstums-

triebes eingestellt sein, die Ausgleiche ünden sich normalerweise

dann nach der Brustnahrung.

Die Han])t9ch\vierigkeiten der Ernährung beginnen jeden-

falls mit der vorzeitigen Trennung des Kindes von der Brust

und der künstlichen Ernährung. Die letztere versagt deshalb,

weil man die inneren Vorgänge der natürlichen Ernährung

in ihren Einzelheiten nicht genügend kennt, also sie auch

künstlich nicht genau nachahmen kann, und weil mau, rein

empirisch betrachtet, auch die Dinge, die man bei künstlicher

Ernährung der Muttermilch substituiert, gar nicht eingehend

genug kennt

Eine optimale Ernährung, wie die Wachstumsernäb-
rung sein mufs, stellt an die richtige Auswahl der Stoffe ganz

andere Anforderungen als eine einfache Erhaltungsdi&t

Die Erforschung der künstlichen Ernährung des Säuglings

ist in weitem Umfange auf die empirische Forschung angewiesen,

und hier liegen grofse Hindernisse und Schwierigkeiten für die

Beobachtung. Sie sind in einer vortrefflichen Eigenschaft aller

Organismen, die für die Gesunderhaltung von gröfster Bedeutung

ist, zu suchen, in der >AkkonmiodatioDS-< oder Funktiousbreite

der Ernährung.
6*
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Die Kinderernährung mit künstlichen Mitteln würde noch

viel mehr Mifserfolge aufweisen, wenn nicht das Kind schon die

Fähigkeit der Akkommodation an eine auch recht wenig zweck-

mfifsige Kost liätte. Wir Mensclien müssen ja schliefslich oft

unter recht wechselnden Stoffwechselgleichungen leben, mit ver-

schiedenartigen NahrungsstofEgemischen, verschieden bemessenen

Quantitäten, Resoiptionsvarietftten usw., und doch gelingt die

Ernährang. In dieser Akkommodationsbreite liegt ein grofses

Hindernis für das empirische Stadium der Ernährung, weil der

ROrper auf das, was wenig zweckmäfsig ist, ja mit der Zeit

schädlich wirkt, nicht sofort mit Störungen reagiert.

In der'Akkommodationsbieite der verachiedenen Emährnnga-

bedingungen wird es natürlich viele individuelle Abweichungen

geben. Das eine Kind kann noch gedeihen, wo ein anderes su«

gründe geht.

I>er Begriff Akkommodationsbreite ist identisch mit dem
Begriffe der funktionellen Leistungen überhaupt und gilt nicht

nur auf dem Gebiete der Ernährung allein.

Ich habe schon gelegentlich meiner Untersuchungen über

die Fettsucht darauf aufmerksam gemacht, dafs man sieh die

Störungen durch Krankheiten ganz unrichtig vorstellt, wenn

mau glaubt, sie müfsten sich gerade immer durch Beobachtungen

am Ruhenden und gleichmäfsig Ernährten änfsern. Der Ge-

sunde hat die maximalste Akkommodationsbreite bei variablen

Lebensbedingungen; sie macht überhaupt den wesentlichen In-

halt der Individualität im ärztlichen und hygienischen Sinne

aus; ihre Einschränkung bedingt den Begriff der Minderwertig-

keit, des Ungesunden, der Krankheit.

So ist es beim Erwachsenen wie beim Säugling, auf dem
Gebiete der Ernährung wie auf dem Oebiete der Muskel- und
anderer Organleistungen. Man wird lernen mOssen, ffir jede

Krankheit festzustellen, in welchem Umfange Begrenzungen der

funktionellen Leistungen, also Mangel an Akkommodationskraft

vorliegt.

Das Studium der ICrniihrung des Kindes ist eine eminent

wichtige Aufgabe. Aus der Fülle der verschiedenen >MOglich-
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keitenc mofs das, wm der Nonn, d. h. den günstigsten Ehilh*

ningsverhftltniflsen entspricht, festgestellt werden.

In dieser Hinsicht ist aber bis jetzt auch die Ernährung

des Säuglings, wie sie durcii die Mutter erfolgt, keineswegs ge-

nügend klargestellt.

Die Fortschritte in der Säugliii^sernälirung können auf

anderen Wegen augebahnt, doch nur durch die direkte Beobach-

tung am Säugling selbst am wesentliciisten gefördert werden.

Je mehr Bedingungen des Lebens gleichseitig dabei bei einem

Experiment verfolgt werden können, um so wichtiger ist es. Je

kleiner die Stücke sind, die man aus dem ganzen Ernährungs-

prozels herauslöst, je onToUkommener bekannt die Venachs-

bedingungen sind, um so geringer der Wert solcher Experimente.

LQekenhafte Experimente sind schwer untereinander in Einklang

zn bringen nnd selbst aus grofsem Material ist es oft unmöglich, ein

Tsrstftndliches Qanzes aufzubauen. Vor allem darf die wissen-

schaftliche Forschung nicht auf die Kontinuität der Arbeit ver-

ziehten. Die Sucht, mit Vemachlfissigung des bisher Er-

rungenen nach neuem zu haschen, führt nur nach schldlichen

Irrfahrten zum Rechten zurück. Der naturwissenschaftlich

denkende Forscher mufs die wi-ssonschaftlich feststellenden Tat-

sachen kennen und auf ihnen weiterbauen.

So witlitig und unabweislieh auch die direkte Heobachtung

am Säugling ist, so schliefst sie aber nicht aus, dafs wir auf

dem Boden der vergleichenden Ernährungsphysiologie mit wich-

tigen, die Säuglingsernfthning^betreffenden Fragen bekannt werden

können, deren Ergebnis einen Ansporn für die erstere zu bieten

in der Lage ist. Die 8äuglings|)hysiologie muls in steter Be«

rührung mit der Physiologie des Wachstums überhaupt bleiben.

Denn es ist klar, dafs viele Fragen am Säugling nur beschränkt

lösbar sind, weil er eben nicht beliebig den Bedingungen des

Experiments unterworfen werden kann, und weil die Natur uns

durch die Eigenarten verschiedener Spezies ihren Plan oft besser

klarlegt, als er sich an einer Spezies ergründen läfst.

Gewisse Grundgesetze finden sich bei allen Warmblütern

wieder, wie wir es iu der Ernährung dee Menschen und der
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Sftngetiere überhaupt sehen; daneben kommen die ESgenarten

der Speziesem&hmng in Betracht

Die Ernfthrungsphyriologisehen Probleme beim wachsenden

Organismus bedürfen noch in sehr vielen Richtungen hin der

Erweiterung und Bearbeitung, denn eine eingehendere Betrachtung

dieser Fragen bringt auch die moderne Literatur nicht.

Zum Verständnis des Wachsturas gehört die Darlegung dt^r

Funktion der einzehien Nährstoffe (natürHch auch der anorga-

nischen), der Stoffwechsel, es gehört aber weiter dazu die

Kenntnis des Kraftwechsels, da die reine Betrachtung des Stoff-

wechsels über eine rein empirische Feststellung nie hinauskommt,

und die Erketnitnis des Wachstums ohne die energetische Kritik

gadz anmöglich ist

Die eine grofse Unbekannte auf dem Gebiete der Wachstums-

physiologie ist der Wachstumstrieb, der in gesetsmftüriger

Weise den Gang der Entwicklung, Massenzunahme, durch die

Regelung der Ernährung leitet. Den Urgrund hat dieser

Wachstumstrieb in der Geschwindigkeit der Kernteilung; wie wir

noch sehen werden leitet sich hieraus der ganze Prozefo des

Stoffumsatzes ab. Die Kemteilungsgeschwindigkeit ist offenbar

etwas der Spezies Eigentümliches, somit sind wir nicht in der

Lage, vorläufig tiefer in dieses Problem vorzudringen. Die

endliche Begrenzung des Wachstums mit Erreichung der durch-

schnittlichen Gröfse und ähnliches werde ich in der nächstfolgenden

Abhandlung eingehender bi\sprcchen.

Dem Wachstunistrieh gegenüber steht die Nahrung, welche

aber nur einen tenjperierenden Eintiufs auf die Möglichkeit des

Grades des Wachstums ausübt.

Soweit die natürliche Ernährung in Betracht kommt, wird

die Brust der Mutter im allgemeinen bieten was nötig ist. Es

ist aber dies in jedem Einzelfall, von pathologischen Vor-

kommnissen auch ganz abgesehen, nicht immer der Fall. Die

Wachstumstendenz eines Kiudes erhält seinen Antrieb durch

Vererbung, ja nicht von der Mutter allein, sondern auch vom
Vater. Es ist sehr wohl möglich, dafs bei Kindern, welche

später als Ausgewachsene sehr bedeutende GrOfse erreichen,
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schon im frühen Lebensalter mehr Nahrung verlangen als die

Matter bieten kann. Ist eine Retardiemng des Wachstmns dann

die Folge, so hat das sweifellos keinen besonderen Schaden, da

ja solche tAusiälle« im Wachstum später leicht wieder eingeholt

werden.

Entwieklung der Lehre vom Stoffwechsel und Kraflwecheel

der Säuglinge.

In der vorherigen Abhandlung habe ich die Erscheinungen

der Ernährung des erwachsenen Organismns geschildert und au

einer Theorie geordnet.

Es ist ein merkwürdiges Zusammentreffen, dafs man bei den

Tieren wie bei den Menschen das Studium der Emährungsvor-

gAnge der Sänglingsxeit so aufserordentlich spftt unternommen

hat, und dab ein solches Problem nur wenige fesseln konnte.

Um ein Bild der Entstehung unserer heutigen Vorstellungen

vom Stoffwechsel des Kindes und jugendlichen Personen über-

haupt SU geben, braudit man historisch nicht weit auszuholen,

die Entwicklung dieser Frage reicht kaum 25—SO Jahre zurück.

Rein empirisch hatte sich der Gedanke herausgebildet, dafs

die Säuji^lingsperiode verhäitnismäfsig einen grofsen Nahrungs-

bedart bedingt. Als Volt zu Anfang der achtziger Jahre des

vorigen Jahrliunderts seine Ernährungslehre schrieb, konnten

eben die ersten (Tesichtspunkte über den Stoffwechsel beim

Wachstum gegeben werden.

Der vStoffwechsei des Kindes wurde damals aus der Eigenart

seines Zellaufbaues, den Eigentümlichkeiten der Zelle und aus

den Arbeitsfunktionen zu erklären versucht.

Die Darstellung des Wachstumsstoffwechsels ruht ausschliefs-

lich auf den Tortiefflichen Untersuchungen über den Stoff-

wechsel des Saugkalbes von Soxhlet. (Wien 1878. Erster Be-

richt über Arbeiten der k. k. landw. ehem. Versuchsstation aus

den Jahren 1870 bis 1877.)

Voit sagte nach dem damaligen Stande des Wissens über

den kindlichen Stoffwechsel »man meint für gewöhnlich, in
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einem jogendliehen OrganUmus gehe ein besondera r^r Stoff-

wechflel vor sich. Die kindlichen Gewebe beaitien jedoch ge-

wisse, den Stoffornsate beeintrftehtigende Eigenschaften; die

Organe, namentlich die Muskeln, die Leber, das Gehirn, sind

nämlich reicher an Wasser und ärmer an fester Snbstans; mit

dem Wachstum nimmt der Wassergehalt anfangs rascher, dann

hmgsamer ab. Dagegen wird der \'erbrauch an Eiweifs be-

günstigt durch die geringe Fettabhigcrung in der ersten Lebens-

zeit und dadurcli , dafs ein kleinerer Organismus verhältnis-

mäfsig mehr davon nötig hat«, und weiter »die Zersetzung der

N-freien Stoffe ist im jungen Tier wahrscheinlich relativ

geringer, da es zwar lebhafte körperliche Bewegungen macht,

aber yerhältnismäfeig wohl nicht soviel leistet wie der Arbeiter.!

Im weiteren akzeptierte Voit die Anschauung dafs das

Saugkalb, als Typus des wachsenden Tieres, zwar viel Eiweils

verzehre, aber wenig verbrauche und viel im Wachstum ansetze.

Hinsichtlich des Verbrauchs von Nahrung übeihaupt, schätzte

Soxhlet beim Saugkalb den Verbrauch an »Kohlenstoffe (Stoff-

umsatz) so hoch ein wie den eines gleich schweren, mit Mast-

futter genährten Schafes und meint, dafs das Saugkalb bezüg-

lich der N-freien Stoffe in der Zersetzung sich nicht anders

verhalte als ein erwachsenes Tier gleicher Gröfse, das ähnlich

gefüttert wurde. Doch fufsen diese Angaben nicht auf direkten

Exj)erinienten an dem Vergleiohstier Schaf, sondern auf der An-

nahme, dafs letzteres bei Mastfutter die C Ausatmung ebenso

steigern werde, wie dies bei Hammel zwischen Beharmogs- uod

Mastfutter geschieht.

Bei diesen noch unvollkommenen Kenntnissen und der Un-

sicherheit in der Deutung der tierphysiologischen Experimente,

mufs es uns nicht wundernehmen, dafs man über die Leistungen

der Säuglinge noch weit weniger sicher war. Und wenn man
auch schon durch Ahlfeld und Camerer eine Reihe von

Feststellungen über den Milchverbrauch besafs, und den £nt-

wicklungsgang des Nahrungsbedürfnisses in andern Altersstufen,

selbst im Knabenalter kannte, so kam man über die rein

staiiätibcheu Erhebungen des Nuhrungsbedarfes auch nicht hinaus.
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Durch die Untenachuugen über die kodyname Vertretung

der Nahrangsstoffe kamen wir sitr Möglichkeit der Anfiitellung

des Begriffs Gesamtkraftwechsel, zur Aufstellung einer

Zahl, die die Leistuugeu aller Nahruugsstofie in einheitlichem

Mafse ausdrückte.

Die kalorimetrisclien Untersuchungen gaben den Stützpunkt

für die Berechnung des Kraftwechsels. Untersuchungen an

Tieren führten zum Beweis des Oberfläche ngesetzes, und

die Durchiecbnung des vorliegendeu Materials der Säuglings-

em&hrung, und der Ernährung jugendlicher Personen
zur Erkenntnis, dab der Erbaltungsstoffweobsel der Jugend
und bei Erwachsenen beim Menschen gleichfalls dem OberflSchen*

gesets gehorcht, worüber sich fibrigens vor kurzem auch Camerer
nochmals ausgesprochen hat (Jahrbuch f. Kinderheilkunde, N.

F. LXVI, S. 129).

Der Wert dieses biologischen Qrundgesetases liegt in der

Möglichkeit den Kraftwechsel aller Altersstufen bis zum
vollendeten Wachstum und weiter in ein mathematisches

Abhängigkeitsverhältnis zu bringen, er liegt aucli darin, dafs

für wissenscliaftliche Fragen die bis dahin »Unbenannte«, der

Einflufs der Körpergrölse durch Kechouug eliminiert werden

kann.

Es lassen sich also an derselben Spezies die ein»

seinen Entwicklungsstadien verfolgen, und der Nah-

ruDgsverbrauch stufenweise vergleichen, und das ist eben das

wichtigste fflr den vorliegenden Zweck.

Das Oberflttchengesetz gilt unter allen physiologischen Lebens-

bedingungen, zu seinem Beweise ist aber sinngemftlse Voraus*

Setzung, dafs nur Organismen mit gleichartigen physiologischen

Leistungen, was Ernährung, klimatische Einflüsse, Temperament

und Arbeitsleistung betrifft, verglichen werden.

Auf Grund meiner Untersuchungen konnte ich schon früher

den Säuglingskraltweclisel genauer präzisieren (Biol., Bd. XXI,

S. 398, 1885), ich habe gezeigt, dafs der Säu^dingskraftwcehsel

(ohne den Ansatz) um einiges höher liej^t, als der Ruhestotlwechsel

bei dem Erwachseueu, und dafs erölerer 1221 Kai. pro qm und
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24 Standen, letxteres 1189 Kai. beträgt, der Anwuchs in der

ersten Zeit wurde zu 31 Kai. fOr den Säugling geschätzt (siehe

Biol. XXI., S. 392), was rund 103 Cal. pro 1 (\ni ausmacht, so

dafs alles in allem also 1324 kg Kai. pro 1 qm herauskamen.

Der Erwachseue bei mittlerer Arbeit verbraucht 1399 kg Kai.,

daraus folgte, dafs der Säugling in der ersten Zeit bei fast absoluter

Muskolruhe, wie er sie i>H<'gt. seine Verdauungsorgaue nur

soweit belastet, als es ein Erwachsener bei Arbeit tut. Weil

er aber ruht und für Muskelbewegungen wenig verbraucht,

kann er die NahrungsstofEe reichlieh zum Wachstum verwerten.

An diesen Anaehauungen haben auch alle späteren genauen

und eingehenderen Versuche Ober den Kraftweehsel nichts

wesentliches geändert.

Durch diese Feststellungen sind wir einen aufserordentlichen

Schritt in der Erkenntnis des Wachtumsstoffwechsels weiter

gekommen. Mit dem Begriff Wachstum hatte man unwillka^

lieh, indem man sich der wichtigen morphologischen Verände-

rungen der Zelle und die Aktion des Zellkerns vor Augen hielt,

immer den Gedanken an einen enorm gesteigerten

Stof f u eclisel verbunden und der jugendlichen Zelle wies

man aucli sonst in dieser Richtung eine besondere Stellung zu.

Durch meine Untersuchungen ist hier Klarheit geschaift worden.

Die jugendliche Zelle hat einen Kraftwechsel, der sich schon

aus der »Kleiuheit; jugendlicher Organismen ableiten läfst und

selbst wachsend, das sieht man aus den berichteten Beobach>

tungen, beansprucht sie ein sehr bescheidenes Mafs von Nahrung,

das über die direkt zum Ansatz verwendeten Stoffe nur unwesent-

lich hinausgeht Ich werde aber diese OrOfsen »überschüssiger

Nahrunge noch exakter bestimmen. Der Charakter der

Jugendlichkeit besteht vor allem in dem Wachstums-
trieb, der sich mit dem Alter verliert, und anderen funk-

tionellen Leistungen, die aber mit dem Kraftweehsel an

sich nichts zu schaffen haben.

Diese, wenn auch nur vorläufige Berechnung des Kraftweehsels

des Säuglings, die aber inimerhin genaue K()nsunil)estimnuingen

der Milch zui' Gruudlage hatten, orieutierte zugleich in q^uautitativer
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Hinsicht uns dahin, dafs fQr den Säugling des Menschen, auch

zur Zeit seines kräftigsten Wachstums keine allsugrorse Nahrungs.

aufnähme notwendig ist, und jedenfalls für den Säugling

die Vorstellung, dafs eine Art Mastkost zum nor-

malen Leben des Säuglings gehöre, unzutreffend ist.

Durch diese Behauptung will ich durchaus nichts präjudi-

zieren huisichtlich der Ernährung der Tiere, wie sich dort die

Verhältnisse stellen, ist zurzeit, wie ich meine, ganz unsicher.

Ich mufs nun wieder zurückgreifen auf den Wissensstand der

siebziger Jahre des vorigen Jahrhunderts. Man beschäftigte sich

damals nicht mit dem Probleme des Kraftwechsels, sondern mit

dem Stoffwechsel in engerem Sinne und, wie dies ein Zeichen

der damaligen Periode der Forschung war, man stellte den Ei-

Weilsstoffwechsel allem anderen voran. Das hat, wenn man so

sagen will, beim Säugling anscheinend insoweit eine gewisse Berech-

tigung, als ja das Wachstum selbst eine Ablagerung von Eiweils-

stoffen ist; daneben kommt der Eiweifsumsats, d. h, die Zer-

störung desselben in Betracht.

Man dachte sich den Eiweifsstotlweehsel des wachsenden

Tieres ander.s geordnet wie beim Erwachsenen, so vor allem

bezüglicii der A bl a gern n gs ni ögl i c h k e i t des Eiweifses.

Massen zunähme des Korpers heilst man beim Ausgewaciiseneu

»Ansalze. So entstand die Frage, ob Ansatz und Wachstum,

ersteres beim Erwachsenen, letzteres beim Säugling, genau in der

gleichen Weise verliefen, wenn dieselbe Kost gegeben wird.

Man glaubte, einen Gegensatx swischeu Wachstum und An-

satz, weniger, was doch naheliegend gewesen wäre, in dem
morphologischen Unterschied als vielmehr darin zu sehen, dafs

Ansatz beim Erwachsenen nur unter grofsem Eiweifsüberschufs

zustande komme und auTserdem nur kurze Zeit währe. Ich kann

nur zugeben, dafe Fälle dieser Art nicht selten sind, aber eine

allgemeine Gültigkeit kann man dieser Annahme nicht mehr zu-

sprechen. Man darf nicht vergessen, dafs das Nährstoffverhältnis

zwischen Eiweifs- und N freien Stoffen bei Wachsenden ujid Aus-

gewachsenen ganz wechselnd sein kann. Icli habe gesehen, dafs

aber unter ähuUchen Nährstoffverhältuissen wie es beim jungen
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Tier die Regel ist, auch beim ausgewachsenen länger dauernder

Ansatz erzielt wird, aber eines verstellt sich von selbst, die

Variante des Erfolges der Aiifsjieichening von Eiweifs ist ver-

schieden. Dafs der Ansatz beim Ausgewachsenen eher zum

Stillstand konnnt als das Wachstuni ist etwas ganz Selbstver-

ständliches. Beim Wachstum wird eben von der Zelle immer

wieder Platz für die Eiweifsablagerung geschaffen, weil neue

Zellen gebildet werden und bei der Rekonstruktion füllen sich

nur 0olohe Zellen, in denen ein Mangel vorbanden ist. Das

wachsende Tier yennehrt allmählich sein Gewicht auf das 20

bis 90fache des Neugeborenen, die sich rekonstmierende Zelle

kommt selten über die Verdoppelung der Masse hinaus.

Damit wird aber kein neuer Gesichtspunkt gewonnen, denn

dafs nur junge Tiere wachsen und alte nicht, bedarf keiner

weiteren Erläuterung. Über den Kernpunkt der Frage, ob nämlich

die Anziehung für das Eiweifs der Nahrung in der Jugend eine

andere ist als später, ist aus dem Umstand der grofsen Länge

der Dauer des Wachstums «rei^cnüber dfm kürzer währenden

Ansatz gar nichts zu schlielsen. Das Wachstum könnte durch

dieselben, auch sonst beim Ansatz wirkenden Kräfte vermittelt

werden, und der grofse Zuwachs nur das Produkt der länger

dauernden Ansatzmögliclikeit sein.

Für entscheidende Experimente auf diesem Gebiete mOfsten

ganz besondere Voraussetzungen gemacht weiden, man kann

grofsen Ansatz nur sehen, wenn die Zellen durch Hunger

stark heruntergekommen sind und dann wieder genährt werden.

Hiermit mttfste man unter genauer Einhaltung der physiologischen

Versuchsbedingungen dann normale FOtterungsversuche am
wachsenden Tiere anstellen.

Andere Argumente för die Eigenartigkeit des Säuglingsstoff-

wechsels wollte man dann in der grofsen Eiweifsaufnalime und

der kl* inen luweifszersetzung sehen.

Was die 13eurteilnng derGrc'ifse der Eiweifsaufnalime anlangt,

so war man früher immer wieder gezwungen zu diesem Behufe ver-

schiedene Tiersjiezies u n t e r e i n a n d er zu vergleichen, wobei

man die ungleichen absoluten Zahlen und Tiergewichte durch
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Berechnung pro Kilo zu beseitigen suchte, was erst recht wieder

zu Unsicherheiten führte, weil ja doch alle kleinen Tiere pro

Kilo einen hohen Kiweifskonsum (und Fettverbrauch) zeigen.

Aber auch wenn Öoxhlet die Nahrungsaufnahme des Kalbes

sweckfl Anschlurs ungleichen Körpergewichtes mit dem Nahran|pB-

konsum des Hammels bei Mastfütterung vergleicht und ersteres

0,784 g N pro Kilo und Tag und letzterer nur 0,520 enehrt,

so war dabei, gans abgeaehen von der doch mindeateDS nicht

gesicherten Annahme, data Kalb und Hammel Oberhaupt ver-

gleichbar sind, das Resultat nicht im Sinne speiifiscfaer Ver-

schiedenheit der Em&hrung bei Jung und Alt zu verwerten,

weil bei der Milohdiftt des Kalbes 21% beim Maslfotter des

Hammels nur 16% der Nahrung Eiweifsstoffe sind. Man Irann

immerhin annehmen, dafs das Kalb vielleicht sicher auf obige

N-Menge gekommen wäre, wenn es verdünnte Milch mit geringer

Eiweifsrnenge hätte trinken müssen. Es ist übrigens durchaus

zweifelhaft, ob der Versuch Soxhlets an Kälbern für die Ver-

hältnisse der Brusternährung verallgenieiiiort werden darf, da

diese Versuchstiere Milch aus der Flasche getruuken hatten und

deshalb ihr Eiweilsverbrauch ein grOfserer geworden sein kann.

Im Gegensatz zur grofsen Eliweifsaufnahme sollte, wie man
sagte, aber die Eiweifssersetsung eine sehr niedrige sein;

dieser Beweis lieÜs sich damals nur durch einen Veigleich

des Kalbes (65 Kilo) mit dem Stoffwechsel des Hundes (33 bis

86 Kilo), des Schafes (45 Kilo) und des Menschen (60—70 Kilo)

erbringen (1. c. S. 26), allein die Vergleiche sind, wie wir jetzt

sagen dfirfen, dadurch getrttbt worden, dals das herangezogene

Material, sowohl was die Gröfse als die Art der Nahrungszufuhr

nnd den Körperzustand der Organismen anlangte, nicht den zu

stellenden Bedingungen entsprach. Wenn man mit deui wach-

senden Kalb Versuche an Tieren und am Menschen im N-Gleich-

gewicht verglichen hat, so be.sagi eben schon letzteres, dafs der

Körper in dem Zustand sich betindet, wo er nicht mehr an-

setzen kann, während der Vergleich sich gerade beim Er-

wachsenen auch auf die F&lle noch nicht erreichten Gleich-

gewichts h&tte beziehen müssen.
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Beim Menschen wurde (Soxhlet 8. 28) angenommen, dafs

dieser 0,271 gN pro Kilo Eivveifs umsetzt, das Kalb 0,204; dem-

gegenüber wissen wir heute, dafs die Werte für den Mensehen

zu hoch sind, wir kennn Falle, bei denen vom Menschen bei aus-

reichender Ernährung nur 0,08 g N jiro Kilo verbraucht werden,

und docli noch uicht die unterste (Jrenze des N-Verbrauches

darstellen, demgegenüber wäre also beim Saugkalb der fiiweiTa*

' Umsatz nicht klein, sondern grofs su nennen.

Wenn man aufserdem früher glaubte, ein Charakteristikum

des Wachstums sei es, dafs von dem aufgenommenen Eiweifs

der gröfsere Teil angesetzt, beim Erwachsenen der grölsere

Teil zersetzt werde, so war auch dies kein zutreffendes

Kriterium. Ich habe beim Menschen bei reiner Eiweifskost ge-

sehen, dal's bei 79 g N Zufuhr im Tage nur 23 g N umgesetzt

und nC) g N angesetzt wurdfMi, genau wie man es als ein Cha-

rakteristikum der eigentlichen Wachstumsperiode angesehen hatte.

Ich glaube also, dafs der Schlufs, das wachsende Tier nehme

im allgemeinen sehr viel Eiweifs auf und zersetze abnorm wenig,

durch die älteren Versuche, weil die Ernährungswissenschaft erst

in der Entwicklung war, uicht bewiesen werden konnte.

Die Erkliirung, welche man für die ungebliche geringe

Eiweifszersetzung gab, war lolgende, man sagte: Die wacbsen<ien

Zellen nehmen das Eiweifs für sich weg, dann bleibe nichts

mehr für die Zerlegung übrig (Voil, Ernährungslehre, 1. c.

8. 357.), der wachsende Eierstock des Lachses, die milcbgebende

Brustdrüse, ein wachsender Tumor mache es ebenso.

Diese Analogie führt aber keineswegs zwingend zur An«

nähme eines kleinen Eiweifsverbrauches.

Diese Erklärung ist nur unter einer Voraussetzung zu>

treffend, nfimlich dann, wenn durch Hinwegnahme des Eiweifses

zwecks Waclistuni, durch diesen relaiivi-n Kiweilsinangel nicht

wieder, ein Bedürfnis nach Eiweif«; entsteht, das gedeckt werden

muls. Die Ainiahnie \'oits ist unttr dem (lesichtspunkt zu

betrachten, dafs man früher glaul»t.-, die Eiweifszersetzung sei

nur durch die Menge des zirkuhereudeu Eiweilses zu erklären,
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Ändere sieh diese Menge, dann luürste auch die Zersetzung eine

andere werden. U n t e r d i ese r An n u Inn e wa r immer eine be-

stimmte a be r e n tbe }i rl i c Ii e M e n ge E i w ei f s v orha n d e n.

Diese Annaluno ist aber heute anfgegeben und kann znr Erklä-

rung a priori nicht als Voraussetzung angenommen werden,

Ist aber ein OrganUmus auf dem Minimum seines Eiweifs-

verbraaches angekommen, so wird ein wachsender Tumor, der

aus dem Nahrungsstiom Eiweila entnimmt, nur die Wirkung

haben, dafo der KOrper Eiweifs aus anderen Organen beigeben

muTs nnd eine Mehrang des Eiweifsverbrauchs vorhanden ist Man
konnte also geradezu annehmen, dafs das Eiweifs zum Wachs-

tam nnr deshalb und insoweit benutzt werden kann, als es eben

ftlr den Stoffwechsel Oberhaupt entbehrlich und ira Überschufs

vorhanden ist.

Wenn Here und Menschen, die nicht wachsen, einen

gröfseren N-Verbrauch haben sollten als wachsende, so braucht

daa nicht mit einer spezifischen Eigenart des Stoffwechsels des

wachsenden und nicht waclisenden K(»r]>ers /,usaniin(Mizuhängen,

sondern nur damit, dafs eben der Ausgewacliscne wenn er mehr

Eiweifs geniefst als seinem mininüdsten Eiweifsbedarf entspricht,

nichts anderes tun kann, als dieses Mehr an Eiweifs zu zerstören.

Für die Erklärung spezifischer Eigentümlichkeiten des Eiweifs-

Stoffwechsels kommen wir auf diesem Wege also nicht weiter.

Zu einer anderen Anschauung fiber den Eiweilsstoffwechsel

des Kindes war ich auf dem Wege gelaugt, dafe ich die Betei-

ligung der einzelnen Nahrungsstoffe an der Wärmebildung für

die verachiedenen Altersklassen des Menschen berechnete, wobei

sich herausstellte, dab in der Nahrungsaufnahme des Sftuglings

das Eiweifs kaum anders prozentig sich beteiligt wie später (Biol.

Bd. XXI. 1885, 8. 407), und da sein Gesamtstoffwechsel nicht

gröfser sich erwies als der des Erwachsenen bei Arbeit, so liegt

es auf der Hand, dafs beim Menschen von einer reich-

lichen Ei wei fsaufnähme des Säntjlings überhaupt
nicht gesprochen werden konnte. Dieser Satz ist

durch keinen der späteren eingehenderen Versuche
entkräftet worden.
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Unsere iMusicht in den SäuglingsstofFwechsel hat seit Ende

der achtziger Jahre sehr erfreuliche Fortschritte gemacht. Diese

Fortschritte bezielien sich in erster Linie auf die Erweiterung

unserer Kenntnisse über die Mi Ich als Nahrungsmittel und

hinsichtlich eigentlicher Bilanzverauche am Säugling
selbst.

Zuerst hat 0. Heubner auf dem Internationalen Kongrefs

für Hygiene und Demographie su Pest mitgeteilt, dals nach

Analysen von Fr. Hofmann in Leipzig der Eiweiftgehalt der

Muttermilch statt 3% wie man ihn meist angenommen, nur 1,09^/«

betrage. Diese Angaben haben sich dundiaus als sutreffend er-

wiesen. Weitere wesentliche Beiträge zur Erkenntnis der Frauen-

milch lieferten dann Camerer und Söldner (vgl. Biol.

Bd. XXXIII, S.43 und 66); sie geben für Frflhmilch (etwa zwd
Wochen nach der Geburt) pro 100 g 1,52 Eiwelfs (berechnet aus

N Gehalt X 6,34). Fett 3,28 und Zucker 0,50 (s. auch Camerer,

Biol. Bd. XXXni 8. 320ff.). Weiterhin sind mehrfach noch

Analysen der Muttermilch mit gleichen Ergebnissen ausgeführt

worden (.siehe auch bei Heubner und Ruh n er Biol. Bd. XXXVI,
S. 44, Bd. XXXVIII, S. 328. Dieselben Zeitschr. f. experim.

Path. und Therapie, 1. Bd., S. 1).

Nach den ungenauen Analysen der früheren Zeit hatte ich

im Jahre 1885 noch annehmen müssen, dafo im Säuglingsaltw

von 100 eingeführten Kalorien 18,7 auf Eiweits trafen (Biol.

Bd. XXL, 8. 408); schon damit fiel wenigstens die frühere Be-

hauptung, dab die Kost des Säuglings (Muttermileh) besonders

eiweifsreich sei, und ich hatte damals auch bemerkt: >Was

die Säuglingskost charakterisiert, ist keineswegs ein hoher (behalt

an Eiweifs, denn die Zahl 18,7 weicht nicht viel von dem Mittel

für Erwachseue ab; das Charakteristische ist der hohe Fett*

geh alt.«

Wenn man aber die Zahlen (
' a in oro rs und S i) 1 d ners hin-

sichtlich der Beteiligung der lOiweilskahnien an der Gesamtzahl aus-

rechnet il g N = 6,34 Eiweils ; 1 g Eiweifs ^ 4,4 Kai., 1 g Fett 9,2,

1 g .Milciizucker = 3,9 Kai. Siehe Biol. Bd. XXI, S. 392 und Biol.

Bd. XXXV^I, S. 55, Aimierkung), so kommt man nur mehr auf
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10,9% Eiweifskalorieii, in den von Heubner und mir ange-

gebenen Fällen nur auf 0,U-',o bis zu 7,8% (Zeitschr. f. exp.

Path. u. Ther. 1. S. 6). Das m a c h t a 1 s o g e r a d e 50% w e n i ger

£i weifskalorien alsaelbst nach den besten Aoalysen
des Jahres 1885 angenommen werden konnte.

Die Kost des Säuglings ist also nicht eiweifs-

reich, sondern anfsergewöhnlich eiweifsarm.

Das ist eine Tatsache, die auch zur Beurteilung für die Be-

deutung des Eiweifsverbraucbs im späteren Lebensalter von

Wicbtigkeit erscheint. Wenn der Mensch in der wichtigsten

Periode seines Lebens mit kleinen Eiweifsmengeu auskommt,

obschon er wächst, sollte er später wirklich zu einem viel reich-

licheren Genüsse von Eiweils vou Natur gezwungen sein?

Diese Erkenntnis des geringen Biweifobedarfes des wachsen-

den Menschen ist eine fundamental bedeutungsvolle
Tatsache und zugleich eine warnende Mahnung, nicht nach

aprioristisch gefafaten Ideen vonsugehen, sondern nur auf Grund

genauor experimenteller Untersuchung.

Noch überraschender war der weitere Befand, dafs trotz

des kleinen N-Gehaltes die Muttermilch gerade noch aufserdem

eine erhebliche Menge von N führt, der nicht Eiweifs ist

(J. Munck, Canierer und Söldner, siehe Biel. Bd. XXXIII,

S. 550, Rubner und Heubner, daselbst Hd. XXXVI, S. 46),

doch will ich diese Frage lernerhiu nicht weiter behandeln.

Wie grofs nun bei der geringen N- Aufnahme der tat-

sächliche Eiweifsansatz und -umsats sich verhftlt, kann anch

nur durch direkte Experimente entschieden werden. Ehe ich

aber darauf eingehe, habe ich eine andere wichtige Frage des

GesamtstoiEwechsels su behandeln.

Die Gröfse des Nahrungsüberschusses bei optimalem Wachstum

des Säuglings.

Mit dem Begriff einer Diät, die zum Wachsen eines Orrra-

msmus bestimmt ist, war in der filteren Literatur der Gedanke

an eine sehr reichliche Nahrungszufuhr unlöslich verbunden.

ArehlT für Hyflan«. Bd. IXVL 7
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Wenn man unter Erhaltungsdiftt jene Nahrungszufohr be-

zeichnet, die eben hinreicht, ein (J 1 ei chge vv i cht der Einnahmen

und Ausgaben an Nälirstoft'eii zu bezeichnen, so dachte man

sich demtremäfs die Wachstumsdiät ungemein \iel reicher al?

eine solche Krhaltnnnjsdiät, woraus folgen würde, dafs das Wachs-

tum eventuell nur unter der Voraussetzung einer gewissen
Nahrungsverschwendung zustande käme.

Besondere strikte Beweise hatte man freilich dafür kaum

anzuführen; es war mehr eine traditionelle, wenn auch unbeweis«

bare Anschauung geworden. Hiermit verband sich die unrichtige

Idee, als sei sum Wachstum nichts weiter notwendigi als Stoff-

massen in den Körper hineinsubringen.

Derartige Anschauungen müssen und kOnnen auf Qrund des

Gesetsee des Stoff- und Kraftverbrauchs im TierkOrper eingehend

geprüft werden.

Ich mufs mich daher, um den Säuglingsstoffwechsel verständ-

lich zu machen, mit den hier einschlägigen Ernähruugsgesetzen

etwas näher beseiiäftigen, zumal auch die neuere Literatur keines-

wegs immer sachverständig bedient worden ist. Der mensch-

liche Stoffwechsel hat auch Eigentümlichkeiten, die ihn vielfach

anders als den der übrigeu Säuger erscheineu lassen.

Selb.stredend mufs zum Wachstum mehr geboten werden

als eine Erhalt in igsdiät. Die Kost mufs über letztere hinaus

gehen und »abundant« werden, wie ich aus bestimmten Gründen

diesen Zustand genannt und von der Erhaltungsdiät geschieden

habe.

Die Zuführung von Nahrung über die Erhaltungsdiftt hinaus

steigert, wenn wir die Frage zunftchst allgemein fassen, in

der Regel die GrOlse der Wftrmeproduktion, aber nicht immer.

Bei Tieren ist es mOglich, zu beweisen, dafs eine über den

Erhaltungsbedarf hinaus gehende Nahrungszufuhr ohne weitere

und ohne jegliehe Steigerung der Warmebildung zum An-

satz gelangt; am leichtesten sieht man dies hei Fett- und

ivohlehydratzufuhr, es ist aber in beschranktem Mafse auch l)ei

Eiweifs zu sehen, — in allen Fällen mufs als Voraussetzung

gegeben sein — niedrige Temperatur der Umgebung, — wobei

. j ^ .d by Google
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die Tiere durcli die chemische Wärmeregulation ihre Körper-

wärme erlialten.

Sind die Nahrungsüberscliüsse über die Erhaltnngsdiät sehr

grofs oder ist die Lufttemperatur, bei welcher (iie Beobachtungen

statttinden, hoch, so i.st die Mehrproduktion an W&rme mit*

unter recht bedeutend (spezifisch-dynamische Wirkung^)). •

Der Mensch hält sich stete in so warmer Umgebung, da Ts

jede Kostzufuhr eine Steigerung der Wärmeerzeugung zur Folge

hat, einen Ansatz von Stoffen im Wachstum kann man
beim Menschen ohne diesen Tribut an Vermehrung der

Wärmeerzeugung nicht erreichen.

Wie meine darauf gerichteten Untersuchungen (s. 0. d. £.

V. S. 327) ergeben haben, liegt es bei dieser Mehreizeugung von

Wärmedurch die Nahrungsaufnahme, insbesonderewennKahrung8>

mischungen wie es beim Menschen die Regel ist, in Frage kommen,

nicht etwa wie bei dem Chemismus der Muskelarbeit, wo einem

relativ kleinen mechanischen Nutzeffekt, grofse Aufwendinigen an

Wärmeerzeugung gegenüberstehen, sondern umgekehrt, die letztere

ist verhältnismäfsig klein, bei Kohlehydraten und Fett sogar

sehr klein.

Wir müssen nunmehr versuchen, diese GröCse der Steige-

rung des KraftVerbrauchs über das Mafs des Ilungerstoffwechsels

oder auch der Erhaltungsdiät hinaus, im Verhältnis zum Nutzen

dee Körpers durch Wachstum in Beziehung zu setzen.

Schon aUgemeine Erwägungen lassen voraussagen, da(s das

Säuglingswachstum nicht unter dem Einflufs einer sehr bedeu*

tendeu flberschüssigen Nahrungszufuhr zustande kommt. Denn

sollte wirklich das kindische Wachstum erst bei greisen Nahrungs-

abenchUssen zustande kommen, so wäre die Muttermilch so un-

glücklich wie möglich uufgebaut, weil man, um in diesem Sinne

nährend zu wirken enorme Flüssigkeitsmeiigen einführen müfste.

Auch durch andere Erwägungen läist sich die Gröfse des

Nahrungsüberschusses näher begrenzen.

1) Wie sebon in dm vorheissbMiden Arbeiten naher aaaeinandergeBetct,

hat dieser Vorgang gar nichte mit der trOheren Annahme einer Dann- oder

Drilaenarbeit gemein.
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Schon 1885 hübe ich eine annähernde Rechnung über das

Verhältnis zwischen Stoffwechsel und Ansatz beim Säug-

ling angestellt und zwar nach der damaligen Angabe von

Camercr (Biol. Bd. XIV S. 388) und Forster (Handbuch der

Ernährungslehre S. 127) über die Milchaufnahme der Säug-

linge. Bei dem 4,03 kg schweren Säugling schätzte ich den Gesamt-

kraftwechsel auf 399 Kalorien pro Tag. Den täglichen Anwuchs

dM SäugUngs entnahm ich aus Camerers Versuchen zu 31,03g

pro Tag und berechnete den Kalorienwert des Anaatses sa

31 g Kalorien pro Tag. Daraus folgte

Gesamtkalorien der Zufuhr (rein) 399

Wachstums-Ansatz 31 (physiol. Nutzwert)

Kalorien aus Stoffumsatz . . . 368.

Die zum Ansatz bestimmte Substanz wttrde nach, dieser

Schätzung 7«84*/o der Gesamtkalorienzufuhr betragen haben. ^)

Wie bekannt, läfst sich durch Beseitigung des störenden

Einflusses ungleichen Gewichts der Kinder und Erwachsenen

durch Berechnung auf gleiche Oberfläche ein Vergleich des

Kraftwechsels beider austeilen, wobei ich fand, dafs der Ruhe-

Stoffwechsel des Säuglings etwas höher liegt als jener des Er-

wachsenen. Dies beweist eine Mehrproduktion an Wärme, die

als Wirkung der überschüssigen Kost aufzufassen ist. Merk-

würdigerweise sind diese meine Angaben hinsichtlich des Säug-

lingsstoffwechsels wenig oder gar nicht beachtet worden.

1) Vor karaeiD bat Camerer im Jahrbuch fOr Kinderheilkanda,

B<1 KXVI, S. 131 gerügt, ilafs in meinem Buche über die Gesetze de»

Knergieverbrauchs der tägliche' Annatz »ien SäniriingH in der ersten Zeit tu

7 "j^ in der späteren zu 1 angeuommeu wordeu »ei und angefügt, dies sei

am ao bedaaerllcber alt apftter aoa dieaen ZaUan weitere Schlolkfolganiiigaii

geiogan wlbdeii. Idi bemarite unter ßeang anf malae VerOflentliehiiiig aoa

dem Jaliro ISHfi, dafs mir die WachatnmaverhftltiiisBe der Säuglinge, wie man
eieiit, \v<»iil und richtit: bfkiiniif waron, aufHerdtMn liabe ich an der gerügten

Stelle nicht nur den ProzeutzuwachH, der durch einen Druckfehler der Dezi-

male antatallt ist, sondern aoch die absoluten Zahlen, und diese richtig

angefahrt. Die ganse Sache iet aber irrelevant, weil ieh in der Tat kone
weiteren Seh lufafolgerungen zn ziehen hatte, denn diejenigen, die mich inter

esaierten, hatte ich schon fast 20 Jahre frflher pabliaiert, wie oben geadgt
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Im Laufe der letzten Jahrzehnte habe icl» dann zum gröfateu

Teil gemeinsam mit O. Ueubner eine Reihe von Beobachtungen

angestellt, die zur Präzisierun^ jener Gröfse, die man als Mehr*

Produktion der Wärme durch überschüssige Kost auffassen muls,

eine Unterlage bieten.^)

Eiin Kind von 4 kg Grewicht liefert nach direkten Unter-

suchungen von Heubner und mir bei Eirhaltungsdi&t 325,5 Kai.

(Reinkalorien, Verluste mit dem Kote abgesogen.)

Die Zahlen der direkten Experimente habe ich genau auf

4 kg QrOfse des Säuglings umgerechnet. (Oberflache= dlOOOqcro

X 1050, dem Einheitswerte der Wfirmebildung bei Erhaltungs-

diät, nach direkten Versuchen.)

Wenn man die Stoffwech-selverliäUnisse unter sehr günstigen

Ernährungsverhältnissen ertaiiren und berechnen will, kann man

die bisherigen direkten experimentell gewonnenen Zahlen nicht

benutzen, weil die Kinder, wie es scheint, im Experiment weniger

Nahrung aufnehmen als sonst. Es ist daher notwendig, den

Nahrungskonsum solcher Kinder, die unbeeinfliiüst von störenden

Nebenumständen Muttermilch geniefsen, heranzuziehen.

Nach Camerers und Söldners Angabe würde man für

das gleichschwere Kind der 7. Woche (Biol. Bd. XXXIII S.527)

unter genauer Berechnung für 4 kg erhalten:

Al8 Kuf uhr tAglich Bruttowert in Kai. Physiol. Wert

Eiweifs 8,3 g 48,1 36,5

Fett 26,8 » 248,5 248,5

Zucker 43,4 » 169,2 169,2

Summa 467,8 454,2

5,4% ab für Kot 25,8 24^

bleibt 442,0 429,7

Für Milcheiweifs habe ich 5,8 Kai. pro 1 g Trockensubstanz

als Gesamtverbrennungswert gefunden (Biol. Bd. XXXVI S. 46)

und als physiologischen Verbrennungswert 4,4 (daselbst, Ö. 55).

1) Eine »ehr gute ZasauimeuBtellung der Literatur der letzten Jahre

nebet kritisehor Betonchtoiig findet sich bd L. Langstein tDie Enscgie-

bOans des Säuglings«, 1905. Ergebnisse der Physiologie.
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Wenn man von der Gesamtenergiezufuhr die Gröfse des

erzielten Ansatzes, den man um diese Zeit auf 31 g täglich

annehmen mufs, in Wärmewerten zum Abzug bringt, so bleibt

die Grufse der Wärniebildung übrig.

Zu den entsprechenden Werten kommt man in folgender

Weise: Vorausgesetzt dafs die Auuabme eines Ansatzes mit 31g
tfiglich zutreffend ist, 80 kann man diesen nach der Zusammen-

setüang des Neugeborenen (Dr. W. Camerer jun., Biol., XXXIX
S. 182, 8. auch Biol. XL, S. 531) berechnen su 13,3 % Fett,

11,6% Leim und Eiweife, also mit 9,3 Kai. pro 1 g Fett und 5,5 fflr

Mischung von EOrpereiweifs und Leim, im ganzen zu 1,868 Kai.

pro Kilo = 1,87 Kai. pro 1 g Lebendgewicht. Ich habe bei

einem mittelfetten Kaninchen 1,7 Kai. pro 1 g KOrpersubatans

gefunden, was gut mit fiberein geht. 31 g Ansata repräsentieren

eine gesamte Verbrennungswärme von (31 X 1,87) =57,8 kg Kai.

Abzüglich des Kotes wurde an verbrennlicher Substanz

überhaupt die I^norgiemen^e von 442,0 Kai. (s. o.) zugeführt

im Wachstum stecken 57,8 »

es bleiben also 384,2 Kai. als Energiemenge

fflr den Umsatz im Stoffwechsel.

Dies ist der Bruttowert insofern, als das Eiweifs mit seiner

Gesamtverbrennungswämie eingesetzt ist.

Um zur wirkHchen Wärmeproduktion zu gelangen, gehen

wir von den physiologischen Nutzwerten aus (Reinkalorien), dann

findet man:

Kalorien-Menge . . . 429,7 (Qesamtnahrung)

Wachstum 57,8

bleibt 371.9 kg Kai. pro Tag.

So viel Energie wird also für die Wärmebildung bei bester

Brusternfthrung wirklich aufgewandt.

Für die Erhaltungsdiät fand sich 325,5; vorausgesetzt, dals

die verglichenen KincUr Canierers und unsere (Heubners und

meine Untersuchung) die gleichen Ruhezustände hatten, würde

das Kesultut lauten; Der Stoffwechsel (Wärmeproduktioo)
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durch Mehrzufuhr an Nahrung ist erhöht um -f 1^.2%

und das Gesamtmehr der Nahrungszu f iihr beträgt

gegenüber Erlialtungsdiät : Zufuhr an physiologischem

Nutzwert (abzüglich Kostverlust] 429,7 (Gesamtnahrung) £j:hai-

tuugsdiät= 325,5, also erstere Zalil mehr um -f 32,0%.

Die zum Ansatz gelangte Substanz (58,8 Kai.) hat von der

Gesamtzufuhr 442 (in gleichen Einheiten gerechnet wie der

Ansatz) rund 13% auflgemachti waa demnach von meiner ersten

Schfttsung mit rond 8 % (im Jahre 1885) nicht erheblich abweicht.

Die vorliegende Feststellnng des Säuglings •Kraftwecbsels

scheint mir so wichtig, dafs ich sie noch weiter auf anderem

Wege prüfen und stützen will.

Die Erhöhung des Kraftwechsels wie sie durch die Nahrungs-

auluahnie herbeigeführt wird, ist für die einzelnen NahrungsstoSe

verschieden, für eine aus Eiweils, Fett, Kohlehydraten bestehende

Kost läfst sie sich aus direkt angestellten Versuchen (G. d. E. V.,

8. 413) SU 7,8 % der Wärmewerte der Zufuhr angeben.

Fflr die Muttermilch kann man — unter Ableitung der

Werte ans den Beobaolitungen Ober spezifisch dynamische Wir*

kung der Nahrung im Tierversuch — eine Steigung von etwa

10,6% voraussetzen (a. a. O. S. 418).

Wenn bei 429,7 Kai. Zufuhr angenommen werden mufs, dafs

10,6% davon auf Steigung der Wärmebildung entfallen, so

ist der Rest (= Erhaltungsumsatz - Ansatz) zu berechnen

im Verhältnisse wie 110,6 : 100= 100 : 90,5, also

429,7X90,5= 888,9

davon ab das Wachstum 57,8

bleibt für den Erhaltungsumsatz 331,1,

während aas anderen Grundzahlen 325,5 Kai. gefunden wurde.

Somit werden meine Berechnungen auch auf dieser Grund-

läge bestens eine StOtze finden.

In dieser Berechnung ist nichts weiteres zugrunde gelegt

worden als die Zahlen, die von Camerer, Heubner und mir

allgemein zugänglich sind, ich habe weder etwas beiseite ge-
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lassen oder aus kritisoher Überlegung etwas hinsnzufttgen ge-

habt. Die Basis war: Direkte Beobachtungen Oamerers fiber

Milchkonsum, die Analysen Söldners, die Angaben über den

üblichen Ansatz, davon unabhängig die Beobachtungen von mir

und Heul)ner über den Kraftwechsel bei einer Diät, die zum

Teil eben für den N- Ansatz hinreichte, aber den C-Bedarf nicht

ganz deckte, demnach nur sehr geringe Wirkung auf die Erhöhung

des Kraftwechsels gehabt haben kann ; ferner sind ganz getrennt

von diesen Untersuchungen meine Arbeiten über die spezifisch-

dynamische Wirkung. Ich habe also Grund zur Annahme, dafs

diese dch gegenseitig kontrollierenden Messungen uns eine weit-

gehende Sicherheit geben, um einen Schluls auf den Kralt-

wechsel des Säuglings der 7. Woche su machen.
loh erhalte also folgendes Bild: Der Nahrungsüberschufs

welcher zum normalen Wachstum gehört, ist in dieser

Periode + 32 % ttber einen Mindestverbrauch an Energie bei

knappster Erhaltungsdiät, dieW ft rm e ste i g u n g beträgt -\- 14,2
'^Iq.

Der Ansatz aber -{-ll.H^^. Demnach wurden ofi% (von

32 Kai. 17,8) der gesamten ül)er den Minimal verbrauch

hinaus zugeführten Kalorien in dieser Periode für

den Anwuchs des Säuglings verwertet (EiweilsaDsatz

-j- Fettansatz zusammen genommen.)

Nicht überall wird man einen so groCsen Zuwachs der Körper-

masse linden. Camerer erwähnt selbst, dals namentlich in den

geburtshilflichen Kliniken geringere Milchmengen als er selbst

als Nahrungszufuhr gefunden hat, verbraucht werden. Es wäre

sehr interessant, auch für die spätere Periode der Säuglings-

Periode ähnliche Unterlagen zu gewinnen. Ich mOchte aber

gleich darauf hinweisen, dafs das Temperament der Kinder in

Einzelfällen immer insofern schon Abweichungen von den

Mittelwerten ergeben wird, als lebhafte und unruhige Kinder

ein ziemliches Mehr an Energiezufuhr bedürfen, um entsprechend

wachsen zu köimen. Heubner und ich haben einen solchen

Fall (Zeitschr. f. exp. l*ath. u. Therapie I S. 20) beschrieben, der

Melirverbrauch in Erhaltungsdiät war um etwas mehr als 20"/o

grOlser als bei einem ruhigen Kind. Dieser Grülse entsprechend

uyiu^cd by Google
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nimmt natürlich der Bedarf für die Mehrproduktion an Wärme
und den Ansatz zu. Nur ein k()nse<|ueDter systematisclier Aus-

bau dieser grundlegenden Verhältnisse kann die Säuglingser-

nährung in allen Stadien der Entwicklung so klarlegen, dafs

sie allmählich zu einem vollkommeaen Ganzen wird. Die Wege

dazu sind vorhanden.

Da gegen Ende des ersten Jahres die Gewichtazimahmen des

Kindes um 0,1 % pro Tag sich bew^n, so kann man sich ohne

weiteres' klaimaeheo, dafs dabei yon einem besonderen, des

Wachstums wegen zum Ausdruck kommenden Nahrungsüber-

Bcbusse nicht mehr gesprochen werden kann. Diese kleinen

Stoffmengen müssen natfirlich Torhanden sein, ändern aber das

G^esamtbild einer einfodien Erhaltongsdiät nicht mehr.

Innerhalb des ersten Jahres treten aber funktionelle

Veränderungen des Kindes ein. Die aufserordentliche Ruhe

des ersten Monats behalten die Kinder ja nicht dauernd bei,

im Gegenteil, es kommt allmählich der Bewegungsdrang zum

Vorschein, und wo er sich frei und ungehindert betätigen kann,

wird eine Beeiuüussuug des Stofiverbrauches natürhch nicht aus-

bleiben.

Ich hofEe, dals in Bälde durch die Arbeiten, die Frof. Blau-

berg in meinem Laboratorium ausgeführt hat, ein weiteres er-

hebliches Stfick experimenteller Grundlagen geboten werden wird.

Aus obigen den Säuglmg betreffenden Tatsachen darf man

keine Schlflsse auf das Wachstum bei Tieren ziehen, wie ich

gleich betonen will. Das aufserordentlich langsame
Wachstum des Menschen ist bekannt und oft genug betont

worden.

Ich halte es aber für möglich, dafs der I«nergieverbrauch bei

wachsenden, namentlich schnell wachsenden Tieren wegen der

aufserordentlich grofsen Nahrungsaufnahme, d. h. reichlicher, ab-

undanter Kost, gesteigert gefunden werden kann. Dies widerspricht

nicht meinen Anschauungen, die sich nur in der Richtung bewegen,

dafs eben das Zellmaterial von Tieren, die in derWachstunisperiode

sind, an sich keine Ursachen eines gesteigerten Kraftwechsels,

der ans dem Rahmen des Oberilächengesetzes fällt, bedingen.
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Die si)äteren Kapitel dieser Abhandlung werden eine nShefO

Aufklärung bringen.

Das Wachstum des Säuglings geht nicht immer die Wege

maximalster und günstigster EntwickluDg* bietet vielmehr mannig-

fache Abweichungen.

Ich will daher noch einige allgemeine Bemerkungen über

den Nahrungsverbrauch beim Wachstum hier anfügen,

da ich glaube, dafs die einschlägigen Voraussetiungen heute

noch nicht überall bekannt sein dürften.

Die Eigenartigkeit der Säuglingsemftbrung, auch im Tier-

reich, besteht darin, dafs ein gleichartig susammen-
gesetztes Nahrungsmittel aufgenommen, dessen Gehalt an

Eiweifsstoffen, Petten, Kohlehydraten entweder lAngere Zeit sich

gar nicht oder doch innerhalb mäfsiger Grenzen ändert.

Die Variation verschiedenen W^achstums kommt also nur

durch Variationen dor Nahrungs vol ume zustande.

Dadurcli sind die Gesetze des Stoffwechsels und
K ruf t wechseis, welche in Betracht kommen, sehr

einfache und durch meine Untersuchungen wohl be«

kannte.

Bei wetehen NahruiiQsOliortcbQsteii beginnt das WaeKtttuin?

£ine Erübrigung yon Nahrungsstoffen zur Ablagerung

am Körper kann nur dann l&ngere Zeit hindurch erfolgen (von

der Art der abgelagerten Stoffe einmal abgesehen), wenn sum

mindesten soviel au Kai. verzehrt wird, dafs diejenige Wfirme-

Steigung über den Hungerstoffwechsel erzielt wird, die der

speadfisch-dynamischen Wirkung entspricht. Diese Zahl ist beim

Menschen hüher als der Hungerstoffwechsel.

Auch unterhalb dieser Grenze kann der KOrper selek-

tiv verfahren und Eiweifs ansetzen, aber dies nützt ihm nichts

für die Dauer, weil aus Mangel an Verbriiinungsmaterial als-

bald ein Stillstund des N-Ansatzes Zustandekommen mufs.

K e g (j 1 r e (' h t e s Wachstum tritt l>ei Überschreitung der

Nahrungsgreuze auf, von der ab auch die vermehrte Warm^
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bildung dareh die spezifisch-dynamische Wirkung gededct ist.

Steigende Milchmengen steigern auch den Ansatz,

und immer zunächst in der Weise, dafs von dem
Überschufs stets ein gleicher Prozentsatz für den
Ansatz, verwertet werden kann.

Diese Annahme folgt ohne weiteres aus meinen Beobach-

tungen über die Folgen der Zufuhr einer überschüssigen Kost.

Ich habe zuerst bei Ei weifsfütteruDgen gesehen, dars, wenn

man einen Überschafs von Nahrung gibt, von letzterem stets

derselbe Brachteil aDgeeetit wird. (Sitsungsber. d. bayer. Akademie

d. Wissenscli. 18tt, a456.) Dies gilt auch für die anderen

Nahrungsstolfo und ist an sieli nichts andms als die resi-

proke Formulierung der spesifiacb'djnamischen
Wirkung. Jede überschüssig zugefohrte Nahrungsmenge kann

den N'Stoffumsats steigern, sie mehrt ihn aber nur um eine

Reihe von Prozenten dieser Zufuhr, die Hauptmasse des Über-

schusses bleibt unberührt, unzersetzt und kommt zum An-

satz. Jede überschüssige Nahrung bringt also dem Über-

schusse proportional einen Ansatz zustande.

Auch über die Gröfse dieses Überschusses, der zum Ansatz

kommt, lälst sich bestimmtes sagen.

Der Prozentsatz dieser Ansatzquote ist abh&ngig von der

Art der Zusammensetzung der Kost an einzelnen NabrungS'

Stoffen, also ein Charakteristikum der einzelnen

Spesiea.

Denn die einielnen Tierspesies haben anch charakteriatiscfae

Milchen. Höherer Eiiweifsgehalt mindert die Ansatsquote. Fett

und Kohlehydrat erhöhen de.

Die Ansatsquote an sich kann den Ansatz nicht erswingen,

braucht der KOrper die Masse des Überschusses nicht, so kann

er sich deren entledigen, wie dies näher in der vorigen Abhand-

lung geschildert ist.

Das günstigste Verhältnis, die ökonomischste Grundlage des

Wachstums, mufs sich ergebcMi, wenn der Wachstums trieb

gerade mit der optimalen Ausatzquote übereinstimmt, dies

ist eine Voraussetzung von höchster Bedeutung, die mau für
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die Zukunft im Auge behalten mufs, und die ich in der uächsteu

Abhandlung eingehender erörtern werde.

In den Ansatz hineiubezogen wird vor allem neben Fett

auch das BiweiDs; letzteres nach Maf^gabe der Wachstumstendenz,

indem es die Organe aufbaut.

Da die Organmasse dee Individuums das Gesamtbediixfnis

an Nahrungsstoffen bedingt, so ist der Eiweifsansatz ancb in

erster Linie das Mafsgebende für das weitere Steigen der Xah-

rungszufuhr, aber aueli sonst bedeutungsvoll, weil er in erster

Linie durch den gleichzeitigen Wasseransatz die Körpermasse

rasch zu vergrorsem vermag.

Theorie de« Eiweiraverbraucbs beim Wachstum.

Nachdem die allgemeinen und energetischen Verhältnisse

der Säuglingsemährung klargestellt sind, erübrigt es sich noch,

einige Eigentümlichkeiten des Stoffwechsels zu erörtern.

Gerade in Hinsicht auf die Eigentümlichkeiten des N An-

satzes haben die Experimente von Heubner und mir wichtige

Tatsachen festgestellt, welche in die Art des Wachstums einen

klaren Einblick gestatten. Da diese Ergebnisse gerade für den

biologischen Charakter des Wachstums von grOfster Bedeutung

sind, muls ich auf sie hier im Zusanmienhange mit den anderen

Eigentümlichkeiten der ersten Wachstumsperiode näher ein-

gehen.

Ich habe vor langer Zeit (1883, Biel. Bd. XIX, 8. 391) darauf

hingewiesen, dafs man bei Zuckerffltterung die Eiweifosersetzung

beim Hunde auf b,9% des gesamten KalorienVerbrauchs herab-

drücken kann, ebenso beim Erwachsenen bei N-freier Kost

auf mindestens 6,1 "/q. In beiden Fällen war durchaus nicht

mehr an N-freiem Nährmaterial gereicht worden als zur Erhal-

tung notwendig war; die später häufig gehörte Beliau{)tung.

kleiner Eiweifsverbrauch finde sich nur bei ganz überreichlicher

Zufuhr von Kohlehydraten, ist meinerseits nie erhoben w^orden.

Ich liabe schon damals vermutet (1. c. S. 391 Anmerkung), es
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werde sich unter anderen Verhältnissen vielleicht der N-V^er-

brauch noch mehr vermindern lassen. Dies ist auch in der Tat

der Fall.

Man kann den EiweiTsverbrauch sogar noch kleiner maohen

wie bei Hunger. Beim Erwachsenen kann man auch
bei Ei weifszuf uhr bei diesen kleinen Ei weifsmengen
ein Gleichgewicht herstellen. Man wttrde berechtigt sein,

von einem absoluten »EiweiÜBininimiimc zu sprechen, wenn nicht

xwei Tatsachen hinderlich wflren. Einmal der Umstand, dafs

das Minimum variabel ist mit der Art der Nahrongsmittel,

and sweitens die in der vorigen Arbeit mitgeteilten Ergebnisse,

in denen ich zeigte, dab der KOrpersustand selbst Einflufs

auf das Minimum hat. Je herabgekommener der KOrper ist,

um so niedriger wird (auch nach Eliminiemng ungleichen KOrper*

gewichte) dieses Minimum.

Im Hinblick auf diese Verhüllnisse ist es schon in hohem

Mafse interessant, dafs in der Wachsturaakost die von

Heubner und mir beobachteten Säuglinge überhaupt nur 7^/^

in Kalorien im Eiweifs geboten werden, und da£s bei Erhal»
tungskost sogar nur 5% des Kalorienumsatzes auf Eiweifs

treffen (Harn + Kot-N) a. a. 0. S. 11 Zeitschr. f. exp. Path. und

Ther. Bd. I.)— ja wenn man die Resorptionsverh&ltnisse noch mit

heransieht, so reichte der Säugling vollkommen für seine Be*.

düffuisse mit einem Umsatz, von dem um 4% ^ das Eiweifs

treffen. Das Kind bewegt sich also, di^rch die Eigenart

seiner Kost zum Teil bedingt, auf einem Eiweifsumsatz,

der den sonst beobachteten niedrigsten Eiweifsumsfttzen

entspricht. Das Eiweilsminimum entspricht jenem minimalsten

Stoffverbrauch, den ich als »Abnutzuugsquotec bezeichne (s.

oben S. 32), weil er, abgesehen von den unvernieidiithen Ver-

lusten, wie Sekreten, Abschilferuugen, einem Vorgang entspricht,

der von der Intensität des Stoffwechsels abhängig' ist, also bei

groi'j^en und kleinen Tieren, in Prozenten ausgedrückt, eine gleiche

Zahl im Verhältnis zur umgesetzten Kalorienmenge ausmacht

(beim Menschen, S&ugetieren, Vögeln). Ja derselben Erscliei-

nung begegnen wir sogar im Stoffwechsel der einzelligen Wesen.
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Das Kind kann N ant^etzeii und wachsen, sobald

diese kleinste N-Menge ülxirpchritten wird, wie lleubner

und ich gezeigt haben, und zwar selbst dann noch, wenn zu-

nächst die Gesamtzahl der Kalorien zur Ernährung nicht hin-

reicht (selektiver Ansatz). Derartiges Wachstum ist natürlich

nur beschränkt, weil ja durch Fettverlust schliefslich das N-

Gleichgewicht gestört und ein Mangel an Nahrungsstoffen den

Körper zwingen würde, das Eiweifs für die Wftrmebildung (für

dynamische Zwecke) heraDsosieben (s. o.).

Beim wachaenden Kinde wird das Eiweift unter Umständen

nur iQr die Abnatsnngaquote und das Wachstum verbraucht,

während die dritte Funktion des Eiweifsstoffes— der dynamogene

Verbrauch — zunächst wegfällt. Daher findet sich bei Säug-

lingen, die in diesem Stadium der Ernährung sind, kein Vor-

ratsei weifs, sondern bei Weglassung des Eiweifses in der

Nahrung bleibt die N -Ausscheidung auf gleicher Höhe wie früher,

wie dies Heubner und icli beobachtet haben.

Gibt man aber gröfsere Eiweifsniengen in der Kost <les

Säuglings, so folgt das Wachstum nicht der Eiweifsmenge; das

Wachstum ist eine Funktion der Zelle, es kann durch un-

zureichende Eiweii'szufuhr latent werden, aber Eiweifs vermag

nicht die Wachstumsschnelligkeit über die von der Natur ge-

steckten Grenzen zu heben, daher wird mit steigender Eiweifii-

menge in der Kost prosentisch weniger verwertet und das fiber-

flüssig zugeführte Eiweifs wird ein&ch als Brennstoff verbraucht

der isodyname Mengen N-freier Stoffe einspart (Zeitschr. f. exp.

Path. und Ther. Bd. I, S. 14). Diese starke Anziehung von

Eiweifs zum Wachstum nimmt, wie oben gesagt, im Laufe der

Entwicklung ab und ist am gröfsten in der ersten Zeit des

Lebens.

Die Zersetzung des Eiweifses beschränkt sich also beim

Säugling, der nicht überfüttert wird, in der ersten Periode nur

auf die » Abnutzung.siiuote^. Die Zerlegung dieser Eiweifsniasse

scheint eine etwas andere zu sein als die bei reichlicher Eiweifs-

zufuhr eintretende. Icli will aber auf diesen Umstand, der nicht

genügend geklärt ist, nicht weiter eingehen (G. d. £. V. Ö. 413 ff).

0
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Dies Veriialten des Eiweifses beim Wachstum ist eine Uo-

logische Notwendigkeit; die Dignität der physiologischen

Funktionen veranlafst die Reihenfolge ihrer Befriedi-

gung, — zuerst vvird der Verlust ersetzt — dann folgt das

Wachstum — in dritter Linie steht der sonstige Eiweilsverbrauch

zur Erzeugung der Wärme.

Diese natürliche Ordnung bedingt aber auch noch den Effekt

eines ökonomischen Verbrauchs der Energievorräte der Nahrung,

weil unter diesen Verhältnissen das Eiweifs, das sonst im

£nergieverbraacb wegen seiner spezifisch dynamischen Wirkung

leicht dominiert, ganz zorUckgedrängt wird. Ich habe schon

orher gezeigt, wie gering die Erhöhung des Kraftkonsoms bei

yoUer Wachstumsemfthrung der Erhaltungsdiät gegenüber sich

stellt. Das im Wachstum zum Aufbau verwendete Eiwei& wird

nicht von jenen Afflnitäten der lebenden Substanz aufgenommen,

welche naeh der Theorie der Ernährung {a. o. S. 17) für

die energetische Verarbeitung der Nahrungsstoffe be-

stimmt sind. Beim Wachstum werden alle Eiweifsverbindungen,

die zum Zell bau notwendig sind, aufgenommen; ob dies bei

der Rekonstruktion notwendig ist, läfst sich nicht absolut sicher

behaupten, ist aber nach den in Harn und Kot bei Eiweifs-

huuger auftretenden Spaltprodukten sehr wahrscheinlich. Somit

läfst sich annehmen, dafs für Ansatz und Wachstum zunächst

dieselben Affinitäten die Ei weifs Stoffe fixieren und so den

beiden Aui^ben zuführen. Ob an der lebenden Substanz der syn-

thetische Aufbau von Eiweifsbruchstücken eintritt und durch sie

vermittelt wird, ist unbestimmt

Weiter theoretische Annahmen zu machen, halte ich für

überflüssig. Ich bemerke, dafs die AnwachsaffinitAt eine

weit begrenztere Tätigkeit entfaltet als die energetischen

Affinitäten.

In der pädiatrischen modernen Literatur ünden sich Ernfthrangshypo-

thesen, die ohne jegliehen Znaammenhaiig mit dea wiwensobaftlichen Tat-

Mchea der EnHbrangsphyslologie stehen. Wenn es aach m weit fahren

würde, hier eingehend über eolche Hypothesen zu sprechen, so k au <locfa

nicht anberOcksichtigt bleiben, «lafs dabei mit Vprnsicblilsf^igiinp jeder hietO-

riflcben Tradition UnsasammengehOriges in ein System verpackt wird.
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lfm spricht Ton einer «ellnlaren Veräftanng dee Kwellbes durch

Blolysine, dafe diu «Veranker ang< des Nährstoffes in der Zelle doreh

einen tropholytisohen Rezeptor und ein tropholytiechoa K o ni p 1 e m e n t,

Bowie eine unmittelbare Verschmelzung der Nährstoffe mit der Zellmaase

oder ein Eintritt durch Diffusion »undenkbar< sei.

Eine Fülle von hypothetischen Annahmen werden gleich von vorn-

luHiia alt feststehende Dinge betrachtet Der fnndamentale Irrtam liegt

klar auf der Hand, es ist wieder die Eiweifaemihrung ala eioaiges Fanda-

ment des Stoffwechsels betrachtet und die Funktionen der dynamischen Ver<'

tretung, des Ersatzes der Ahnutzunp^quofe, die Lösanp von OrpnneiweifH im

Hunger, die Rekonstruktion und das Wachstuni werden alle in einen Topf

geworfen. Vorgänge der Stibkutanernährung werden der Darmernahrung sub-

atitaiart» die Spaltangsmöglichkeit des Elweifses im Dann, die fennentatiTe

Spaltung ia die K*beie nnd N-baltige Gruppe, die an tfdi gar keinen An-

apmeh anf »sellolare Verdannng involTieren, aeh^nen gar aidit mehr an

exbtieren.

Ob man die Anfügung von Kiweifs für Rekonstruktion und Wachstum
dorch Rezeptoren iinnehmen will, oder sie anders xu benennen Lust hat, bleibt

bei der Unbekunutächuft mit dem Vorgang eigentlich jedermann überlassen.

Die fermentatiTen Spaltungen mit dem Wort Biolyaine iq belegen, hat man
gar keinen Aalafi»» wichtiger ist die T^noi^ and Erkllmng der Proaeiae ala

das Zusammenwerfen yeischiedener Dinge auf einen Haufen gemeinaamer
Zellarbeit.

Die T.'^snn<^ des im liungerzustande freiwerdenden Organeiweifpe.-*, die

vielleicht auch unter die Arbeit der Biolysine gehört, ist nicht genauer pe

kannt, wenn man sie so benennt, oder gar nicht mit besonderem Nauieu

belegt, jedenfalls mufi» daa Oiganteilchen erat abgeatorbea aeia, ehe die

autolytischen Proseeae beginnen.

Wie wenig fflr die SweiliMmährung flbrig blmbt» wo Fett und Kohle-

hydrate eingreifen können, habe ich schon oben für den Slogling geieigt;

kaum 6—6*/o «^Iw Froaesse.

Viele der Vorginge bei subkutaner Einspritzang artfremder Eiweifs*

Btoffe zeigen schon in ihrem zeitlich langsamen Verlauf, dafs sie nichts

mit dem enormen Eiweifsumsatz, zu dem speziell kleinere Tiere befähigt

sind, SU tan haben, da in kOrzester Zeit, wie man bei kleinen Organismen

sieht, in 34 Stunden des Kdrpergewichts und mehr von diesem Nahmnga-
stoff umsetien können. Die Natur des lyebensprozesses ist genügend be>

kannt, um zu wis.sen, <!:ifs t-ie sich nicht in ein so einfaches Bild des aus-

schliefslichen Eiweifs8toti wechsclH hineinzwängen laenen. Der alte Fehler,

den wir kaum ausgetrieben haben, die Sucht nur von einem EiweiL'iMtoff-

wechsel sn reden, drängt sich da aufs neue heran; die 96*/« dea Geeamt-

atoffwechsels, die den freien Stoffen dienen, schönen diesem modernen
Hypothesenbau als nebent^ächlich I Eh ist sehr bedauerlich, dalh in dw
Literatur des !('t/.'<>n Jahrzehnte iibcrhaupt »ich an allen Kcken und Enden

die Tendenz geltend macht, bei Experimenten, bei denen weder die wirk-
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Mmen SobataiiMii, noch die phyBikalieeheii Bedingangen genaaer bekannt

And, tn 8oforti);er Namensgebnnf; schreiten. Aus den ersten Hypothesen

werden weitere Hilfshypotheaen mit wieder neuer Nomenklatur.

Den Lesern kommt gar nicht mehr zu Bewufstsein, dafs die Namen,

die er hört, nur hypothetische Körper oder nur Namen 1\1t einen Vorgang

dnd, der TielMebt nur gewiaeem QoentitAtsveiliftltniflee des Stoffes in

die Endb^ang trittk bei anderen nidit Die allerwenigsten der Leser wissen

heate nocli die Oenesis solcher Worte. Der kleinste Teil kennt die Experi-

mente^ enf welche die Namensgebang sorQcksoiUhren ist

Die einfachsten Binsenwahrheiten werden dann in der Form hoch-

trabender SpezialausdrQcke zu neuen Errungenscbaften, die Literatur iet

heute auf manchen medizinischen Gebieten, man möchte Bagen, ohne die

Zuhilfenahme besonderer Lexika ftlr FachausdrQcke und Synonyme ungeoiefs

bar. Die Medfadn moA hier endlieh dnmal wieder Halt maehen. Hypotheeen*

ban nnd Theorie haben auch ihr Gutes, sie dflrfen aber nieht hypertrophisch

werden und da« klare durchsichtige Experiment verdrangen. Die Natur-

wienenschaft darf nicht in ein 6piel mit Worten sich verlieren. Am aller-

wenigsten ist es aber in der Ernährungslehre angebracht, eine ungesunde

Bpekolation an SMIe der aHerdings mühseligen Experimente sn setsen.

Wenn ich nun zunächst auch annehme, dafs die jugendliche

Zelle bereits kleine Überschüsse zum Anwuchs benutzen kann,'

80 ist damit keineswegs gesagt, dafs jeder beliebige kleine Über*

Schals WaehstnmsTOVgftnge einleiten wird. Wir mflssen an-

nehmen, dals das ErnAhrongsmaterial eine untere Schwelle
flberschiitten haben mnls, ehe das Wachstum beginnt Ob hier-

für etwa nur der Konzentrationsgrad des Eiweifses in den

Säften mafsgebend ist, oder der Körper durch Au&peichemng

Material sammelt und iQr seine Zwecke bereit hftlt, kann man
zurzeit nicht entscheiden, wenigstens nicht bei Warm- und

Kaltblütern, überhaupt nicht bei Tieren mit komplizierterem

Körperbau.

Aus der ökonomischen Tendenz heraus, Eiweiis zu sparen,

versteht man auch die Rolle der waaserlösUchen Kohlehydrate wie

sie in den Tiermilchen vorkommen; sie schränken den Eiweifs-

verbranch auf das besprochene Minimum ein. Ein Mehr oder

Weniger von Kohlehydraten ist innerhalb ziemlich weiter

Grenzen ohne besonderen Einflufs auf den gedachten Zweck.

£s scheint mir nicht unwahrscheinlich, dals wir, wenn nur

erst der Stoffwechsel im Wachstum der Tiere genauer erkannt

AnUT fttr ByiieiMi Bd. IZVL 8
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sein wird, mit ähnlichen Verhältnissen der Eiweifsernährung wie

beim Menschen zu tan haben. Geeignetes Material zur Beurtei-

lung liegt zurzeit nicht vor. Das Studium des menschlidben

Säuglings ist also erfreulicherweise recht fortgeschritten, es lassen

sioh jetit auch einige Tatsachen der EmAhrung beim Waohstam

des Tieres anlagen.

Paraltoltn iwitehen KrafhveehMl dm Säuglings und dit

Saugkalbes.

Wir besitzen zum direkten Vexgleiche auf dem Gebiete des

tierischen Stoffwechsels nur die schon erwähnten trefElichen Experi-

mente Soxhlets am Saugkalbe. Wenn diese Experimente, weil die

K&lber mit der Flasche und nicht völlig mit der Milch der eigenen

Mutter genährt wurden, auch nicht als Brusternährung
gelten können, so verdienen sie doch dem Schofs der Vergessen-

heit entrissen su werden, weil sie einige wichtige Streiflichter

auch auf die Säuglingsemährung werfen.

Verwendbar, weil vollkommen abgeschlossen, sind von

Soxlilets Versuchen nur zwei je dreitägige Reihen an einem

kräftigen Kalb. Ich habe die Originalangaben alle in einen

einzigen Mittelwert zusammengefalBt

Kalb B.

Mittel au8 6 TagesTeraacben.

Gewicht 65,8.

Einnfthmen BlUns

l
Fett

Mllchz. N
ilam

und

Kot

C
im

Uarn

C
Im

Kot

1

a

1
6

Summe

des

C

Fett

und

Kohle- hydrat

C

&

d37,l a20,9 630.8 52,9 654,0')j 18.1

(1

16.1 11,0

f

1
378,0

1

317,0 106,0

1) Der C ist hier fdr daa EiwelTs im gansen in Kecbuung gestellt, also

inklosiTe der Bestandteile, die epftter als Harn nnd Kot su Yeriut gehen,

was bei aaderweitifen Berechnongen su beaditen ist
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Sie beriehen rieh, da rie schon 1S78 veröffentlicht wurden, nnr

auf den Stoffnmsats« ihre Verwendharkrit wird eine ganz andere,

wenn man die Wfirmewerte beredinet. Ich habe daher nach

meinen Beobachtungen die kalorimetrischen GrOfsen beigefügt.

Das Tier hatte im Mittel 65,8 kg und befand sich noch

innerhalb jener Periode, in der sich das Gewicht noch nicht

verdoppelt hatte. Das Kalb ist aufsergewöhnlich schnell ge-

wachsen» wie ich aus Vergleich mit anderen Kälbern, deren

Wachstumssahlen bekannt sind, sehe.

Rain-Kalorien

der Einfuhr des ünuMtMS dse AnsatiM

Eiweiia 1418 483,2 980

Fett 2949 1176,5 1773= 193 g Fett

Bfilchz. ^oon 209r,,Q ___
6459,4 8756,1 2708

Aamefkiuig. N-AnsaU = 34,8 <>

Milchzacker = 40,0 > C = 3.95 Kai.

Fett = 75,6 . » 9,21 » (Biol., Bd. 3LXXVI, S. 66.>

1 N » 6»M Eiwrift. (Biol., Bd. XXZVIH, 8. 887.)

DieEinnahmen desTieresreprttsen tierenim Durchsclmitt6459,4Kal..

pro Tag, davon kommen in Abzug:

Kot proTag2d,0g, davon 1,7g Asche» 21,8g organisch.

1 g organische Substanz des Milchkots liefert beim

Menschen 6,775 Kai. Da die Znsammensetsang der

Kotsorten so Ähnlich ist, kann man diesen Wert

auch hier benutsen:

21,3 X 6,775 gibt 144,4 Rai. Verlast mit Rot 144,4

so dafs an Kai. wirklich aufgenommen wurde 6315,0

Das zersetzte Eiweifs entsprach 483,2 Kalorien, somit

machte die Wftralie, die ans Eiweifii flofs, beim Kalb 7,66% der

Gesamtkalorien aus. Daraus folgt, dafs die von Heubner
und mir beobachteten Sftuglinge erheblich weniger
Biweifsumsats hatten, dies gewinnt noch mehr Be-

deutung, wenn man erwftgt, dafs dieses Saugkalb
sehr grofse Mllehmengen yerzehrte. Es hätte also eher
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für den Eiweifsanteil in der Kost noch ein unter dein Werte

des menschlichen Säuglings liegendes Prozentgehalt der Eiweifs-

kalorien erhalten werden sollen. Andererseits ist aber der gröfsere

EiweifsreichtuDi der Kuhmilch zu beachten, der eveniaell den

Eiweifsverbrauch an aich etwas gesteigert haben könnte.

Der Ealoiienumsatz betrug 3756,1 Kalorien, der Anaats

2703 Kalorien, wovon aber die 144,4 Kalorien, welche auf Kot
treffen, noch abzuziehen sind; so dafs 2559 Kalorien als wirk-

licher Ansatz verV»leil)cn. Diese machen 40,5% der Gesamt-

kalorienaufnulune aus, ein enormer Anwuchs, da wir beim S&ugliug

nur 13"/o als Optimum fanden.

Das Kalb erübrigt also weit mehr als das Kind, ob dies

aber in irgend einer besonderen Eigenart dieser Tiere,

oder in ihrem enormen Milchkonsnm, der solche Er-

übiignngen erlaubte, bemht, läfet sich ohne weiteres nicht sagen.

Bfan kann aber schfitzuugsweise folgendes feststellen:

Ich berechne, dafs der Ochse beim Hunger nur 1085 Ka-

lorien j)ro 1 qm Oberfliiche produziert, das Kalb Soxhlets hatte

eine Wärmebildunji: von 219.") Kalorien pro 1 qm und die Nah-

rung (ohne Abzug des Kots) machte aus 3775 Kalorien.

Das Kalb vermochte also das 3,5fache des Hungerbedarfs zu

verzehren und steigerte seinen Stoffwechsel auf das Doppelte.

Das sind enorme Leistangen, die sweifellos aber den dorch-

sehnittlichen nicht entsprechen. Das Kalb hatte von der mühe-

los ans der Flasche erreichbaren Milch mehr getrunken als

von der Mutier erhftltlieh gewesen wftre. Der sicherste Beweis,

dafs es auf die Dauer dieser Leistung nicht gewachsen war,

liegt in seinem Aschestoffwechsel, das Kalb stand hart vor
dem absoluten Kalk man gel, denn es setzte den Kalk der

Nahrung zu 97% und die P,. O^ zu 12,5% (Soxhlet, S. .")0) an,

so dafs die Ausscheidungen abnorm arm an diesen Stoffen waren.

Dies ist eine Tatsache von grofser Wichtigkeit, da sie zeigt,

wie einseitig der Ansatz der organischen Substanz gefördert

werden kann, während die Aschebilanz schon nahe daran ist

gestört zu werden oder wirklich schon gestört war.
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Dafs die Kälber übrigens einen Hnngentoifveehsel haben

dürften, der wesentlich höher ist als die oben angenommene

Zahl, ist sehr wahrscheinlich, weil sie wohl kaum ubsokite Ruhe

gepflogen liahen dürften, wie es die Voraussetzung für den be-

treffenden Umsatzwert (1085 pro qm) ist. Auf die gleiche Ver-

iinitung wird man durch die Berechnung des spezifisch-dyna-

mischen Wertes geführt.

Die Kuhmilch yerlangt nach ihrer Zusammenaetrang (G. d.

E. V., S. 418) 14»6% Wftimesuwachs bei der Fütterung.

6315 Kaloriensufuhr also (6815 X 0,146) := 660 Kalorien

ab Wiimezuwachs.

Somit haben wir Geaamtzufnlir 6315 t

Ab für apeaifisch dynamische Wirkung 660

dasn Anwuchs 2658 3219 >

also Hungerverbrauch 3096 Kalorien,

was zu hoch ist und pro qm 1516 Kalorien ausmacht.

Die Kftlber haben daher sicherlich schon für die Muakel-

bewegungen einen nicht unerheblichen Teil der Nahrung in An-

spruch genommen.

Unterschied von Ansatz und Waehetum.

Die Mehrung der lebenden Substanz kann ebensowohl durch

Ansatz wie auch durch Wachstum zustande kommen, die

in beiden Fftllen eintretende Mehrung der Masse sollte aber an

sich keinen Grund, beide Voigäoge für identisch su halten,

viie es bisher immer geschehen ist, abgeben, im Gegenteil

schon die morphologisch ungleichartigen Vorgänge müssen

uns veranlassen, Regeneration und Wachstum zu trennen
oder wenigstens eine solche Verschiedenheit bei Prüfung der

physiologischen Vorbedingungen des Zustandekommens beider

im Auge zu behalten.

Dafs man aus praktischer Erfahrung heraus etwas zur Klärung

dieser Frage beitragen könnte, hatte ich gehofft, es ist mir

nach mehrfacher Rückfrage bei Fachleuten aber nichts bekannt

geworden, was darauf schhefsen läfst, dafs in der Ernäliruug
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normal wachsender einereeite and rekonTalesienter, aufsaffittem-

der Säuglinge anderseits spezifische Unterschiede gemacht werden.

Während man heim Wachstum annehmen darf, dalii der

Bedarf an Stoffen gemeinhin gleichhleibend der Qualität nach

sich gestaltet, haben wir bei der Regeneration zweifellos materiell

sehr verschiedene Vorgänge der Anlagerung von Eiweirssubstunzen,

weil ja die einen Eiweifsverliist bedingenden Vorgänge mannig-

faltige, dem Umfang wie die Qualität der ergriffenen Organe

entsprechend verschiedene sind. Die konsumierenden Wirkungen

der Infektionskrankheiten sind anders wie die der allgemeinen

Inanition. Gestatten uns die heutigen Kenntnisse auch nicht

zwischen den verschiedenen Formen der Rekonstruktion zu

trennen, so ist es doch zum mindesten nötig, zwischen letsteren

und dem Wachstum su scheiden.

Sehe ich also vorläufig davon ab, den eigentlichen Chemis-

mus beider Prozesse weiter zu behanddn, so glaube ich lassen

sich die Unterscliiede beider und die Notwendigkeit einer

Scheidung aus ernährungsphysiologischen Tatsachen heraus er-

bringen.

Die treibenden Kräfte sind einmal das W a c h s t u ni s g e s e t z

der Spezies, begründet in der Geschwindigkeit der Kernteilung

und Zellmasseniehrung, ein unveränderliclies Erbe, beim Ansatz

haben wir einen Vorgang, der in allen Alterszuständen vorkommt,

und zwar täglich in die Erscheinung tritt, in dem Wiederersatz

des durch die > Abnutzungsquote« des Stoffwechsels be-

dingten StofEverlustes. In dieser Art und diesem Umfang be-

trachtet, hängt der Ansatz direkt mit dem jeweiligen Stoffwechsel

und seiner Intensität zusammen, schnelle Rekonstruktion, wo
rascher Aufbrauch gegeben ist.

Es kommen auf dem Wege ungenflgender EäweiftzufnhT

natürlich solche N-Verluste in grOüierem MaTse vor, mehren den
Zerfall des KOrpers und fuhren durch partielle Inanition zum Tode.

Der Wiederersatz mub dann einen gröfseren Umfang an-

nehmen. Die dabei eintretenden Vorgänge habe ich in der vor-

hergehenden Arbeit geschildert, in Kürze handelt es sich um
folgende Prozesse.
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Der Eiweifflaneatz tritt bei reichlidierer Biweifinafnhr nur

dann ein, wenn die Zellen ihren optimalen N-Bestand noch nicht

erreicht habeu; sie setzen bei gleicher Zufuhr um so mehr an,

je weiter sie von diesem optimalen Zustand entfernt sind. Auch

das jeweihge Eiweifsminimuin . bei dem die Zellen bestehen

können, ist vom Ernährungszustand der letzteren abhängig.

Die Breite des Eiweifsgehaltes der Kost, welcher bei der

Regeneration verwertet werden kann, ist grOlser als die Grenzen

des Eäweiffigehaltes fflr das optimale Wachstum.

Die Regeneration ist z. B. schon recht bedeutend bei 90%
Eiweilskalorien, aber noch bei 60 "/q ist eine Beschleunigung
des Ansatzes zu erreichen. Darüber hinaus bedingt die einseitige

Eiweifsvermehrung nur einen Mehrverbrauch für dynamogene

Zwecke. Die unterste Grenze, von der ab sich Ansatz er-

reichen läfst, liegt ebenso niedrig (4% Eiweifskalorien), wie

bei dem Wachstum, nämhch sie beginnt mit der Überschreitung

des zur Bestreitung der Abnutzungsquote notwendigen EliweiÜB-

quantums.

Beim Wachstum des Säuglings liegt die unterste Qrenae der

Bildung von KOrpersubstanzen etwas tkber 4% Eiweibkalo-

rien, aber bereits 7—8^0 genügen zum normalen Wachstum,

bei Kuhmilchkost mit rund 27% Eiweifskalorien scheint aber

die rationelle Grenze wenigstens schon überschritten, indem ver-

hältnismäfsig viel von der Eiweifszufuhr in die Eiweifs Zer-

setzung übergeht.

Leider besitzen wir beim Menschen für den Erwachsenen
keine einschlägigen Versuche über den N- Ansatz, welcher in

Parallele zum Wachstum gestellt werden konnte.

Würde ein Vergleich mit dem Hunde gestattet sein (leider

fehlen uns bei diesem genauere Angaben fiber die Wachstums*

periode), so gewänne die Anschauung die Berechtigung, dafs

das Maximum des N -Ansatzes im Wachsluin weit

niedriger steht als die maximale Geschwindigkeit

des N - A n s a t z e s beim Tier zum Zwecke der Rekon-

struktion bei herabgekommenem KOrper,
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Denn von der proientaalen Verteilung des Eiweitses in der

Kost müssen die Vorgftnge der N'Ablagerang schliefslieh doch

abHSngig sein.

Waohstom and Rekonstruktion sind verschiedene Dinge,

weil ersteres vom Wachstumstrieb, letsteres von der Stoffwecdisel-

intensitftt abhftngig ist. Erstere Behauptung bedarf keines beson-

deren Beweises, letztere ist leicht einzusehen. Je intensiver der

Stoffweclisel, um so gröfser der Zerfall am Hunger, die Körper-

grufse bzw. das Oberflftcliengesetz entscheidet hierüber. Sclion

a j)riori mnfs mar» annehmen, dafs bei verschiedenen Individuen,

demnacii auch der Aufbau um so rascher sein mufs, je bedroh-

liclier die Verluste sind. Ich habe in der Tat gefunden,

dafs die Tiere auch schneller ihren Aufbau betreiben,

wenn sie Verluste gehabt haben. Auch der Sftugling

kann von diesem Gesetze keine Ausnahme machen.
Demgegenüber steht fest: die Geschwindigkeit des Wachs-

tums ist sicher keine allgemeine Funktion der Körper-
grOfse, beim Menschen ist das Wachstum sehr klein im Ver-

hftltnis zu gleichgrolsen Tieren.

Der Säugling verdoppelt erst in 180 Tagen sein Gewicht,

das bei seiner Geburt gleichschwere Schaf schon in 12—15 Tagen,

die Rekonstruktionskraft beider ist aber sicher die gleiche.

Wachstumsgesetz und Anwuclisgröfse haben keinerlei ursächliche

Verknüpfung. Das Wachstumsgesetz erfordert beim Menschen

also weit weniger Ansatzleistung als die Rekonstruktion.

Wie aber <1 a s Verhältnis der Rekonstruktion zur

Waclistumsintensität der Tiere ist, ist damit nicht

gesagt, letztere kann kleiner oder gröfser wie die Rekonstruk-

tionsgröFse sein. Natürlich läfst sich dies Verhältnis nur immer
für eine bestimmte Wachstumsperiode angeben, denn die Wache-

tumsintensität fällt ja mit fortschreitendem Alter auf 0. •

—

Wachstum und Rekonstruktion haben eigentlich nichts Gemein-

sames als die Quelle ihres Aufbaumateriales — die N-haltige

Nahrung.

Wenn man nun weiter für Tiere bestimmen will, wie bei

diesen sich das optimale Wachstum in seinen Leistungen so der
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optimalen Rekonstrokfion stellt, so hat man es sehr sehwer,

hierüber einen Entscheid zvt Men,
Der Frage kann man in folgender Weise näherkommen.

Über die Ernährungsvorgänge heim Hunde lassen sich einige

Angaben machen. Wenn ein Tier hungert, so verbraucht es

1039 Kai. pro 1 qni, und falls es. wie dies mögUch ist, nur

EiweiDs verbreimt, so müssen für je 26 Kai. je 1 g N umgesetzt

1039
werden. Obige 1039 beim Hund können herstammen ans -

.^^^

= 40 g N-Umsatz pro 1 qra. Mit dieser Berechnung schalten

wir die Ungleichheiten des Körpergewichtes völlig aus, es ^It

dieser Wert für die Erhaltungsdiät des Neugebomen oder irgend

eines andern Alterssustandes. Haben die Tiere aber Fett am
KOrper, so brauchen sie weniger Eiweils, es wird der Verbrauch

des letzteren auf 10% des Umsatses im Hanger sinken kOnnen

= 4,0 g N pro 1 qm.

Bei einem vorher künstlich durch N^arme Kost herabge*

kommenen Hunde habe ich als Maximum der Rekonstruktion

5,3 g N. täglichen Ansatz, d. h. natürlich nur in den ersten

Tagen der Auffütterung beobachtet. Der Hund hatte bei 9 kg

Körpergewicht 700 kg-Kal. Umsatz, die Kost enthielt tiO"^/,^ Eiweifs-

und 400/0 Fettkalorien; bei 30o/o Eiweifs und 70% Fettkulorien

war der Ansatz 2,7 g N täglich. Der Hund liatte so viel Ka-

lorien als Eiweifs aufgespeichert als 5,3 g N entspricht (täg-

licher Ansatz), diese machen rund 20% des tägliclien Umsatzes

(ca.) aus (700 Umsatz : 5,3 X 26 = 138 Kai. = 19,7%). Wenn

man dies auf 1 qm Oberfläche rechnet« so ergibt sich (40 X V»)

8 g N pro 1 qm als maximalste Ansatsleistung.

Ein wachsender neugebomer Hund verdoppelt in 9 Tagen

sein Gewicht. Daraus Iftfst sich im Durchschnitt berechnen,

dats er tBglich seine bei der Geburt vorhandene N-Masse um
7,4% Andern mufe.

Er ftndert sein Gewicht von 1 auf 2 kg und wiegt also

während dieser Wachstumszeit im Mittel 1,5 kg.

Hat er rund 12,3 g N am Körper (er wiegt 0,2S kg zu

Anfang, 0,56 zu Ende der Verdopplung), so nimmt er tüglich
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um (12,8 X 0,74) = 0,9 g N su, sein Ealoriennmsatz (178 pro 1 kg)

entspricht (0,42 kg mittl. Gewicht) 75 Kai.

Der N- Ansatz bewertet sieh an 0,9 X 26 = 22,4 Rein-

kalorien, dazu müfste noch ein gewisses Mehr für die spe-

zifisch-dynamische Wirkunf^on kommen, die ich aber beiseite

lasse, wodurch das Resultat für meinen Vergleich ungünstig und

etwas zu hocli wird.

Das angesetzte Eiweifs macht von den Gesamtkalorien

(75 -h 22 = 97 : 22) rund 23% aus. Im Erhaltungsfutter trifft

auf 1 qm Oberfläche beim Hund 1039 kg-Kal. , mit Rücksicht

auf da» Mehr der Eiweifsaufnähme 1350, davon 23% ^=310 KaL,

und da je 26 Kai. s 1 g N sind, so entsprechen letztere also

12g N als Wachstumsmazimum des Hundes.
Sehr grolsen Eiweifsansats kann man unter gflnstigen

Bedingungen beim erwachsenen Menschen beobachten. Das Maxi-

mum, welches ich gesehen habe, war 65 g N>Ansatz in einem
Tage bei ausschlielslicher EiweilSikost, die auch nahezu den

ganzm Bedarf in Eiweifs lieferte, dies würde pro Quadratmeter

Oberfläche rund 24 g N gleichkommen.

Die durch obige Berechnungen festgestellten Resultate pro

1 qni OberMäehe sind also:

Grör.«^tniügücher N- Verlust im Hunger .... 40 g täglich

mittlerer > » » . . . . 4 » »

gröfster Ansatz bei 60% Eiweifskalorien .... 8 > »

Maximalster Wachstumsansatz des Neugeborenen

(Hundes) 12 > »

In der allerersten Wachstumszeit des Hundes ist sein Eiweils-

ansatz, den das Wachstum verlangt, also grOfter als der maxi-

malste Rekonstruktionsvorgang beim ausgewachsenen Tier. Da
es sich um Zahlen handelt, die auf gleiche Oberflftchen ge-

rechnet sind, so ist der Faktor ungleichen Stoffwechsels durch

ungleiche GrOfse völlig eliminiert. Das Wachstum beim Hund
erfolgt mit 21,5% Eiweifskalorien, dem mittleren Gehalt seiner

Muttermilch in der ersten Verdopi>kin;j;speriode ; es ist daher nicht

ausgeschlossen, dafs eine künstliche Erhöhung der Eiweifszufuhr

noch eine, wenn auch nur vorübergehende Steigerung des N-An-
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Satzes im Wachstum hätte herbeiführen können. In der späteren

Entwicklung des Hundes iiiufs es dann eine Periode geben, in

der der Wachstumsansatz eben nur die Rekonstruktionsgröfse

erreicht, schliefshch sogar unter diese sinkt.

Wenn demnach beim Hunde die Wachstumsintensität den maxi-

malen N Ausatz bei der Rekonstruktion überschreitet, so dürfte das-

selbe für das gleichfalls rasch wachsende Schaf ebenso liegen, dann

seigt sich also a fortiori, dafs beim Menschen die Wachstums-

intensität weit imtor der Grenze der Rekonetraktionaffthigkeii

seiner Gewebe liegt

Ich kann auch noch folgendes al« zwingenden Beweis für

die geringe Wachstumseneigie des Säuglings anführen:

Henbner und ich haben als WaehstumsgrOise bei einem

9,7 kg schweren Säugling 0,46 g N im Tag gefunden bei 660 kg-

Kal. Wärmeprodttktion in 24 Stunden. Selbst bei der sehr

eiweifsreichen Kuhmilch würde die Menge des N-Ansatzes nicht

allzu niiichtig sein. An einem andern Kind fanden wir pro 1 kg

0,085 g N-Ansatz täglich für 9,7 kg (9,7 X 0,085) also 0,82 g

N-Anwuchs in absolutem Werte. Ein Hund vom selben Ge-

wicht setzt im Stadium der Rekonstruktion bei 30% Eiweifs

kalorien nnd 10% Fettkalorien über dreimal soviel an als der

Säugling bei 20% Eiweifskalorien in Kuhmilch beim Wachstum.

Daher ist der Schlufs zweifellos sicher, der Wachs*

tums-N*Ansatz liegt beim Säugling weit unter dem
maximalen Ansatz für den Aufbau geschädigter Gewebe;

denn letzterer kann bei dem Säugling kein anderer sein als er

sich nach Mafsgabe der gewaltigen Stoffwecbselintensität in dieser

Lebensperiode erwarten lälSst

Für die praktische Ernährung des Säuglings, nament-

lich rekonyaleszenter, ergeben sich demnach andere

Gesichtspunkte der Eiweifsernährung als ffir die Be-

friedigung des normalen Wachstums. Zur Rekonstruktion

können eiweifsreichere Gemische, als die Muttermilch eines ist,

vermutlich von Vorteil sein.

Für die Gröfse des Wachstums gibt die Zeitfolge der Kern-

teilung den Takt an; ofEenbar wird die Ernährung des Säug-
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lings durch die Natnr auf einer bestimmten langsamen Entwick-

lung gehalten. Diese Frage will ich in der nftchsten Abhand-

lung eingehender bespreche. Mit der Betonung des Unter-

schieds zwischen Wachstum und Ansatz habe ich auch auf eine

wichtige Klip|)e in der Säuglingsernährung aufmerksam gemacht.

Verluste von Eiweifs durch Ahmageruiig werden niclit immer

leicht, jedenfalls nur lang.«am zu ersetzen sein und das normale

Wachstum sehr hinausschieben, weil zunächst natürlich die Ver-

luste gedeckt sein müssen, ehe neues Wachstum auhebt.

•

Die Bedeutung der Bettandteile der Frauenmiteh ale Nahrungs^

mittel des Säuglings.

Warum bat die Frauenmilch so wenig fäweils? So wird

sich mancher fragen« der die aufserordentUcb kleinen N-Mengen

derselben zum ersten Male kennen lernt: »Die Antwort ergeben

die Versuche ; ihre Oberachüsse reichen durchaus bin, auch ohne

Überanstrengung des Magendarmkanals den N-Ansats su be-

streiten, folls alles normal verläuft, d. h. die Resorption im Darm

keinen Schwierigkeiten und Unregelmäfsigkeiten begegnet.

Jede andere Zusannnen.^etzung der Muttermilch hinsichtlich

des N-Gehaltes würde zu einer Vergeudung von N tuliren, denn

was nicht zum Wachstuni benutzt werden kann, wird einfach

zersetzt oder ges[)a]ten Eine Anfs])ei( hening von Vorratsei weifs

kommt kaum je in Betracht. Die Frauenmilch besitzt so wenig

Eiweifs, da sich mit ihr trotzdem das physiologische maximale

Wachstum erzielen läfst.

Die Kom])osition in Milch ist von der Natur so getrofEen,

dais sie, wie oben gezeigt, den Säugling auf dem Minimum
des Eiweilsbrauches hält, und wenn dieser sich gerade mit Milch

kalorisch betrachtet erhält, so ist doch schon ein kleiner Über-

scbuTs von Eiweifs über das Hungerminimum vorhanden, nur

kann ein solcher Ansatz nichts nutzen. Trinkt der Säugling

mehr, so wird diesem ÜberschuTs entsprechend angesetzt, über

die Wachstumsgrenze hinaus zerfällt das Plus an Eiweifs gans

Digiti/Oü by Cjt.)0^lc



Von ttaz UntHur. 125

zwecklos. Am häufigsten wird letzteres bei künstlicher Emäh-

riing mit Kuhmilch der Fall sein.

Für die Säuglingsemähnmg aller Tiere and des Menschen

ist charakteristisch, dafo sie alle Bedürfnisse wechselnder Art

dtuch Variation der Volume verzehrter Milch besorgt, das

relative Verhältnis der verzehrten Nahningsstoffe bleibt das

gleiche. Im spftteren Leben sind wenigstens Speise und Trank

getrennt, und die Wahl einzelner Speisen erlaubt auch stoffliche

Relationsftnderungen.

Diese Ernälirungsweise ist typisch für Tiere, daher recht-

fertigt sich auch noch eine weitere Besprechung derselbeu.

Ich habe schon oben die Grenze der Nahrangszufuhr ange*

geben, von welcher ab das wahre Wachstum (nicht selektives)

beginnt

Der Überschufs des Eäweirses wird angesetzt, ebenso das

Fett, der Überschufs an Kohlehydrat drftngt aber das Fett, das

bei kleineren Mengen Nahrung auch für dynamogene Zwecke

Verwendung hatte finden müssen, aus dieser Aufgabe heraus zum

Ansatz. Mit dem Überschufse der Nahrung steigt also die zum

Ansatz verfügbare Fettmenge nicht proportional, sondern rascher,

etwa um den isodynamen Fettwert der Kohlehydrate des Über-

schusses. In je gröfsorem Prozentgebalt der Zucker vorhanden ist,

um so mehr wird der Nahrungsüberschufs zu Fettansatz neigen

und die Kohlehydratfettmischung wird daher dasselbe leisten

können wie eine einfache Fettzugabe. Die Zugabe von Kohle-

hydrat hat aber ihren besonderen Zweck, indem sie für den

niedrigen Eiwei&umsatz mafsgebend ist, und zweitens weil sie

den Darm von der groben Last, grotse Fettmengen zu verdauen

befreit Das scheint mir der Wert aller Kohlehydrate für den

Mastzweck Oberhaupt zu sein. Es kommt nicht auf fettbil-

dende Massen von Kohlehydraten, sondern auf fettsparende Re-

lationen der Kohlehydrate an.

Ist der Überschufs der Nahrung so grofs, dals das Eiweifs

im Wachstum keine Verwendung mehr findet, so geht die Er-

nährung im ganzen zur reinen Fettmast ttber. Diese steigert nur
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langsam das Glewicht, denn der Kalorienwert des Fettes ist

aufserordentlieh viel gröfser als der des angesetzten EUweifses.

Fehler der Fettmast werden erst allmählich erkannt.

Zur Magerkeit führt vor allem eine einseitige Vermehrung

des Verhrauches N-freier StofEe durch die Unruhe und Bewegung

des Kindes.

Das Wachstum der Organe liann, wie oben schon gesagt»

durch den Mangel an Asche gefährdet werden.
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Das WaehstamsproUem und die Lebensdauer

des Kensehen und einiger Säugetiere Tom energetisehen

Standpunkt aus betrachtet.

MsiS Bnbnsf*

Notwemligkeit einer vergleichend piiyeieiegieeiiBn Betraeiitung

des Waciietunie.

So sehr es berechtigt ist, in der Übertragung der bei Tier-

versuchen gefundenen Vorgänge auf den Menschen Vorsicht,

walten zu lassen, so unberechtigt erscheint es mir, auf die ver-

gleichend physiologischen Tatsachen so wenig Wert zu legen

wie es gegenwärtig auf manchen Gebieten geschieht, da die

Auffindung der Grundsätze, nach denen die physiologischen

Funktionen verschiedener Spezies geordnet sind, zweifellos für die

Sichemng des aUgemeinen Wissensbestandes von grolsem Werteist

Unter den Eracheinungen der lebenden Welt gibt es keine,

welche mehr die Eigenart des Belebten snm Ansdmok sn bringen

vermöchte, wie jene der ewigen unerschöpflichen Erneuerung

der Individuen. Seit dem Uranfang belebter Materie hat diese

in jugendlicher nie versiegender Kraft alte Formen frisch ver-

jüngt und neue geschaffen; in Mengen die geologischen For-

mationen als Grundlage dienten, sind auch unzähhge Spezies

zugrunde gegangen. Die Gestaltungskraft der belebten Natur

hat seit unlalsbaren Zeitr&omen nichts an Umfang verloren,

die Natur versucht sich immer wieder an neaen LOstingen und

MdgUcbkeiten individueller Ebdstenzen.
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Die Bildung belebter Masse überhaupt und die Sneugungs-

weise der Nachkommen begreift eine solche Fttlle biologischer

Probleme in sich, dafs nur ein Teil derselben trotz unermüd-

licher ernster Arbeit einer Bearbeitung und einem Verständnis

eutgegen^eführt worden ist. Vor allem ist es die entwicklungs-

gescliichtliclie Forschung, welclie unter and^rm den Ablauf von

Fortptlanzung und Zeugung und deren morpliolugiscbe Er-

scheinungen vom Beginn der Befruchtung bis zum Bau des

reifen Organismus uns vor Augen führt, und die Fragen der

Vererbung mit ihren unerschöpflichen Problemen aufzuklären

sich bemüht So kompliziert und rätselhaft auch die einzelnen
i

Vorgänge sind, die das mikroskopische Bild und die makro-

skopische Erscheinung vor unsenn Blick vorübergleiten lälst,

so widersprechen sie doch nicht der Vermutung, dafs diesem

allgemeinen Werdegang, individuell und vielgestaltig wie er ist,

einheitliche Grundsätze und Lebensäufserungen der belebten

Materie die Unterlage geben, nach denen, abgesehen von der

Formgebung, die Nahrungsaufnahme, Verwendung dieser zur

Massenjiroduktion und zum Unterhalt des Lehens verläuft.

Am verstandlichsten sind uns solche Prozesse noch für die

reinen Erhaltungs vorginge, d. h. für den Aufwand der Stoße,

die zur Instandhaltung des labilen Gleichgewichtszustandes der

lebenden Substanz nötig sind. Wir können das, was wir iu

dieser Hinsicht an den komplizierten Organismen gefunden haben,

auf die übrigen Lebewesen, soweit sie wieder als ganse Orga-
nismen betrachtet werden, übertragen.

Wenn wir aber den komplizierten Werdegang der Zellneu-

bildung betrachten, so verläfst uns das Zutrauen, ob diese Vor>

gftnge im ganzen einen Prozefs darstellen, der unter eine einheit»

liehe Emährungsformel zu fassen ist. Das morphologische Ge-

schehen in zielbewufster Folge der Erscheinungen läfst in seiner

Wandelbarkeit des Formenkreises kaum dem Gedanken Raum,
dafs das, was hier nach den (iesetzen ontogenetischer Ver-

erbung offenbar sich vollziGhl, noch in einen bei den Ernäh-

rungsprozessen überhaupt geltenden Mafse gemessen werden

könne.

Digiti/Oü by Cjt.)0^lc



Von Max Raboeif. 129

Wenn wir aber die Prozesse in ruhenden, nicht wachsen-

den Zellen betrachten, deren Ijeben auch mit mancherlei sicht-

baren und noch mehr unsichtbaren molekularen und parti-

kularen Unilagerungen vor sich geht, und es da gelungen ist, ihre

Arbeitsweise und (Jrofse in den (iesetzen des Stoß- und Ener-

gieverbrauchs auszudrücken, warum sollte es unmöglich sein, auch

für die Grundgesetz© des Wachstums — natürlich nur für bio-

logisch vergleichbare und definierbare Zust&nde — in der Bilanz

der Nahrangastoffe und der Energie einen geeigneten Ausdruck

so geben?

Ich habe nach einigen Richtungen hin, bei Kinzelligen (Arch.

f. Hyg. LVII 16) schon bewiesen, dafs gerade bei ihnen, wo

das Wachstum so in erster Linie steht, eine Reihe von ener-

getischen Grundsätzen sich auffinden lassen. In der vorher-

gehenden Abhandlung habe ich die Vorgänge der Säuglings-

emährung behandelt. Das Wachstumsproblem mufs aber auf

eine breitere Basis gestellt werden ; um allgemeiner die Lebens-

funktionen SU erfassen und »gleichartig geltende« Grundsätze

za erkennen, maf^ man gewissermaßen das ganze Weltmeer des

Lebenden dnichkreuzen; von den Mikroorganismen angefangen

bis zu den höchst entwickelten Formen. Ich werde im folgenden

san&chst das Wachstum der Sttogetiere einer Betrachtung unter-

stehen und hoffe zeigen zu können, dafs uns dieses komplizierte

und bis jetzt kaum bekannte Arbeitsgebiet, Oberraschende Tat-

sachen in Fülle zu bieten vermag. In einer späteren Abhandlung

werde ich die Verhältnisse der Einzelligen, näher als bis jetzt

geschehen ist, darlegen.

Das Fesselnde in den Naturerscheinungen liegt in der

Einfachheit der biologischen Grundgedanken, die

trotz Vielfftltigkeit der morphologischen ftufseren und inneren

Encheinung, der Wuchsform wie des Zellaufbaus unter

tausendfidtigen Varianten der Lebensbedingungen ihre Ziele

eneichen.

Die Neuzeit hat zwar versucht, das W^ort »biologiscln etwas

ZU diskreditieren, aber mit vollem Unrecht. Die Lebensäulse-

AxeblT fax ajfiw. fid.LXVL 9
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rangen bilden eben doch ein besonderes Gebiet der experi-

mentollen Forschnng, deren Eigebnisse der Wiseenecbaft nene

Aufgaben stellen.

Gerade im Anschlufs an die Betrachtungen über den Kraft-

und Stoffwechsel der Säuglinge scheint es mir angemessen, die

Wachstumserscheinniigen in grüfserem Umfange zunächst bei den

Säugern zu betrachten. Es ist in hohem Mafse interessant

zu erfahren, ob die Natur innerhalb dieser Gruppe von Lebe-

wesen in allen Fällen ihre Ziele in gleicher Weise und mit

denselben Mitteln erreicht, oder ob sie darin verschiedene Wege
gebt Ich glaube man darf sagen« es wird vielleicht da mehr
an Antwort erhalten, als ein noch so genaues Studium einer

Speasiee an sich bieten kann.

Was ich unternehmen will, ist in seinen Mitteln ein neuer

und erster Versuch, der aber in seinem Eigebnis, wie ich glaube,

zu einem wichtigen Bndresultat gelangt ist.

Ausgehend von dem Gedanken, dafs jede gesicherte Tat-

sache in der Wissenschaft ein unverrückbares Fundament dar-

stellt, will ich versuchen, die Verbindung zwischen unserer

heuligen Ernährungslehre mit einer Reihe experimenteller Tat-

sachen herzustellen, die man entweder gar nicht zu deuten ver-

mochte, oder die in ungenügender Weise fruchtbar gemacht

worden sind.

Wenn man sicli die Literatur des Wachstumsproblems im
Sinne der Stoffwechselvorg&nge oder überhaupt bezüghch der

einfochsten Massenveränderung und Ähnlicher Tatsachen ansieht,

so kann man sagen, das ganze Problem ist mehr als stiefmütter-

lich behandelt worden. Am susammenfossendsten ist das Bfaterial

noch in Rud.Wagners Handwörterbuch der Physiologie behandelt,

ziemlich kurz ist der Abschnitt in Hermanns Handbuch der

Physiologie von Hensen bearbeitet. Neuere Lefarbfleher bringen

zu dem Thema auch nur kurze Andeutungen und einzelne zu-

samiiienhanglose Beobachtungen. Diesse kümmerliche Behandlung

Hegt in der Natur der Sache und darin begründet, dafs die

mikro.sko[)ischf'n Vorgänge und die N'fM-cibungsfrage das wissen-

schaftliclie Denken in erster Linie m ßeschlag geuommeu hat.
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Bei deu Saugern und höheren Tieren sind unsere Bestre-

bungen die ErnährungsvorgAoge za erlttuteru, genau den ent-

gegengesetzten Weg gegangen, wie die analogen Studien bei

den Mikroorganismen; bei ersteren hat man den Stoffwechsel

und Kraftweohael der Brhaltungsdi&t ziemlich eingehend bear-

beitet und in den wesentlichen Zügen aufgeklärt, die Physio-

logie des Wachstums aber harrt noch so gut wie ganz einer ein-

gehenden Bearbeitung. Bei den Mikroorganismen kümmerte man
sich meist nur um die Wachstumserseheinungen , und hatte

die Fragen der Ehrhaltungsdiftt und des Stoffwechsels bis vor

kurzem ganz unbeachtet gelassen.

Das Wachstum der Säuger hat sein besonderes Interesse,

wenn auch die Geschwindigkeit seines Alilaufs und die Massen-

produktion, die nicht im entferntesten einen X'orfj^leich mit deu

Mikroorganismen zuläfst, eine aufserordeutüch eingeschränkte ist.

Die Wachttumsgetohwindigkeü

Das Wachstum erregt unser Intereese in mannigfacher Weise,

z. B. durch die Beziehungen des Fötus zum mütterlichen Leibe,

od«r hinsichtlicb der Lebensäufserungen der Nachkommensehaft

selbst, der zeitlichen Entwicklung der Massenverhaltnisse (Wachs-

tumskunren), der Stoffwechselverhältnisse der Neugebomen, der

Mutteremihrung, künstlichen Ernährung, CMüb des Nahrungs-

bedarfs, der Begrenzung der Wachstumszeit und der Jugend.

Das Wachstum in der Tierwelt im weitesten Sinne gibt

durch die Probleme der Fürt[)flanzung und Erhaltung der Spezies

eine Fülle von pliilosophischeu Anregungen. Die Menge der

Nachkommenschaft hat nicht nur Bedeutung für diesen Kampf

mit schwierigen Existenzbedingungen, sondern setzt auch be-

sondere stoffliche Leistungen des Mutterorganisnius voraus.

Bei den yielen Fragen, die uns auf diesem Gebiete inter-

essieren können, ist doch wohl das Problem der jugend-

lichen Entwicklung der Individuen ein recht bedeutungs-

volles; es scheint mir von Wichtigkeit, festzustellen,

ob die Jugend der Tiere grotse gemeinsame Züge
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unter sich oder im Vergleich zum Menschen auf«

zuweisen hat.

Merkwürdigerweise hat man grofse Schwierigkeiten einiges

Material zu erlialten. Jedenfalls ist eines sicher, dafs, nach

äufserlichen Merkmalen beurteilt, das Jugendleben und besonders

das Leben der Keugebornen ein sehr verschiedenes ist, an die

Lebenef&higkeit mitunter grofse Anforderaagen stellt und von
der Umgebung ein erhebliches Mafs von Pflege erfordert.

£b gibt schon in physiologischer Hinsicht um bei den Säugern

zu bleiben, Neogebome von veraebiedenem Werte, die einen im-

stande sofort der Mutter zu folgen, fiisch und munter in den
Bewegungen, die andern hilflos, blind, unfiUiig zum Gehen, statt

des Pelzes mit nackter Haut bekleidet, so dab aie in beständiger

Gefahr flbermftTsiger Wftnneverluate stehen und nur durch das

Aneinanderschmiegen des ganzen Wurls oder den Leib der

Mutter, oder durch ein kunstvolles Nest sich halten können.

Die materiellen Leistungen, welche vollzogen werden müssen,

um aus Jeni Neugehornen einen Erwachsenen zu machen, sind

naturgemäls sich ziemlich ahnlich, sie lassen sich bei den
Säugern in ihren (irörsendimensiouen wenigstens einigermafsen

schätzen, wenn man das Gewicht der Neugebomen im V^erhältnis

zum Muttertier berechnet. Schon das Handwörterbuch der

Physiologie von Rudolph Wagner 1853 Bd. IV. p. 725 führt

eine Tabelle auf, die allerdings in vielen Teilen reformbedürftig ist.

Ich habe sie, bei den mit * bezeichneten Werten nach An-
gaben aus Thiele, Landwirtschaftl. Lexikon eigftnzt, doch sind

die Werte über das Gewicht der Muttertiere gro&en Schwan-

kungen unterworfen, namentlich deshalb, weil 'der Mftstungs-

zustand verschieden ist und das Muttergewicht inkl. der Jungen
angegeben wird, was natürlich dort, wo viele Junge geworfen

werden, wie beim Schwein, erhebliche Zuwächse am Lebend-

gewicht ausnjüclit. Das Schwein ist häufig schon reich an Fett,

wenn es Junge wirft. Andere Tiere werden belegt noch ehe sie

selbst ausgewachsen sind, das dürfte bei den von Hensen ent-

lehnten Zahlen der Meerschweinchen ein Grund der abweichenden

Werte sein. Bei manchen Spezies wird das Junge relativ fHUi-
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zeitig zur Welt gebracht, andere haben ein länger währendes

fötales Leben.

KöipMgewicht Uowlcbt eines ReUUve« Gewicbt

der lüitler KengelNMiiw Mutter

kf kg

MenBcli . . . 66 3,0 6,6

Hund . ... S9 0,44 2
IM- 1.1« 460 60 11

Kob 460 86 8.6

Sebftf 60 3,9 7.8

Schwein .... 80 2,4 3

Meerschweinchen 0,62 n. Uensen >) 0,087 14.2

0,02 0,0017 8,5

7.6

im Mittel.

Es ist wahncfaeinlich. dab man hm noch kritischerer Er-

hebung der Zahlen, namentlich bei möglichst vielen direkten

Vergleichen von Matter und Kind, und mit Berücksichtigung des

ümstandes, dafa nur ausgewachsene Tiere belegt werden sollen,

zu noch ähnlicheren Zahlen kommt.

Die Frage, was der unerwachsene mütterliche Organismus

leistet, wäre für sicn zu behandeln, vermutlich i.-^t dessen Leistungs-

fähigkeit relativ grölser als der der erwachsenen Tiere— wenigstens

innerhalb bestimmter Entwicklungsperioden. Auch ist die Zahl

der Jungen für das Grewicht der einzelnen Individuen nicht ohne

fänflnfs.

Die obigen Zahlen machen es wahischeinlioh. dafs die ein-

seinen Organismen bis snm Zeitpunkte des Erwachsen-

seins eine ungleiche Massenproduktion im Ver-

hftltnis zum Oebnrtsgewicht haben, aber die Unter-

schiede sind nicht so grofs, als man früher angenommen

hatte, man wird sehr analoge Verhaltnisse voraussetzen dürfen.

Eine gewisse Regulation dieser Verhältniszahlen mufs sich ohne

weiteres aus dem physiologischen Grunde ergeben, dafs die

Frucht eben immerhin gewisse Grenzen zum Mutter-

leibe innehalten mufs.

Bei dieser Ähnlichkeit der Leistungen im Gesamtaufbau der

Tiere li^ der Gedanke nahe, der Dauer dieser Entwicklungs-

) Hsndb. d. PfajwioL v. Hermann Via, 8. 246.
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Periode unser Augenmerk siizawenden. Ihre Ungleichheit

wird niemanden befremden , denn es ist gewillB, die Dauer der

jugendlichen Entwickhing fallt, wie auch tägliche Erfahrungeu

lehren, höchst ungleich aus. Der erste Versuch, das Wachstum

in der .Jiim:ii(l[»eriocle aller Tiere vergleichend zu behandeln und

diese in eine näliere Verhiudung zu dem inaxinnil zu erreichen-

den Alter zu bringen, ist von Georges Louis Ledere, der

später den Titel eines Grafen von Buffon erhielt (geb. 1707,

gest. 178H), gemacht worden. In der damaligen Zeit konnte bei

dem gewaltigen Aufschwung naturwissenschaftlichen Denkens

die offenkundige Tatsache der ungleichen Lebenslänge grofser

und kleiner Tiere sich der spekulativen Betrachtung nicht ent-

dehen, und es war in der Erwartung der Auffindung von Nator-

gesetsen am Ende nicht verwunderUch, wenn man sich den
Lebensgang jedes Tieres nach einem bestimmten Schema, in

welchem der Wachstumszeit,. der Periode kräftigster Entwicklung,

dem Alter, gewisse Teile der ganzen Lebenszeit zugewiesen waren,

geordnet dachte. So glaubte Buffon, die maximale Lebens-

dauer währe sechsmal so lang wie die Jugendzeit.

Fast ein Jahrhundert später, 1806, hat dann Floureiis

diesen Gedanken wieder aufgegriffen und durch einige Unter-

suchungen über die Dauer des Lebensalters und der Jugendzeit,

letztere gemessen nach bcstimniten anatomischen Charaktereu

der Tiere , zu belegen gesucht. Sein Material , ausschliefslich

Beobachtungen an Säugern, ist aber sehr spärlich und nicht

gerade sehr beweisend gewesen; ja, das Buff o n Flourenssche
Gesetz hat bei den Zoologen der späteren Zeit keinen Beifall

gefunden, weil man es durch Verallgemeinerung leicht ad ab*

surdum fahren konnte. Weismann (Über die Dauer des
Lebens, Jena 1882) begründet die Ablehnung dieser Anschau-

ungen mit dem Hinweise, dafs es Gruppen von gleich lang-

lebigen Tieren gebe, bei denen unmöglich solch konstante

Zahlenbeziehungen zwischen Dauer der Jugendzeit und ge-

samter Lebensdauer bestehen könnten. In der Gruppe der Tiere,

welche 200 Jahre erreichen sollen , finden wir den Elefanten,

Hecht und Karpfen, in der Gruppe der 40jälirigen das Pferd,
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Kröte und Katze, in der Gruppe der 20jährigen Schwein und

Krebs.

Will man also nach Flourens annehmen, die Jugendzeit

währe ein Fünftel der ganzen Lebensdauer, so müfste diese bei

den 200jährigeu 40 Jahre dauern, es widerspricht aber jeder

Erfahrung, dals Hecht und Karpfen erst nach 40 Jahren aus-

gewachsen sein sollen, ja soviel Zeit braucht nicht einmal der

SU dieser Gruppe gehörige Elefant.

Die Jugendperiode kann demnach, wie man jetst annimmt,

in keinem gleiefableibenden VerhSltnis sur LebenslAnge in der

Tierwelt stehen, den inneren Grand der verschiedenen maxi-

malen Lebenszeit sucht man vielmehr in den Eigenheiten der

Fortptlanzangsweise, die sum Zwecke der sicheren Erhaltung

der Spesies eine verachiedene Dauer notwendig macht. Ist

durch die Produktion der P^ortpflanzungsstofPe ausreichend für

die Spezies gesorgt, so erlischt die Notwendigkeit der Individual-

existenz, der Organismus altert und stirbt. Der Buffon-

Flourenssche Gedanke ist somit entbehrlich geworden.

Schalten wir aber zunächst die Fragen der Lebensdauer

von der Betrachtung ganz aus und wenden wir uns dem Pro-

blem der Wachstumsperiode allein zu, so scheinen in dieser

Hinsicht, wie man glaubt, sehr einfache Veriiältnisse bei den

Tieren gegeben. Da die verschiedenen Organismen durch die

Natur mit verschiedener KörpergrOlse gebildet werden, so sieht

man in der Wachstumsdauer einen zwar numerisch noch nicht

fiberall exakt bestimmten, aber doch sehr einfachen Vorgang,

man settt voraus, dafs die Bildung grofser Tiermassen eben

mehr Zeit erfordert als jene der kleinen Organismen. Wie ge>

sagt, nfiher begründet und analysiert ist diese Anschauung bisher

nicht. Man könnte aber wenigstens für die Säugetiere ihre

Wahrscheinlichkeit mit dem Hinweis auf die gleichheitliclien

quantitativen Aufgaben des Wachstums stützen, da das (Jewichts-

verhältnis vom Muttertier und Neugeborenen sich durchschnitt-

lich wie 100 : 8 verhält, also die Leistungen der Wachstumsperiode

in analoger Vermehrung des Anfangsgewichtes um ein gleiches

Multiplum bestehen. Fdr die ungleiche Dauer der Wachstums*
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zeit in Abhängigkeit von der Maeie des Tieres lieÜBe sich ab
Beispiel anführen, data die Flieg^nmade schon in 1 Tage, die

Maus in 21 Tagen, der Elefant in 8766 Tagen (= 24 Jahren)

ihre maximalen K()i[)ort:cwir'hte erreiclien.

Die Annalinie der Massenbildung als entscheidendem Faktor

der Jugendzeit ist von bestrickender Fiiifachheit, und wenn man
so extreme Beisiuclo wählt, ein besonders schlagendes Argument.

Schliefslich aber möchte man, dem kausalen Denken folgend,

gerade wissen, warum das eine Wesen eben in dem Wachsen

fortfährt, wo das andere sein Wachstum mit Bruchteilen eines

Qrammes Leibessubstans abschUefst.

Es ist auch aufserdem gar nicht erwiesen, dafsMode, Maus
und Elefant nach gans den gleichen Lebensgesetzen wachsen

und in einheitlicher Stoffwechseitätigkeit dem Eindsiel sich nahen.

Die Resultate könnten das Ergebnis sehr yerschiedener Prosesee

von Waehtnmsvorgftugen sein. Man darf nicht nur das End-

ergebnis ungeheuer verschiedener Endgewichte betrachten, sondern

man mufs die relativen Leistungen ins An^e fassen durch die

Bestinmiung der Zeit, in welcher gleichartige (iewichtsveriinde-

rungen erzielt werden. Eine solche Feststellung des relativen

Wachstums einzelner Spezies könnte zu wichtigen physiologischen

Ergehnissen füliren, weil möglicherweise in der Ähnlichkeit

gleicher Wachstumsgesetze auch verwandtschaftliche Beziehungen

einzelner Spezies zum Ausdruck kommen werden. Das Wachs-

tum ist eine Grundeigenschaft der Zelle und in seiner Zeitfolge

ursächhch mit der Geschwindigkeit der Zellteilung verbunden.

Das Wachstum selbst stellt mit seiner quantitativen Begrenzung

ein ?rachtiges Charakteristikum der Spezies dar, und I&tst gerade

deshalb eine Eigenart auch in der Zeitfolge der Zellteilang ver-

muten.

Schon heute kOnnen wir mit Bestimmtheit sagen, es liegen

Besonderheiten in der Wachstumsgeschwindigkeit vor, die nur
durch die groben Zfige einer oberflächlichen Betrachtung der

ganzen Massenentwicklung, wie sie in den Verschiedenheiten der

Wachstumszeit einer Maus imd eines Elefanten liegen, gewisser-

niafsen verwischt und unterdrückt werden. Mau mufs die Wachs-
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tunisfjeschwiiidigkeit näher feststellen. Es liefse sich ein Ent-

scheid hierüber gehen, wenn man die Daner der Jngendzeit mit

dem erreichten Endgewicht vergleichen könnte; solche Unter-

lagen finden sich aber nur spärlich. Dagegen ßtiden sich mehr-

fach andere Angaben, aus denen hervorgeht, dafs die Leistungen

des Wachstums in der Zeiteinheit ungleiche sind (s. b. Hensen,

Hermanns Handbuch derPhysiol. Bd. Via), d. h. da£B gleiche

Oewichtszuwflcfaae in ganz ungleichen Zeiten erreicht werden.

BesondetB wertvoll sind in dieser Hinsicht die Zusammen-

stellungen und Messungen, welche Bunge und seine Schüler

Ober die Zeiten angestellt haben, die zur Ver-

doppelung des Gewichts der Neugeborenen ver-

schiedener Tiere notwendig sind. Diese Angaben um-

fassen allerdings nur kleine Zeitanteile der gesamten Wachstums-

zeit, aber sie treffen einen selir wichtigen Punkt der ganzen

Reihe, nämlich die Siuiglingsjieriode V)ei den Tieren, und sind

mir sclion um deswillen als bedeutungsvolle vergleichend phy-

siologische Tatsachen bemerkenswert gewesen.

Nachstehend finden sich diese Wachstunisseiten angeffihrt.

Die Verdoppelnngszeit beträgt

beim Kaninchen . , . . 6 Tagei) (6)

bei der Katze . . . 9 1 W
beim Hund .... 8 > (9)

» Schwein . . . . . 16 » (14)

t Menschen . . . . 180 » (180)

-» Schaf .... . . 12 > (15)

> Bind .... . . 47 t (47)

> Pferd .... . . 60 > (60).

Die Angaben sind für die i:^röfseren Tiere genau genug,

für die kleineren aber nur Näherungswerte, weil sie nur nach

Ta^n die Verdoppelungszeiten aufführen.

1) Die eingeklammerten Zahlen sind »pätere Kocfektoren, die zum Teil

naeh iMncnd«hntii«ii üntemndiQQgwi Abderhalden gemscht wurden.

Zeilsebr. 1 pbyi. Ohsmle^ Bd. XXVH, Oenersltabelle 8. 462. Die Zahl 8 fQr

den Band halte idi für richtig«.
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Wenn Dtir 6 Tage, wie beim Kaninchen, oder 9 Tage, wie

bei der Katze in Betracht kommen, ist ee wflnachenawert, auch

die Bruchteile eines Tages der Wachstnmszeit festauetellen.

Immerhin ist damit sichergestellt, was an wissen nOtig ist.

Mag mau auch früher schon gewufst haben, wie ungleich schnell

die Säugetiere sicli entwickeln, das genauere umfangreichere

Material hat seine grofse Bedeutung.

Ich will an diese Beobachtungen anknüj)fen, sie sind bisher

nicht näher daraufhin untersucht worden, was sie uns über-

haupt hinflichtlich der körperlichen Entwicklung der Tiere sagen

können. Es sind Teilstücke des ganzen Entwicklungsgangs

dieser Tiere, aber es ist in höchstem Mafse wahrscheinlich, daCs

auch die weiteren Perioden der Verdoppelung, Verdreifachung

und Verrier&ichung in fthnlichem Veriiältnis stehen; nur 11^
suneit kein Material vor, an dem man genaueres ersehen und

etwaige kleine Abweichungen feststellen könnte.

Es wfire dringend erwOnscht, wenn weitere Untersuchungen

angestellt wfirden. Vor allem käme es auf die Beachtung folgen-

der Punkte an: Die Muttertiere sollen wohlgenährt und aua-

gewachsen sein. Bei Mehrgebärenden ist die ganze Nachkommen-

schaft der Mutter 7a\ bchissen; die Tiere dürfen nur Muttermilch

erhalten, sie müssen unter möglichst natürlichen Verhftltnissen

bleiben, und endlich iiiufs verhütet werden, dai's bei kleinen

Tieren die Kälte einwirken kann.

Die Verdop })el ungszeit wird also eine Konstante der

Spezies sein mit den natürlichen Abweichungen nach oben und

unten, die wir überall bei derartigen Lebenserscheinungen sehen.

Die Wachstumsgeschwindigkeit, wie sie sich in der Verdoppe-

lungszeit des Gewichts ausdruckt, schwankt um das 30fache,

soweit die aufgeftkhrten Zahlen ersehen lassen, natürlich werden

noch weit grOfsere Differenzen in der Tierwelt vorkommen bis

hinunter zu den Einzelligen, wo wir vielfach auf Verdoppelungs-

Zeiten von 20—80 Minuten stofsen.

Warum aber die Prozesse der Zellteilung und des Auf-

baues der Zellen so aufserordentlich ungleiche sind, das regt zur

Aufklärung an.
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Hängt es mit der Ernährungsweise der Tiere mit Besonder-

lieiten des Stoffwechsels zusammen? etwa mit einer einseitigen

Steigerung des V'ermögens des Eiweifsansatzes? Inwieweit wird

das Wachstum etwa durch ein ungleiches Resorptionsvermögen

von Nahrungsstoffen bedingt? Was Gröfse oder Kleinheit der

Neugeborenen an Einflufs ausüben können, ist von vornherein

nicht klar. Man sollte meioen, dals die Kleinheit des Tieres

wegen der grofsen Anforderungen, die an den Stofiwechael ge-

stellt werden, überhaupt Schwierigkeit des Wachtums bedeutet.

Um all dies zu erkläien, mfllste man die ganse Wachstums-

«rnfthrung aller dieser einseinen Sängetiere einzeln ins Detail

studieren; anfiMr für Kalb und Säugling des Menschen liegen

bis jetzt überhaupt keine direkten Untersuchungen yor, ja es

wild TieUeicht noch Jahrzehnte dauern, bis wir darüber ver-

fügen.

Ich bin daher in der Lösung dieser Frage der verschiedenen

Wachstumseuergie bei verschiedenen Tieron von einem ganz

anderen Gesichtspunkt ausgegangen, als dem mehr detaillieren-

den, der die Kenntnis der Stoffwechselvorgänge der einzelneu

Tiere zur Voraussetzung hat; ich versuche an der Hand der

Gesetze des Energieverbrauchs, soweit wir sie bis jetzt kennen,

zuerst die Erscheinungen in grofsen Zügen zusammenzufassen,

es der späteren Detailarbeit überlassend, kleinere Differenzen

und Eigenarten der Wachstumsarbeit aufzudecken.

Bei den Verschiedenheiten des Wachstums verschiedener

Tiere findet durch die Neubildung von KOipermassen ein Ge-

winn von EiweiliBstoffon, Fett und anderen Kürperstoffen statt,

der sich unter Umständen als Gewinn einer Summe von Ehieigie

wird ausdrücken lassen, und ebenso wird durch den Eiweifs-

ansatz die N-Menge des Körpers auf einen anderen Bestand

gebracht.

Ich will zunächst den Versuch machen, für diese körper-

liche Änderung einen zahlenmiifsigen Ausdruck zu erhalten.

Wenn das Analysenmaterial hinsichtlich der Kürperzusammen-

setzung, über das ich verfüge, auch kein grofses ist, so reicht

es doch hin, einen mittleren Wert als Näherung^gröfse zu ge-
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wiDDen, der für aUe weiteren Betrachtangen vollauf genügt.

Wissen wir doch, dafii gerade, was den materiellen Aufbau dos

Körpers betrifft, die Organanalysen wie die des Muskels, z. B.

in dem hier in Frage steheiideu Sinne, durchaus kein variables

Bild geboten haben.

Welchen stofflichen und kalorischen Wert hat die BUdoog

der KOrpersubstanz?

Die Zusammensetzung ganzer Tiere ist mir durch mehrere

Untersuchungen bekannt; ich habe bei kleinen Tieren — Mäusen

— gefunden:

100 Teile Normaltler 100 Teile Hnngertier

nach dem Hnogertod
enthalten:

Trockensubstanz . 3ü,L'2 27,47

Asche :i,66 4,59

Fett 7,18 1,56

N 2,62 3,01

bei Kaninchen hatte ich beobachtet:

Ttockensnbstanz . 83,01 26,90

Asche 4,22 6,36

Fett 8,00 0,Ü2

N 2,86 2,99.

Die Analysen der beiden ganz veischiedenen Tiere stimmen

also sehr gut überein, sowohl im gut genfihrten Znstand, als

nach dem Hungertod.

Für den Neugeborenen des Menschen gibt W. Camerer jun.

(Zeitschrift für Biol, Bd. XXXIX, S. 182 und Bd. XL, S. 531)

folgende Zusammensetzung im Mittel aus 4 Analysen:

100 IMto entfaalton:

Trockensubstanz 28,5

Asche 2,65

Fett 12,5

N - . 1,96.
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Dauach sind doch einige Unterschiede zwischen der Zu-

sammensetoung der Tiere und des Säuglings vorhanden. Die

Inkongruenz betrifft yor allem den geringen Gehalt an Trocken-

subttanz bei Garn er er. Rechnet man die fettfreien Trocken*

snbetansen, so findet sich in 100 Teilen frischer Substans:

beim Nonnsl- beim «rinmgeiten Tier

Maua 24,81 26,88

Kaninchen .... 27,29 25,85

S&ugling 18,29 —
Femer Asche und Fett frei berechnet in 100 Teilen:

Maos 21,78 22,71

Kaninchen .... 28,68 20,75

Mensch 15,73 —
Demnach wären die Neugeborenen erheblich wasserreicher

als die Organismen später gefunden werden. Freilich begegnet

man in der älteren Literatur mehrfach solchen Angaben, sie be-

ruhen aber oft nur auf einem Urteil gemäfsderTrockenbestiromung

ohne Rücksicht auf den Fettgehalt der untersuchten Teile, obige

Zahlen beziehen sich aber einwandfrei nur auf die Relation von

Wasser und Eiweilsmatefial. Für die frühen Bntwicklangsstadien,

die Bezold (WOrzburg. Verb. Bd. VH, S. 251, 1857), bei Tieren

untersucht hat, lassen die Zahlen trotz des Mangels von Fett*

beetimmmigen kaum einen anderen Schlnfs als den eines erheb-

lichen Wassergehalts der Foten zu. GrOEsere Versuchsreihen an

menschlichen FOten hat Fehling (zit. bei Gamerer, Biologie,

Bd. XXXIX 1. e.) ausgeführt, aus denen sich, weil auch Fett-

bestimmungen vorliegen, wenigstens für die fettfreie Substanz

der Wassergehalt errechnen läfst. Ich finde i)ro 6 Monat 9,7 %
Trockensubstanz im 7. Monat 14,U'^/o im 8. Monat H),7

"/o 1^^^

glaube, dafs das Material durch weitere Untersuchungen dringend

ergänzt werden müfste, speziell sollte man auch einzelne Organe,

wie die Muskeln, das Herz usw. auf ihre Zusammensetzung

prüfen. £s ist kaum anzunehmen, dafs funktionstüchtige Organe

beim Neugeborenen so wesentüch im Wassergehalte von der

sonstigen normalen Beschaffenheit abweichen sollten.
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Wir wissen mit absoluter Sicherheit, dafs der Wassergehalt der

fett- und aschefrei gedachten Organsubstanz bei verschiedenen

Spezies der Säugetiere, ja selbst bei Kaltblütern, nicht wesent-

lich verschieden ist; man findet auch nach konsumierenden

Krankheiten, wie Tuberkulose, im Muskel keinen abweichenden

Wassergehalt; zwischen verhougerten und normalen Tierea

(s. o.) bewegen sich die DifiEerenzen innerhalb kleiner Schwan-

kungen. Die Begulation des mittleren Wassergehalts wird von

der Natur sozusagen ängstlich überwacht.

Daher meine ich auch« es sollte die Frage beim kindlichen

Organismus noch eingehender studiert werden.

Da für die Verdopplungszeit des Säuglings = 180 Tage unter

keinen Umständen eine so abweichende Zusammensetzung des

Körpers anzunehmen ist, wie es nach Camerers Experiment,

für die Zeit uinnittel])ar nach der Geburt zu liegen scheint, so

nehme ich für weitert) Berochnungen die von mir erhaltenen

Zahlen als Grundlage, üa die Magerkeit häufiger ist als Fett-

reichtum, rechne ich pro Kilo Wachstumszuwachs rund 30 g N,

und nach direkter Bestimmung an Tieren 1722 Kai. als Ener^

giewert.

Ich füge noch einen Vergleich des N-Gehalts der fett- und

aschefreien Substanz von Tieren und den Wert Camerers für

den Säugling unter denselben Verhaltnissen an.

100 Teile fett- und aschefreie Trockensubstanz enthalten

an N:
Normal Hungertier

Maus 13,00 14,11

Kaninchen . . . 13,45 15,49

Mensch 14,97 —
Die Differenzen sind wahrscheinlich auf ungleichen Glykogen-

gebalt zu beziehen, im übrigen eignen sich die spärlichen Zahlen

nicht zu weittragenden Vermutungen.

Überblickt man die von mir für Tiere verschiedener Art und

ver.'^oliiedenen Ernührung.szustandes gefundenen Zahlen, für den

N-Gtihalt der frischen Substanz des Tierleibes, so sind sie genau
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genommen, nicht sehr abweichend, auch weun der Fettgebalt

immerhin in ziemHcheu Mengen schwankt.

Die durch das Wachstum verursachten täglichen Verände-

rungen der verschiedenen S&uger lassen sich Donmehr leicht

einer annähernden Berechnung unterziehen.

1 kg Tier enthält 30 g N und wächst allmählich auf 2 kg
= 60 g N, in dieser Zeit hat es 80 g N als Anwuchs erhalten. Im

Mittel der ganzen Reihe ist der N-Bestaud —^—= 45^}; wenn

auf 45 mittleren N-Bestand 80 neu angesetst weiden, so träfe

auf 100 N KOrperbeetand + 66,6 Veränderung, daraus folgt als

täglicher Ansats im Verhältnis zum N-Bestand des Körpers

T.e6 dar vJSopplm.g»»rit = »"^
gender Beihe vom kleinsten Tiere beginnend:

tlglich

fflr 100 N
Kaninchen 11 %
Katse 7,8

Hund 7,4

Schwein ! . . 4,7

]
Mensch U.:^i)

Schaf 4,4

Rind 1,4

JPierd 1.1

Die Veränderungen der ganzen Körpennasse, wie sie in

einem Tag beim Wachstum eintraten können, sind in einzelnen

Fällen aufserordentlich grols. Wenn sich, wie beim Kaninchen,

die ganze Oiganmasse täglich um 11^/« vennehrt, so zeigt sich

uns die lebende Substanz von einer enormen Schaffungskraft

Diese Zahlen sind Mittelwerte ans der ganzen ersten Ver-

doppelungsperiode, der Anwuchs mufs bald nach der Geburt

noch viel grüfser sein, d. h. im Beginn des ersten Wachstums,

was aber nicht immer unmittelbar nach der Ueburt einsetzt

1} Die Annahme anderer Werte Oht auf die relative Gi<IiGm, wie leb

flw hier bereeha«^ keinen Einflnfb.
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Wenn es auch den Anschein hat, als stehe das Wachstum

mit der Körpergröfse in irgendeinem Zusammenhang, so sind

doch die Re^alnuUsigkeiten nicht scharf, und mangels weiterer

Erkenntnis der ei*;entlichen Ursache des Ansatzes schwer zu deuten.

Der Mensch fällt durch seinen au fserord entlich

k 1 e i n e n N - A n sa t z gan ?; a u 1 s e r h al h des R a h ni e n s a 1 1 er

übrigen Säuger, er hat otlenbar die allergeringste lielähigung

seine Masse durch Wachstum zu verändern, was zunächst

wunderbar erscheint, wenn wir uns der Tatsache erinnern, dafs

gerade der Säugling doch so sehr kleine 1)•Überschüsse in seiner

Kost im Wachstum verwertet. Tut er es also in dieser Beziehung

sicherlich keinem anderen Sftuger nach, so sind offenbar die

oberen maximalen Grenzen, innerhalb deren er den N zum
Ansatz im Wachstum gebrauchen kann, weit hinter denen der

Tiere nachstehend.

Dies kann man mit absoluter Sicherheit sagen, da das an

Geburtsgewicht ihm völlig gleichkommende Schaf über zehnmal

so viel Ansatz erzeugt als er. Das ist uns also gleich wieder

ein Hinweis dafür, wie nutzlo.s eine Überlastung des kindlichen

Kör[»ers mit Eiweifs sein mufs, und wie sehr man gut tut, in

dieser Hinsicht vorsiel iti^r innt-riiall) der Itesondercn {physio-

logischen Grenzen der oplinialen, spezitisch mensehliclien Eiweifs-

quanta zu bleiben. Was einer anderen Spezies nutzt, gereicht

dem Menschen nur zum Nachteil oder legt ihm wenigstens eine

Tätigkeit des Darmes auf, die er vielleicht leisten kann, die aber

für ilm ohne Zweck bleibt.

Ich habe an anderer Stelle daigetan, dafs die Wachatums-

intensität beim Säugling hinter jener GrOCse zurückbleibt, von

der wir annehmen müssen, dafs sie beim Wiederansatz des etwa

im Hunger zugrunde gegangenen Organs als N-Ansatz gefunden

werden mufs.

Zu der Anschauung, dafs das Wachstumsgesetz in erster

Linie die Gröfse des Ansatzes bedingt und Nahrungszufuhr,

weiui sie aueli gewisse ( ireii/.eu üKerst-hreitet, keinen Einliuls auf

das Wachstum übt, hat lieuseu einen sehr interessanten Beitrag

geliefert.
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Von drei Weibchen eines Hundewurfs liefs er eines belegen,

die beiden andern nicht, das erstere wuchs wie die andern weiter

und ernährte nocli nebenbei einen Embrvo, der schliefshch

164 g wog. Trotz reichlicherer Kost ist das belegte Tier nicht

anders gewachsen, sondern hat den Nahmngsüberschurs einfach

an den Embryo abgegeben. (Hermanns Handb. f. Phys.,

Bd. Via, S. 260.)

Das enMuttiscbe Grundgesttz des Wachttumt bei Sftuietieren.

Mit dem Wachstum beginnt in der Zelle der Zellkern seine

besondere äufseriich wahrnehmbare Tätigkeit, es hebt neues

Leben an, alle wesentlichen Bestandteile der Zelle mehren sich

über die individuelle Grenze hinaus, ein neuer Oiganismus ist

das Produkt

Es drängt sich uns beim Anblick dieser Veränderungen un-

willkürlich und zwingend der Gedanke auf, dafs damit auch

im ganzen Stoffwechsel eine Umwälzung eingetreten sein mufs,

denn man wird eben dem lebhafteren Kern eine wesentliche Be

teiligung an der Ernährung zuzuschreiben geneigt sein. Freilich

ist diese »SchluIiafolgeruDg vielleicht nicht so zwingend als sie

aussieht, denn wir wissen, daXs der Kern auch ohne seinen

Wachstumsakt nicht vOllig untätig bleibt, somit ist die morpho«

logische Änderung möglicherweise überhaupt nur eine Modifi-

kation seiner sonst im Stoffwechsel anderweit betätigten Mithilfe.

Diese fundamentale Frage kann nur durch das direkte Ex-

periment entschieden werden. In erster Linie kann man er-

wägen, ob nicht die jugendliche Zelle, auch wenn sie nicht

wächst, an nn<l für sich einen lebhafteren Stoffwechsel hat als

die ausgewachsene. Dies ist zu verneinen, es ist durch meine

Untersuchungen über den Einflufs der relativen Oberllüclie bei

Tieren und beim Menschen sichergestellt, dafs der jugendliche

Organismus nur deshalb pro Kilogramm mehr Nahrung vertilgt

und notwendig bat, weil er eben klein ist. (Zeitschr. f. Biol.,

Bd. XXI, S. 390.)

AiebtT rar HygtaM, Bd. LXVL 10
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Diese Beobachtuugeu sind später durch eingehendere Ex-

perimente absolut sichergestellt worden. Ferner habe ich bewiesen,

dafs auch während des Waclistutnsaktes selbst und in der Periode

des raschesten Wachstunis keinerlei ^Steigerung den Kraflwechsels

anzunehmen ist, die über die Gröfse jener Vermehrung der

Nahrungsaufnahme, die zur Deckung des Wachstums erforderlich

ist, hiuau^ht (s. vorstehende Arbeit S. 100). Aus andern Unter-

suchungen, die demnächst publiziert werden, kann ich mitteilen,

dafs es sich auch bei Einzelligen ebenso verhftlt und keine

nennenswerte spezifische Steigerung der W&nneproduktion beim

Wachstum zu beobachten ist.

Diese Tatsachen zwingen uns also zur Annahme, daTs die

sichtbaren Veränderungen bei dem Wachstum zwar die Bildung

neuer Massen vor Augen führen, aber nicht den Ausdruck dner

allgemeinen Mehrung des Rraftwechsels darstellen. Die mor-

phologischen Veränderungen entsprechen eben hauptsächlich

dem Chemisnms des Stoffaufbaues, Prozessen, die der Synthese

jedenfalls mit mehr Recht zugehören als den destruiereuden

Prozessen des Kraftwechsels.

Durch diese Klärung des Wachstumsstoffwechsels werden

die weiteren Betrachtungen, auf die es hier ankommt, erst er-

möglicht.

\^om teleologischen Standpunkte aus mufs es befremdend

erscheinen, dafs die Aufwuchszeiten so sehr verschieden sind;

drückt sich darin ein sehr verschiedener Aufwand an Emahrungs-

material für den gleichen Ansatz aus und wie grob sind die

Differenzen?

Um aber diese Ungleichheiten einigermaben zu verstehen,

mufs ich nunmehr versuchen, durch eine vielleicht umstftndlioh

erscheinende Rechnung einen Schritt vorwärts zu kommen.

Nach den Zahlen über die Wachstumszeiten, die zur Ver-

dopplung des Gewichtes führen, mufs es in hohem Grade als

wahrselieinlich ersclirinen, dals <V\e Natur zur Ausbildung des

Körpers verschiedener Stiug*'r einer verschiedenen Energiemenge

bedarf, man konnte sich ja hierfür eine Reihe von Gründen,

die derartiges mehr oder minder wahrscheinlich machen, denken.

Go(
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Vielleicht ist es aber nitioiieller, sich mit den Gedanken

über die Cngleichheiteii s}iäter zu besciiäftigeu, weuD das Resultat

meiner Untersuchung vorliegt.

Dieaelbe stellt sich als Ziel die Feststelluug des

Nahrungsaufwandes, der sur Ernährung des Tieres

gemacht werden mafs, bis es seine Oewichtsverdopp-
lang erreicht hat

Ich gehe sur Berechnung des Kraftvreehsels, als der ein-

fachsten Darstellung der Ernfthrungsverhaltnisse über und suche

festsustellen : 1. wie viel in Minimo an Kalorien notwendig sind,

um die Tiere wfthrend der Periode, während welcher sie ihr

Gewicht irerdoppelu, zu eriialten; 2. wie viel Kalorien der An-

wuchs bedeutet.

Beide Grofsen 1 -}- 2 ergeben die gesarate Kraftsuinme. die

zur Verdo{)pliing notwendig war und 1 -j- 2 im Verhältnis zu 2,

d. h. ( Jesarntkraftsuninie zu Ansatz gibt den Nutzeffekt des auf-

genommenen xsährmaterials mit Rücksicht auf den Anwuchs.

Die Ausführung dieses Planes ist mit den aUexgröüsten Schwierig-

keiten verbanden.

Am einfachsten lätst sich noch für den Anwuchs eine Zahl

finden, nach den oben gegebenen Auseinandersetsungen berechne

ich pro Kilogramm Tier einen Kalorienwert von 1723.

Auf einen ähnlichen Wert komme ich auch auf Qrund

anderer Erfahrungen an Tieren. Es wäre aber für die Zukunft

sehr erwfinscht, wenn man von diesen frClhen Stadien der Ent-

wicklung ein reicheres Material sur Beurteilung des KOrper-

zustandes zugrunde legen oder etwaige Besonderheiten einzelner

Spezies in Erfahrung bringen könnte.

Vielleicht aber finden sich gerade in diesem früheren Stadium

der Entwicklung noch die günstigsten Voraussetzungeu für gleich-

artige Kürperverhültnisse I

Vorläufig läfst sich nichts Besseres an diese Stelle setzen,

uud ich nehme au, der Anwuchs gesunder Tiere komme dieser

Zahl nahe.

Schwieriger ist der Kraft Wechsel zu schätzen, denn StofE-

wechselversuche in so frühen Stadien, wie sie hier in Frage
10*
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kommen, existieren aoTeer beim Menschen nnd Meerschweinchen^)

80 gat wie Überfaaapt nicht. Hier findet sich aber ein sieheier

Ausweg durch das Oberflächengesetz. Ich habe durch

Experimente, die Im in die letzten Jahre noch ergänzt wurden,

bewiesen, dafs dieses letztere gilt für den Erwachsenen bis zum

Neugebornen, bei den verscliiedenen Tiersi)ezies vom Menschen

bis herab zur Maus, und neuerdings habeu andere Heobachter

noch Beispiele gebracht von Säugern und Vögeln, die sich dem
Gesetz angepatst zeigen.

Es ist das durchgreifendste Organisationsprinzip der Tiere, das

wir besitzen, das aber, wie alle fthnlichen Dinge, einer veräliiiRÜgen

Anwendung bedarf, worauf ich schon näher liiugewiesen habe.

(Gesetze des Energieverbrauches, S. 278.'-^)

Jedenfalls lassen sich für jede Spesies bestimmte Zahlen der

Kalorienprodukkion pro 1 qm Oberflftche aufstellen, welche für

d^n bestimmten physiologischen Zostand (Rahe, Temperatur,

Emfthrung usw.) Konstanten sind. Sie haben den aulserordent*

liehen Vorteil, dafs sie zu fest fundierten Mittelwerten werden

können, wodurch einer rechnerischen Verwertung derselben eine

höhere Bedeutung als irgeudeiuer Eiuzelbeobachtung zukommt.

Im Oberflftchengesetz, dessen Anwendbarkeit, wie ich noch-

mals betone, fflr die Säuglingszeit beim Menschen und die Jugend-

zeit bei dnigen Tieren erwiesen ist, habe ich also das Mittel,

den für eine beliebige KOrpergrOfse gefundenen Stoffwechsel auf

andre KörpergrOfsen zu übertragen.

1) Siehe Babner, Biol. GesetM. Mifbivg 1887.

2) Kn iat mir Völlig unverständlich, data einzelne Autoren wie Hanriot
und Hiebet immor wietler Hie erliehlichsten Widersprüche zum ()t)erHilc}i('n

ge»etze publizieren. Wenn man auch zugeben niufH, dafs ihre Methode, hlufä

die CO,-Ausscheidung als Mafs des Stoffwechsels zu benutsen, an sich un-

haltbar ist, so können sich hieraas die abweichenden Zahlen nidit erkllren.

Der Grund kaiut nur darin liegen, dafs die einseinen Tiere unter abeolnt

unver^leiobliaren Temperatur nmi F'rnahrnnf^sbedingnngen beobachtet wurden,

oder daft« aucli ungleicbe B^ vveguQgszuatände, kurze fieobachtungsdaaer und
ahnlicheH uiitgewirkt haben.
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Die Konstanten gelten für etwa IfS® lAifttemperatur, abso-

luter Ruhe des Tieres, Erhaltungsdiät und sind als Wärme-

produktion in Kalorien (Reinkalorien) ausgedrückt. Bei Pflanzen-

fressern ist die grofse Kotmasse, die sie stets mit sich führen,

vom Körpergewicht bei der Berechnung abgezogen.

Einige dieser Zahlen habe ich schon in den Gesetsen des

Eneiigieverbrauchs, 8. 282 nach kritischer Sichtung mitgeteiH,

sie lauten:

Spe^es Kai. pro t qm Oberfl.

Schwein 1078

Mensch 1042

Hund . 1039

Kaninchen 917

Maus 1188

Meerschweinchen 1246.

Vorausgesetzt ist weiter ein normaler Kürperzustand,

Tiere, die durch Hunger abgemagert sind, zeigen etwas davon

abweichende Zahlen.

Nun fehlen mir für die weitere Berechnung noch Angaben

über Pferd, Bind, Katse.

Man sollte denken, dafs wenigstens für die ersten beiden

ee nicht an Messungen fehlen sollte, leider sind aber die

experimentellen Unterlagen nicht gerade umfangreich. Ich nehme

als Konstante an
^ Kai. pro 1 qm

Katze 1039

Pferd 1085

Rind 1085.

Die Erwftgungen, die mich sur Wahl dieser Werte leiten,

mufs ich noch im speziellen darlegen.

FOr die Beurteilung des StoffwecheelB der Pferde Btehen nur <lie von

ZuQtz und Hagemann mittels der SauerstoffbeHtimmung ausgeführten

Versiiciie gefattertw Tiere erbsltenen Werte «nr V^Ogung, bei denen ver^

•ndit wurde, ueh die Verdannngaarbeit tn sebsiien. Die durch letaitere be-

dingten Abiflge können, wie E. Voi t gans richtig bemerkt» den Kraftwecheel
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der Tiere kleiner ereeheinen Urnen ala er iat, da ja doreh daa, waa Zanti
und Hagemann YerdaaangaarMt nennen, zweifeUoa ^e Eänaparang an

Stoffverbraodi Antritt, der sonst anderweitig gedeckt werden müsse. Im

Mittel kann man nar sagen pro 1 qm Oberfläche mufs mehr an Wärme bei

Erbaltangsdi&t bzw. im Hunger konxmen als 948 Kai. pro 24 Standen.

(EL Voi t. Biel. XLI, S. 117.) Wihlt man nnn die Weitem welche die geringste

Koirektnr fflr die Verdanongaarbeit erfordern, als die richeiaten, so erhilt

mMi 1994 Kai. pro 1 Qm in 94 Standen.

Annäherungswerte kann man aus Reiset Beapirationaveimidiea fflr

das Schaf, für das Kalb und Schwein ableiten.

Bei einem 68 kg schweren Schaf, das Tacs vorher gefüttert war, gibt

Reiset im Mittel 0,477 g () pro kg und Stunde - 778,4 g für den Tag und

fOr 68 kg (1 g O 3,3 Kai. geechäUt) erbftlt man 2569 Kai. Nach metner

Eonstante fflr die Oberfliche hat daa Tier von 68 kg S0670 qem, alao pro

qm 1241 Kai.

Für ein Kalb, das seit 5 Monaten auf der Weide war, findet Reiset

0,533 g O-Verbrauch pro 1 kg und 24 Stunden, für 62 kg Lebendgewicht

berechne ich 2617 Kai. Tagesproduktion. Das Tier hatte etwa 16200 qcm
Oberfläche 1615 Kai. pro 1 qm.

Ein Schwein, reiehlidi mitBflben gefüttert, lietorle 0,469 g OVerimnd»
pro kg und Tag — 868 g 0-Verforaneb pro 77 kg und Tag.

Voranageaetat, daft es rieh nm ein Ibttea Tier handelte» wflide die Obe^
flflohes 16740 nnd die Zahl der Kai. pro 1 qm 1799 pro T^;.

Für das Schwein existieren genaue Versuche von Meisl (Riol. XXII,

S. lOH), auH denen pro 1 qm 1075 Kai sich ergeVx-n. Die Rei fletschen Ver-

suche sind zu hot h, entweder wegen der Unruhe der Tiere in seinen kurzen

Ver-^uohen, oder weil elien die Fütterung eine sehr reiche war.

Ich bin daher der Meinung, man wird keinen nennenswerten Fehler

machen, wenn man fflr Pferd nnd Bind flberhanpt das Geaamtnüttel ane

allen genauer bekannten Zahlen über die Wärmebildung pro qm nimmt
(Schwein, Mensch, Hund, Kaninchen, Mau») = 1085, davon würde auch da.^

Mittel meiner riitersuchuii^ien an den rflanzenfressern (Kaninchen, MaOft
Meerschweinchen) 117!S Kai. pro 1 qui nur wenig abweichen.

Ich halte mich berechtigt, für das Pferd und Rind den Mittelwert

1066 Kai. pro qm in Bechnnng an stellen.

Für die Katse endlich kann man einen Annflhemngswert bei Bidder
nnd Schmidt (Die Verdannngasftfte nnd der Stoffwechsel 1869, & 818)

finden.

I>ie für die damalige Zeit mustergOltigen Versuche leiden nur ;in dem
Ctjel-stand, dafs das in Inauitiuu befindliche Tier zu gleicher Zeit zur Fest-

stellang der Gallemengen diente, wodurch die Ergebnisse einer Stoffwechsel-

berechnnng onrieher werden und an kleine Werte geben.

r i den^ 2,2 kg schweren Tier würde ich als Minimalwert 61*8 Kai. pro

1 kg und 24 Stdn. rechnen, was rond 900 KaL pro 1 qm oehfltsnngeweiae

gleiuLkAme.
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Richtigmr ist «0» stott di«8efl ra kleinen Wertes dM Mitlei fflr den Hnnd
= \o:i9 Kai. pro 1 qm zn gronde sa legen, da nUhi anronehmen ia^ dafe
die Katze als Fl(>i<<chfreaaer iigendeine Abweichnng vom Hand in der Wirme*
bildang seigen dürfte.

Wir haben somit genügend Anhaltspankte fOr die weiteren

recbneriechen Analysen der Wachstumsverhältnisse, denn es Iftfat

sich jetzt angeben, wie grofs die Wärmeproduktion der Tiere

i.st, wenn sie neugeboren in die Welt treten.

Sind die Voraussetzungen gegeben, dafs die Tiere als

ruhend xu betrachten sind, und werden seitens der Temperatur

der Umgebung keine Ungleichheiten zn erwarten sein?

Bei dieser Frage des Wachstums der neugebomen Organismen

mufs man allerdings in Erwägung ziehen, dars biologisch die Neu«

gebornen von sehr verschiedener Beschaffenheit sind. Ein junges

Kalb ist so entwickelt, dafs es wenige Augenblicke nach der

Geburt bereits selbständig ist und läuft, der Hund wird als

hilfloses Wesen mit nackter Haut und <^esclilossenen Augen

geboren. Ähnlich wie bei letzterem steht es bei Katzen, Mäusen usw.

Zum Teil sind diese Jungen noch gar nicht in der Lage, sich

gegen die Witterungseinflüsse durch genügende Wärmeregulation

zu schützen, sie bedürfen der mütterlichen Wärme, um am Leben

SU bleiben.

Im allgemeinen ist anzunehmen, dafs die kleinen Wesen

durch die Mutter selbst oder die Wärmehaltung eines Nestes

gegen besondere Abkühlung geschützt sind, sie bedürfen ja der

Wärme, um durch Entlastung der Wärmeregulation den gün-

stigsten Effekt durch die Nahrung zu erzielen.

Man kann sicher sein, die »Natur« arbeitet in dieser Hin«

sieht besser als mancher Experimentator.

Das ungleiche Bewegungsmoment mochte ich in der ersten

Lebenszeit nicht allsuhoch einschätzen. Gutes Wachstum und

viel Muskelleistung arbeiten sich nicht in die Hände. Zur Zeit

des lebhaftesten Ansatzes müssen alle Tiere der Ruhe pflegen,

und so ist es also auch wenig.'^teiis in der ersten Zeit mit der

lieweguug der Kälber nicht weit her.
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Die energetiBchen Werte für die Oberflftcbe sind Zahlen ffir

den Hnngerznstand» wenn aber die Tiere wachm aollen, mOaeen

sie mehr Nahrung erhalten« um ihren Anaats decken zu kOnnen.

Darana folgert aber ein Mehrverbraueh von Energie (spezifiaeh-

dynamische Wirkung) durch Winnebildung.

Denn sie leben, wie nian annimmt, mit überschüssiger Koet

Wenn man allerdings den Menschen betrachtet, so ist, wie ich

oben zeigte, diese überschüssige Wännebildung keineswegs grofs.

Aber der SiuiglingsstofTwechsel nuiluit hinsichtlich seiner Ver-

allgeineiiierung zur Vor.siclit. Die (irüfse der durch überschüs-

sige Kost erzeugten Steigerung der W&rmebildung läfst sich

berechnen. Sie kommt als solche nur dort ganz zur Geltung,

wo es sich um Oigauismen handelt, die in warmer Umgebung
gehalten werden, oder sonstwie vor WArmeverluat aehr geachütst

sind (Kleidung beim Kind).

Durch die Steigerung der Wftrmebildung durch reiche Nah-

rungasufuhr aind flbrigena die Neugebomen befähigt, aogar

einer gewissen Steigerung des WArmeverluates durch kOble Um-
gebung erfolgreich und ohne Mehrung ihrea Stoffwechaela aich

zu akkommodieren. Denn wenn wir bei flberachfissiger Nahrung

und dadurch vermehrter Wärmeerzeugung die Lufttemperaturen

mindern, so tritt keine Änderung der Wärmeproduktion auf

(keine chemische Wäriiieregulation), wie sie sich bei Tieren

findet, die nur Erhaltungsdiät l^ekomnien.

Insoweit ich also die durch Nahrungszufuhr erzeugte Mehr-

bildung von Wärme l)erechiie (spezifisch dynamische Wirkung),

glaube ich annehmen zu dürfen, dals dieser W^ert den Umsatz

bei den Tieren eher etwas zu hoch erscheinen läfst. Da es

sich aber immerhin dabei nur um Fehler von ein Paar Pro-

zenten handeln kann und der Vergleich der Tiere nntminander
nicht gestört wird, halte ich es für richtiger, diese Korrektion ein-

zuführen, als sie wegzulassen.

Die Berechnung der notwendigen Nahrungszufuhr an

Reinkalorien gestaltet sich dann folgendermafsen:

Die Nahrungsmenge [x) mufs so grofs sein,.daf8 sie das

Körperwachstum (Verdopplung) erlaubt (a), aufserdem mufs
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das Tier während der Veidopplucgsperiode erhalten werden,

hiersa reicht hin, der Brhaltungsbedarf (e) vermehrt um jene

GrOfee der Wärmebildong, die durch die EinfOhrong der Nah-

rung mehr entstanden ist und den Erhaltungabedarf überschreitet.

Diese letztere (speziüsch dynamische Wirkung) läfst sich herech-

nen, wenn man dns Mittel der spezifisch-dynamischen Wirkung

der NahrungsstofEelEiweifs X 0.309, Fett X 0,127, Zucker X 0,058.

G. d. E. V. V. S. 410) nach der j^rozentunlen Zusammensetzung der

Kost herechnet (= k) und mit der Nahrungsmenge multipliziert.

Es wird dann x = e kx a.

Davon e k a bekannt, also

X — kx = e a

und X — kx ist die reziproke Zahl der spezifisch-dynamischen

Wirkung.

Fflr die Konstante k ergeben sich die Werte aus der Zu-

sammensetzung der Nahrung, d. h. der Milch. Die Zusammen-

setzung der Milch habe ich wie folgt zusammengestellt i):

In 100 Teilen (g) sind

:

1

1

Kai.'} a:

_: U5
Vo d. kal.

Eiweiff Zucker

* s £

b
eM
sK

«
a
s
a
CR 0- "ti

'

s

il

u
VM
9
9
!>9

de» Bni ttowc rtcs 1. Rruttnw ertos

1,14 6.1 13,3 10,6 23,8 47,9,
,

43,1 28,2 22.1 49,7

Rind (naehKOolff
,

8.41.
1

8,8 4.9 19,4 36.8 19,1 783 1
66,4 26,8 47,8 26,9

Bd. I, S. läS) '

8cb»f .... 4.7 9,4 5.1 26,1 87,4 19,9 133,4 120,1 19,5 65,6 14,9

Uenach . . . 3,5! 6,6 8.7 83.9 26,7 67,8 61,7
'

12,9 48,8 383
ScbweiQ . . . MI 8,6 8.0 26,8 80,0 11,7 118,4 1063. 88,6 67,6 »3
Hund . • . . 11,5 ;3,8 42,7 106,9 13.9 163.4 147,1 2l*,l nr),4 fi.4

Katze .... 4.7 4,8 39,9 43,7 18,7 102.3 92,1 H9,0 12.7 S,3

Kauiochen . . 7.8 1
3.5 .09,3 72,5 13.6 140,5 131.0 40,7 50,2

Meenchwdn- 1

eben . . . . „ 4,7
|

86,8 683! ».0 104.61 94,1
!
26,6 66.8 8.6

Für Eiweifs wurden 5,7, Fett 9,3, Milchzucker H/.> Kai. ge-

rechnet; die ZusammensetzuDg der Frauenmilch ist nach meinen

1) Ein IUI der AnalyMn nach PrOteher and Abderhalden.
2) Bmttowert=daa Eäweila iat in aeinem y o 1 1 •n Varfarennongawart an>

gageben.
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UntoTsuchangen angegeben, ebenso deren physiologischer Nutz-

effekt; fflr die übrigen Milchen habe ich in Analogie sor Kuhmilch

90% der Kalorien als physiologischen Nutseffekt angenommen.

Par die Stutenmilch findet sich angegeben Ü,33 Eiw., IM Fett,

6,1 Zucker. Dies entspricht den bei König, Nahrungs- u. GrenufS"

mittel, IV. Aufl., Bd. 1, S. 276 aufgeführten Werten fa.st genau.

Schafmilch: 4,7 Eiw., 9,4 Fett, 5,1 Zucker; bei König
a. a. O. S. 268 ;

im nesaiiitniittcl ö,lö Eiw., 6,18 Fett, 4,17 Zucker;

Schweinemilch : 4,8 Eiw., 10,7 Fett, 3,6 Zucker (Mittelwcrtel

Bei König worden nur Analysen aus den Jahren 1856 bis 1866

angeführt, die nicht wohl ganz einwandsfrei sind. Ich nehme im

Mittel nach Bunge 5,4 Eiw., 8,6 Fett. 3,0 Zucker.»)

Hundemilch .... 8,3 Eiw., 10,6 Feii, 3,1 Zucker

anderer Hund ... 7,3 > 12,2 » 3,2 >

7,3 > 11.6 t 3,1 >

nach Abderhalden . 7,2 » 11,5 » 3,4 »

Mittel: 7,5 Eiw., 11,5 Fett, 3,3 Zucker.

Das Material bei König rührt auch nur von älteren Ana-

lysen her und gibt im Gesamtmittel etwa ähnliche Zahlen.

Kat/.enmilch : 7 Eiw., 4,75 Fett, 4,8 Zucker. Anderes brauch-

bares Material fehlt.

Kaninchenmileh : 10,4 Eiw., 7,8 Fett, 3,5 Zucker. Weiteres

Material ist sicherlich unzuverlässig.

Meerschweinchenraiich ist von Abderhalden analysiert, die

Tiere erhielten neben Milch auch Kohl, daher nicht verwendbar

für die vorliegende Frage.

Der physiologische Nutzeffekt wird im wesentlichen bedingt

durch den Gehalt an Eiweifsstoffen und durch die Ausnutsong

der Milch. Man kann von vornherein beim säugenden Tiere

noch einen tadellosen Darm von hoher Leistungsfähigkeit vor-

aussetzen. Eingehendere Angaben über die Ausnutzung besitzen

wir aufser für den Säut^lint: nur für das Saugkalb.

') Eine grofse Rfihe hierher fiehörijter Analysen ist RUflgefflhrt von

Pröpcher, J. f phyn. Chemie XXIV, S. 2t}5 und Abderhalden, daeelbst

XXVI S. 4»? und XXVU, S. 430.

Digiti/Oü by Cjt.)0^lc
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Über die Ausnutzung der Milcli liegen beiSoxhlet (Unter

suchungen über den StofEwechsel des Saugkalbes, Wien 1878,

S. 22) genauere Angaben vor, nach welchen die Verdauungs-

fähigkeit der Milch eine erstaunlich grofse ist. Von 100 Teilen

werden beim Saugkalb im Kot verloren: von der Trockensub-

atanz 2,3% vom N 5,6
o/^, vom Fett 0,2%, von der Asche 2,6%

und zwar wird dies Resaltat enielt, obschou die Tiere sehr

leichlich, d. h. mehr Nahrung als aar bloisen £rhaltung8dittt not*

wendig ist, aufnehmen (s. die vorige Abhandlung S. 114).

Da ich bei den Tieren von dem mittleren physiologischen

Nutzwert an^ng, so ist die Berechnung des N*Verlustes mit

dem Kote gewissermafsen schon in dieser Annahme inbegriffen.

Insoweit also die Ansnutsung auf den physiologischen Nutswert

von Einflufs ist, geben die oben angefOhrten Zahlen einen su>

treffenden Überblick, dagegen erfordern sie noch eine Korrektur

wegen des ungleichen Gehalts an Kiweifssloffen. Eine solche

Berechnung unterliegt keinen weiteren Schwierigkeiten.

Für Menschenrailch habe ich 8,3''/o Spannkraltverlust fest-

gestellt, für Kuhmilch 10% Insoweit andere Milchen im £iweif8>

gehalt hoher stehen als die Kuhmilch, kommt auf 1 Teil N
mehr 7,71 Kai. in Abzug, da dies dem Kaloriengehalt des Milch-

hames entspricht. Für die Pferdemilch, welche etwas weniger

Eiweifs enthält als die Kuhmilch, habe es ich mit Rflcksicht auf

die Bildung der Hippursäure bei der Annahme eines nur der

Kuhmilch gleichstehenden Nutzeffektes gelassen. Die Tabelle

S. 153 enthält die unnkorrigierten Werte; nachstehend sind die

genaueren Zahlen des Nutzeffektes pro 100 g Milch
angeführt:

Pferd . 43,1 Kai.

Rind . 66,4 >

Schaf . 118,6 *

Mensch 61,7 >

Schwein 104,1 »

Hund .... 142,1 Kai.

Katze .... 87,7 »

Kaninchen . . 137,0 »

Meerschweinchen 92,6 »

Die Korrekturen sind also nur bei der Kaninchenmikh

gröfsere Betrttge, sonst kommen sie nicht sehr in Frage. Der
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Nutzeffekt gilt nur für den Fall der Verbrennung der Milch für

dynamische Zwecke. Im Milch kot des Menschen werden

beim Erwachsenen 7,7 ^/q des N und ö,OI% der verbrennlichen

Substanz verloren.

Wenn man sich den chemischen Aufbau der Milch mit

Bezug auf die ernährungsphysiologische Bedeutung betrachtet,

so kann man sagen, dafs die Natur mit dem Bedürfnis des leb-

hafteren Wachstums auch eine etwas ei weifsreicbere Milch liefert

(8. auch S. 153 u. 8. 143). Dies ersieht man aus dem Vei^leich

der Zahlen der Milchen für Pferd, Rind, Schaf, Schwein, Hund,

Kaninchen, Katse einerseits und der Muttermilch anderseits.

Der Mensch, bestimmt langsam su wachsen, hat auch die eiweils*

ärmste Milch unter den nahestehenden Säugern.

Die Kohlehydrate (Zucker) nehmen in der Milch rasch

wachsender Tiere eine sehr beschränkte Stelle ein, ein Beweis,

dafs die aus anderweitigen Beobachtungen abgeleitete Vorstellung,

es sei für die Kiwcilsspannung durch N freie Stoffe kein starkes

Überwiegen der Kohlehydrate nötig, richtig ist.

Über einen (Jehalt von mehr als 46% der GesanUkMlorien

an Eiweifs (die totale Verhrennungswänne des Eiweifses berech-

net) geht keine der bisher beobachteten Tiermilchen hinaus. Es

wäre aber in hohem Mafse interessant, bei den kleinsten Säugern

die Milchen kennen zu lernen.

Im Laufe der Laktationsperioden ändert sich, wie man welTs,

die Milch langsam, im allgemeinen befriedigt der jugendliche

Organismus seine verschiedenen Ansprache an das Nahrungs-

bedttrfnis hauptsächlich durch die Variation der Menge
der Milch, denn die Schwankungen der Masse des Körpers

sind rascher als die Relationsänderungen in den einseinen Be-

standteilen der Milch.

Es ist nunmehr notwendig, festzustellen, wie sich die Rein-
kalorien in der zugeführten Nahrung auf die einzelnen Stoffe

verteilen , da diese Werte dann eine zutreffende Vorstellung

von den Quellen der Wärme beim Umsatz der StofTe im Orga-

nisnuis ijel*en. Die Werte für Fetto und Kohlehydrate lassen sich

ohne weiteres aus der oben angegebenen Tabelle (S. löSjentuehmen,
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dagegen ist der dortige Bruttowert des Eiweifses in den Rein-

wert umzurechnen.

Den V^erbrennungswert von 1 g EiweilsstofE iu der Milch

kemn mau wie folgt annehmen:

100 g Eiweiffl der MUch (= 15,6 g K) = 570,0 kg-Kal.

N im Hanl 15,21 X 7,71 Kai. ^ 117,3

2,5% des N im Kot verloren, Kotaobfltanz wie

im Fleisch = 16,8 Kai = 184,1

also 436,9

1 g Eiweifs rund 4,4 kg-Kal.

Das ist derselbe Wert, den ich schon Biol. XXI, S. 391

durch Schätzung aufgestellt habe, und von welchem bewiesen

ist (Biol. XXXVI, S. 55), dafs er mit dem direkten Verbren-

niuigswert der Milch üIjc reinstimmt.

Da man gewöhnlich die bei der Zerstörung der Nahrungs-

Stoffe auftretende Wärme im Körper nach ihrer Herkunft aus

den Quellen der einseinen Nährstoffe iu Kalorien bezeichnet,

so ffige ich diese Zusammenstellung noch bei:

Von 100 Beinkalorien der Warmeenengung

Nabrang Mileb etammen aas

Eiwelfii
1

FeU Znclcer

beim Pferd .... 22,0 1 28,8 83,8 18,7

• Rind .... 91,6 50,9 28,6 14,9

» Scbaf .... 16,2 68,3 15/) 14,5

» Mensch . . . 10.1 fiOfi 39,9 12,G

» Schwein . . .
j

20,6 69,3 15,1 14,1

> Hund .... 21.5 63,0 15,5 15,5

» Katie .... 80,8 1 46,9 20.1 16,8

> Kanineben . . 84.7 68,9 10,4 18^
> MeencbwMnchen 21,0 69.8 19.2

Aus diesen Zahlen ist die Konstante k abgeleitet.

Nunmehr läfst sich der Wert x aultiiulen.

Gehen wir an die Rechnung, so ist zu l)e(lenken, dafs

1 kg Neugeborenes, das durch die Ernährung auf 2 kg ge-

1 4 2
bracht wird, einen Stofihimsatz bestreiten mufs, der =



158 I>M WacbBiomsproblem and die Lebensdauer des Menschen etc.

1,5 kg Körpertnasse im Mittel entspricht, die Tabelle enthftit die

entsprecheiulen Werte des Kalorieiminsatzes (Reinkalorien) aiif-

gefülirt. Für 1 kg Anwuchs ist nach eigenen X'ersucheu

1722 Kai. angesetzt, wenn man den gesamten Verbrenuung^wert

dieser Leibessnhstanz l)erechnen will, rechnet man die Leibes-

substanz aber, zwecks unserer Aufgabe als analoge Werte, zum

Kalorienumsatz, so hat man nur 1504 KaL in AnrecbDung zu

bringen. (Dabei ist bei fiiweifo die Menge in Reinkalorien an-

genommen.)

Die firhaltongsdiät bis sur Verdopplang des Gewichts ent-

spricht dem Kalorienwert für 1 kg X Wachstumstage. Dazu

gerechnet den Ansatz, gibt die aufgewendete Energie, wobei

aber die Erhaltungsdi&t in Reinkalorien, der Ansats in Brutto-

kalorien berechnet ist (Stab 9). Die Tabelle dürfte also wohl

verständlich sein.

Kai.-
t'ms.

doiH

pel.

1 Zeit

hl

Neu-

«eb.

wtoKt

in kv

K*1or -

UmdHtz

pro Tag

KaI.

pro

1 kg

Kai

pro

1,J> kg

pro
1.5 kg')
bis zur
Verdop-
pelnoy

An-

•ats

1

.
lag.

•)

of
Sk«

Pferd . . . . 1
'60 jao 1828 26,56 39,84 2890.4 1788

Rind 47 ' 85 1046,3 2938 44.88 2106.5 »

Schaf . . . .

'

15 4 331.8 82,75 124,12 18B1,8

Mensch 180 3 2«<j,8 88.9 inM.i 24012 >

Schwein . . .

'

14 122.1» 8l,9;i 122,-^9 1720,5

liuud .... 0.28 49,8 177.8 266,7 2133,6 »

9 0,117 27,7 237,6 356,4 2307,6 >

Kanineben . . i 6 0,060 17,4 290,0 486,0 8610,0 «

Meerachwelnoben „ 7
tt

0,050 14,8 886,0 489,0 >

VnmtK
n.

Anaau

4112,4

3583.8

25734,0

3442.5

3Ö.'>ö,G

4089,6

4882,0

In den späteren Tabellen ist auch der Ausatz iu

Rein kalorien aufgeführt, was nicht übersehen werden darf.

Die Konstante /.• i.st ja aus den Keinkalorion abgeleitet, ich

multi daher als üruudluge für die Rechnung natürlich vou ein-

*) Reinlcalorien.

ßriittokalorien. Totale Energiewerte (Eiweifs vollwertig borecbnet).

') Abgeleitet aus der KOrpergrOfne bei der Gebart
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heitliclien Vorfliissetzuiif^en ausgehen und liabe dalier in nach-

stehender Tabelle »üuisaU und Ausatz« (lä04) iu dieseu Gröfseu

ausgedrückt.

•

UniMte und AomU
tn Relnk>lori«n auigedr.

tiesaiuUumme der K«in-

kalorien rar V«r-

<li»Ii(>!uni;. inkl. apez.-

dyu. Wirkung

Pferd . . . . 3894,4 4512

Rind .... 3610,5 4243

Schaf .... 3365,8 3936

Mensch . . . 25516,0 28864

Sehwein . . . «mjb 8754

Hand .... 8«37,6 4304

Katze ... 8711,6 4554

Kaninchen . . 4114,0 5066

Berechne ich nunmehr mittels k die Menge der Reinkalo-

rien, welche bei den einseinen Tieren bis sur Verdopplung an-

gewandt werden mufsten, so erhalte ich die oben au^eführteu

Zahlen.

Mufs ein Tier auf diesen Bestand durch die Nahrung ge-

bracht werden, so ist ein weiteres Plus an Energie notwendig,

weil die Nahrung eben niclit nur > Reinkalorien < enthält, sondern

durch die Verdauung und Spaltung der Stoffe etwas Verlust

entsteht, — wieviel, das ist bei jedem Nahrungsmittel verscliie-

den, ich habe diese Gröfseu des Verlustes bestimmt und heifse

das Nutzbare den physiologischen Nutzeffekt Will man wissen,

wie groljis also die Summe des Verbrauchswertes ist, den über-

haupt die eingeführte Milch su liefern hat, so ergibt sich diese

^, Gesamtsumme der Reinkalorien „
% Nutzeffekt der Milch

^
loh komme darauf zurück.

Ich bin mir wohl hewufst, hiermit noch keine ganz genauen

Zahlen bringen zu können, denn die Feststellungen der Waclis-

tumszeiten sind noch etwas ungenau, aber die Zahlen der

Tabelle haben den Wert, dafs deren Unterlagen ganz unab-

hängig von allen Theorien, von verschiedenen Beobachtern iest-

geeteilt sind. Man betrachte die letzte Spalte; auf sie konzen-
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triert sich dun Hauptinteresse; detm sie soll Auskunft erteilen,

mit welch verschiedenem Aufwand an Energie (Kai.) die ver-

schiedenen Organismen sich aufbauen. Man wird die Zalileu

uicht ohne einige Überraschung sehen, weil man mit einer ein-

zigen Ausnahme überhaupt kerne Unterschiede sieht Das Re-

sultat lautet:

Die zur Verdoppelung eines Tieres auf-

gewendete Kräftesumme (Kai.) ist mit Aus-
nahme des Menschen bei den verschiedenen
Tierspezies, ob sie schnell wachsen oder
lange zur Verdopplung brauchen, dieselbe;

man kann dies also das Gesetz des konstauten
Energieaufwandes heifsen.

Nennen wir den Kalorienumsatz, der durch Zersetzung des

Nahrungsstoffs während der Wachstumszeit entsteht = das

Wachstum TT, so lautet also das dynamische Wachstums-
gesetz für die untersuchten Säugetiere:

CT -f IF = konstant.

Dabei ist ü — e (Kalorien verbrauch zur Wärmebildung pro

Tag) X = der Wachstumszeit, ausgedrückt in Tagen ; also

e. X Z \- TF konstant.

Da.s Ergebnis ist in hohem Mafse interessant. Die lebende

Substanz verbraucht zu gleichen biologischen Leistungen im

Wachstum dieselben I jier^iesummeu — nur der Mensch nimmt
eine Ausnahmestellung ein.

Zur Bildung von 1 kg Tiergewicht wurden rund

4808 Kai in der ersten Säuglingsperiode verbraucht, bei dem
Menschen gerade sechsmal soviel.

Bei dem langsam wachsenden Pferd und dem Kalb tindet

keinerlei »Verschwendung i. von Energie statt, sondern eine

völlig gleiche Ausbeutung wie bei den kleinen Lebewesen, der

Katze und dem Kaninchen, Urgani.smen, die zur Zeit ihrer Ge-

burt um das Tausendfache in ihrem Körpergewicht verschieden

sind.

Digitizoo Ly ( v>'>K'
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Der Anwuchs auf natürlicliem Wege kostet also

bei alleu Tiereo genau das Gleiche. Die Natur ar-

beitet bei den verschiedenen Spezies derTiere nach
einem Ökonomischen Prinzip, wie wir deren viele

kennen, s. B. das Gesets der isodynamen Vertretung
der Nahrungsstoffe, die Ausnutsung der im Stoff-

wechsel erseugten Wärme bei der chemisehen Wärme-
regulation asw.

Mögen sich später einmal, wenn das ganse Gebiet der

Tieremäbrung, das ieh hier berührte, genauer durchgearbeitet

sein wird, auch konstante kleinere Differenzen zwischen einzelnen

Spezies ergeben, das Wesentliche des Bildes wird nicht verän-

dert werden.

Man möge ('])en bei diesen Zahlen stets beachten, dafs sie

Mittelwerte sind, welche die ganze Periode der ersten Verdopp-

lung umfassen. Darin liegt schon ausgesprochen, dafa Einzel-

beohachtuugen, die sich auf einzelne Teile dieser Periode er*

strecken, abweichende Verhältnisse zeigen können und, wenn

wir Beginn oder Ende der Periode in Betracht zdgen, zeigen

mflibten.

Es ist im •höchsten Mafse wahrscheinlich, dafs wir bald nach

der Geburt (die Zeit wird mit der Spezies variieren) das stärkste

Ansteigen des Nahrungskonsums, Stoffwechsels und des Wachs-

tums finden mHÜBten.

Die Stellung des Menschen erscheint als eine eigenartige.

Der Gedanke, die Anthropoiden vergleichend heranzuziehen, liegt

so nahe, dafs er mir natürlich nicht entgangen ist; aber es ist

mir nicht gelungen, irgendwelche objektiven Unterlagen zu ge-

winnen. Nach der einen Angabe würde es sehr unwahrscheinlich

sein, dafs hinsichtlich der Wachstumst igentüniliciikeiton die An-

thropoiden sich dem Menschen nähern. Der junge Gorilla erreicht

schon mit acht Jahren die Gröfse seiner Mutter, was für ein

rasches Wachstum spricht, von den kleineren A£Een unterliegt es

keinem Zweifel, dafs sie dem Tiertypus im obigen Sinne zu-

gehören. Neuerdings hat aber Hei uro th eine Angabe über die

Tragzeit des Annbis-PaTian (Zoologischer Beobachter Bd. XLIX
Acebfv Iflr HyUeo«. Bd. LXVI. It
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S. 16), welche doch auf ein auffallend langsames Wachstum

hinweist, gemacht. Icli komme weiter unten darauf zurück.

Es scheint mir eine aufserordeutlich wichtige Aufgabe, die

Anthropoiden hinsichtlich ihres Kiaftwechsels und ihrer Wachs-

tumsgeschwindigkeit zu untersuchen. Ob wir hier in Europa

dazu Gelegenheit finden werden, ist sehr fraglich, wenn man die

bisherigen £rfahrangeD der schwieligen Aufsucht dieser Tiere

überlegt. Immerhin würde wenigstens die Feststellung der

Wachstumsseiten im Geburtslande der Anthropoiden erm<^licht

werden künnen.

Dafis das energetische Wachstumsgesetz eine wichtige bio-

logische Erscheinung ist, dos drttngt sich jedem Beobachter,

glaube ich, unmittelbar auf. Aber auch der Gedanke, diese

seltsamen Bessiehungen aufzuklären, sie in ihrem Wesen und

dem Mechanismus des Zustandekommens zu verstehen, wird uus

veranlassen, die Frage weiter zu behandeln.

Meine Formel .»^agt : e X isi konstant, ob ein Kaninchen

oder ein Pferd im Wachstum begriffen ist, der Energieumsatz

auf die Einheit gerechnet, ist derselbe. Betrachten wir daher

den Umsatz und Ansatz etwas näher.

Der energetische Nuizungsquotient Iwini Wachstum.

Von dem Nahrungsmaterial wird ein Teil zum Zwecke des

Wachstums im Kürper zurückbehalten. Aufeer von dem Säugling

des Menschen wissen wir in keinem einsigen Falle, wie sich die

Säuger in dieser Hinsicht verhalten. Zu irgendeiner auch nur

annähernden Schätzung über die GrOÜBe des Wachstumsansatzes

zur eingeführten Nahrung fehlte es bisher an jeglicher Grundlage.

Nach meinen Untersuchungen sind wir jetzt in der Lage,

an einer gröfsereii Anzahl von Fällen diese interessante Frage

zu prüfen. Ihre Lösung ergibt sieh sozusagen unmittelbar aus

dem (iesetze des kunstuiilen Energieaufwandes:

Wenn man nunilieh untersucht, wie viel der An-
wuchs im Verbal tni.s u tiein gesamten Aufwand an
Kalorien ausmacht, so kommt man zu dem Ergebnis,
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dafs diese Zahlen sich alle aufserordeuilich nahe-
stehen — mit Ausnahme des Säuglings. —

Mögen sich also die verschiedensten Spezies im Wachstum

ernähren, es bleibt ein fast übereinstimmeoder Teil der gauzen

Kahruug ala Anwachs zurück.

Das ist leicht daich Zahlen sa belegen.

Wenn U-\- IT= konstant ist, mufo auch

W
. 117 X 100= konstant sein.

Dieser Wert ist ein Ausdruck für den Ansatz von Energie

als Oiganmasse, im Verhftltnis zur aufgewendeten Gesamtsumme

der Enei^e.

Veiglttcht man, wie viel von 100 Kalorien (Beinwert) der

Zufuhr (Umsatz H~ Ai^satz+ spezifisch-djmamische Wirkung) als

Organ (Reinkalorien) abgelagert werden, so finde ich beim

Pferd . . . . 33,3

Rind . . . . 33,1

Schaf . . . . 38,2

Mensch . . •
1

5,2|

Seil wein , . . 40,0

Hund . . . . 34.9

Katze . . . . 33,0

Kaninchen . . 27,7.

Der Mensch nimmt also wieder seine Sonderstellung ein,

im übrigen aber verhalten sich die Säuger nicht verschieden.

Die geringen Unterschiede beruhen wahrscheinlich auf Un-

genauigkeit der Bestimmung der Verdopplungszeit. Beim Schwein

sind die Schwankungen der letzteren ziemlich grofs, wie ich

schon angegeben habe; beim Kaninchen kommt in Betracht, dals

man hier nicht nur Tageswerte der Verdopplungszeit, sondern

besser noch Stundenwerte besitzen sollte.

Das Gtesamtmittel der Säuger ist 8498.

Man kann diese wichtige Zahl den \V a c h s t u m s (j u o t i e n t e n

nennen. Die Zahl ist vorläufig ein Näherungswert, da ich eine
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mittlere Zusammensetzang für den Kalorienwert, den ein Kilo

Tier reprAsentierl, zugrunde legen mufste; aach liegen möglicher-

weise kleinere Unterschiede in der Beschaffenheit des Körpers

venchiedener »Säuglinge« der Tiere vor.

Die aufserordeutliche Konstanz dieser Zahlen erleichtert es

uns sehr, ein allgeineiues Bild der Wacbstumsleistungen iest-

zuhalten.

Wie mögen sich wohl die tiefer stehenden Tiere, die Kalt-

blüter und die Einzelligen verhalten? Über letztere vermag ich

Auskonft zu geben. Ihre Lebensersoheinungen erinnern uns sehr

an das beim Warmblüter Beobachtete, der Ansatz im Wachstum,

im Verhältnis zum ganzen Energieverbrauch, überschreitet die

eben berichteten Grenzen kaum. Ich habe gefunden:

AdimiU iii "/« des gHOMo
BnoileTeiliiMiohi

bei bac. pyocyaneua . . 27,7%

Bact. coli 30,8%
Proteus 19,9%

Tliermopliile .... 24,9%.

(Arch. f. Hyg., Bd. LVU, S. 217).

Manche verbrauchten sogar noch weniger Energie im Wache*

tum, wie wir es ja bei den Warmblütern, speziell den Menschen

als Analogen, gesehen haben.

Die Tiere können nur dann wachsen, wenn sie einen Über-

schufs von Nahrung aufnehmen, aber der Überschufs über den

Erhaltungsbcdarf kommt nicht glattweg zum Ansatz, sondern es

wird bei Mehrzufuhr auch mehr Wärme gebildet. Es mufs für

uns aber doch von Wichtigkeit sein, die GrOfse dieses Nahraugs*

Überschusses festzustellen. Ich habe gezeigt, daCi der menschliche

Säugling, weim er sich normal ernährt, auch in der ersten Zeit

des raschesten Wachstums keine sehr nennenswerten Nahrungs-

überschüsse vertilgt. Sind nicht die Tiere etwa doch günstiger

gestellt? Haben sie vielleicht eine noch intensivere Wachstums-

kraft und kommen daher mit noch weniger Material als der

Säugling aus?
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Von Maz Bobner.

Es ist von Wichtigkeit, die Gröfse des Nahnjnpjsmaterials,

mit dem im Tierreich das VVaclistum betrieben wird, also zu

vergleichen ; die Gröfse des Nahrungsüberschusses
über den Erlialtungsbedarf ist eine physiologisch wichtige

Zahl. Die Tabelle S. 159 eignet sich zu einer solchen Berechnung,

dort ist der Energieumsatz (pro 1,5 kg) angegeben, als Reinwert

der Kalorienproduktion, femer die Gesamtenergiezufuhr in den-

selben Einheiten. Man kann also Eneigiebedarf und wirkliche

Zufuhr ohne weiteres miteinander vergleichen, wenn man in

Stab 2 von der Summe Umsatz und Ansatz den letzteren (1504)

abzieht und mit Stab 3 in Beziehung setzt.

Man findet dann: der Bedarf (= 100) verhAlt sich zur Zu-

fuhr (Reinkalorien), wie folgt:

100:»
beim Pferd 189

» Rind 211

•» Schaf 211

» Menschen
[ 120

|

')

Schwein 212

> Hund •. . 202

» Katze 197

» Kaninchen 194

. Mittel der Säuger . . . 808.

Die Zahlen aller Säuger, den Menschen ausgenommen, stehen

in bester Obereinstimmung; in der ersten Verdopplungsperiode ver-

hält sich Nahrung zum Bedarf wie 100 : 202, d. h. die Tiere nehmen

doppelt so viel Nahrung auf als sie als Erhaltungsdiät brauchen,

die Anr^ng, die der Stoffwechsel dadurch erfährt, ist schon

oben in den Zahlen über die spezifisch-dynamische Wirkung (£)

angegeben. Diese Nahrungsmenge wird von jungen Tieren, wie

man aus direkten Versuchen die Rost an wachsenden Hunden

nach der Säuglingsperiode angestellt hat, entnehmen kann, tat-

sächlich leicht auch bei Fleisch- und Fettkost aufgenommen und

verdaut (VeröfE. d. k. Gesundheitsamtes, Bd. XVIII 1901, S. 206j.

1) Diene Zahl entaprieht der ganzen V' erdopplangsperiode, sie' steht

also mit frahann Barachnmigeii nicht im Widenprnch.
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Leuckart und Herbert Speucer liaben behauptet, dafs

die ernährenden Flächen des Tieres mit seiner Gröfse nur im

Quadrat, die Masse des Tieres aber im Kubus zunehme. Daher

folge, dafs je gröfaer das Tier ist, es um so schwieriger und lang-

samer eineD Nabrungsüberschufs über den Verbrauch hinaus

assimilieren könne, and deshalb müsse es sich auch langsamer

lortpflanzen(WeifBmaun, Über die Dauer des Lebens. Jena 1882).

Diese Anschaaungen werden durch meine Versuche yoU*

kommen widerlegt. Die jungen Tiere jeder beliebigen GrOfse,

von der Maus bis zum Rind sind in der Lage, nicht nur ihre

Erhaltuiigsdiät, sondern ihre sehr reichliche Wachstumsdiät zu

bestreiten. Leuckart und Spencer haben aus den anatomi-

schen VerhältoisseD ihren Schlufs gezogen, das ist nicht zu-

treffend.

Man mufs sich daran erinnern, dafs die Zellen kleiner

Tiere, obschon sie morphologisch in nichts von d^en der aus-

gewadisenen oder gro&en Tiere unterschieden sind, drei und
viermal soviel leisten kOnnen.

Die AnsatsgrDfse im Wachstum ist bei dem in den Tieren

im Mittel festgehaltenen Nahrungsüberschufs sehr grofs.

Wenn von der ganzen Masse der Zufuhr die Säuger 34%
an Energie al.s Wachstum aufspeichern und das Mehr an Kost

rund 100"/o des Bedarfs ausmacht (das Ganze = 202), so sieht

man, dalb von dem Überschufs 202 X ^ 69% als AnsaU
dienen kOnnen.

Beim Menschen macht der Überschuß nur 20%^) aus; zwei-

fellos können kräftige Säuglinge bei Überftttterung viel mehr
Nahrung als 30% über den Bedarf aufnehmen, aber es entspricht

dies dann nicht dem wirklichen Nahrungsbedörfnis beim Wachs-

tum. Der Säugling setzt nur 5,2% der ganzen Aufnahme an,

von 120 Nalirungszufuhr (120X^2) also 6,2, die 20 Teile Über-

schufs liefern ihm also nur 31% als Ausatz.

*) Bei optimalem Wacbstam 82*/«: SO*/« ist das Mittel der «nten
180 Lebenslage.
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Von Max Kabaer. 157

Auch die Vermehrung des KalorienverbrauclM Ober die

Grenie der Wftrmebildung und fiber die Erfaaltungsdiät hinaus

(epesi&oh • dynamische Wirkung) verhftit sich bei den Tieren

ganz ähnlich und kann nach den Werten der Konstanten k in

Tabelle S. 157 ohne weiteres beurteilt werden. Ich hübe in einer

anderen Abhandlung über die Säuglingsernährung S. 107 bereits

näher auseinandergesetzt , dafs nach meinen Untersuchungen,

die ich schon in den Sitzungsberichten der bayer. Akademie 1885,

Heft IV und G. d. E. V. S. 90 berichtet habe, der allgemeine

Gang des Stoffwechsels der ist, dafs bei weiteren Überschüssen

von letzteren immer ein gleicher Teil zum Ansatz verfügbar bleibt.

Beim Wachstum ist nur das eine eigenartig, dafs das Eiweirs

durch die Oiganbildung vor der Zersetzung und Spaltung an

die Gewebe tritt. Mit der Überschreitung des Waohtomsoptimuins

erzeugt der Nahrungsübersehuls dann die Fettmast Das ist aber

im allgemeinen keine Eügensebaft der jugendlichen Zelle und

kein normaler Wachsprosefs.

Die Milch al8 Nahrungtmittol.

Es mufs sich also ein biologischer Grund finden lassen, der

diese Gleichniäfnigkeit der Nahrungsaufnahme, des Umsatzes und

des Wachstumsansatzes bei den Tieren bedingt.

Sehe ich zunächst einmal von der Ursache ab, warum gleiche

Masse lebender Substanz trotz Verschiedenheit der Lebensbedin-

gungen und Lebewesen die gleiche Energiesumme beansprucht»

so führt uns der Umstand eines gleichmäfsigen Ansatzes von

lebender Substanz, ohne weiters zur Frage, inwieweit denn die

Stoffe, welche angesetzt werden müssen, in der Nahrung gleich-

artig oder ungleichartig vertreten sein können, oder ob bei un-

gleichmUlnger Zusammensetzung etwa eine ungleiche Wachs-

tumskraft das gleiche Endresultat erzielen hilft.

Der einfachste Weg hierüber etwas ins klare zu kommen,

ist folgender: man vergleicht die Nahrung der Tiere.

Es ist zwar a priori nicht auszuschliefsen, dafs die Zell-

eigenschaften der Tiere verschieden sein können, und dafs sie
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daher trotz ungleicher Nahrung einen gleichartigen Emtiirungs-

effekt erzielen können, nachdem ich aher so gleichmAfsige Grölsen

des Nahrungattberschussee und des Ansatzes im Wachstum ge-

funden habe, liegt es doch nfther, ihnliche Wirkungen in der

Ähnlichkeit der SSelleigenscbaften und Ähnlichkeit der Nahrung

zu suchen.

Wir benutzen die Tabelle über die Zusammensetzung der

Milchen verscliiedener Säuger S. 153.

Sie zeigen /u nächst eine so grofse quantitative Verschieden-

heit der Restandteile der Milch, dafs die Individualität jedes

Tieres darin zum Ausdruck kommt. Die Sache wird aber gleich

klarer, sobald wir uns auf den HauptstofE für den Ansatz uuf

das E i w e i Ts beschränken und den energetischen Standpunkt

in den Vordergrund treten lassen. Die Verbrennungswftrme

der verschiedenen Milchen ist nicht direkt gemessen. loh

habe aber schon a. O. mitgeteilt, dafs sich dieselbe ge-

nügend genau berechnen Iftfst, wenn man die Verbrennungs-

wärme der Komponenten berechnet (Biol. XXXVI, 8. &5.) Die

Zahlen fQr den auf Eiweifs treffenden Anteil sind demnach die

gleichartigsten unter den drei Nahrungsstoffeu , wenn man
die Tabelle S. 157 betrachtet. Es gibt nur eine Milch, die

eine ganz besondere Stellung eiuninjmt, das ist die Men-
schen milch, alle üV>rigen Spezies zeigen im Gehalt an Ei-

weifskalorien ein sehr nahestehendes Verhähnis.

Eiweifsreiche Milchen sind die von Katze und Knninclien

;

bei diesen ist die Wachstumszeit eine sehr kurze, es liegt hier

der Gedanke nahe, dals besonders beim Kaninchen der rapide

Eiweifsansatz, der bis 11 °/(^ des (Jesamtkörperbestandes ausmacht,

eben nur mehr durch das stärkere Prozentangebot an Eiweifs

bestritten werden kann.

Wenn also gleiche Gesamtsummen an Eneigie bei den

Tieren den gleichen Anwuchs erzielen, so sehen wir in der

Nahrung auch fast die gleichen (kalorimetrisch betrachtet) Ei-

weifsmengen vorhanden, nur bei den raschest wachsenden Tieren

hilft sich der Oiganismus mit einer Verschiebung des Eiweifs*

gehaltes.
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Von Mftz Rabner. 169

Der [)l)ysiologische Natzeffekt der friBchen Milch zeigt er-

hebliche Unterschiede; es ist nicht recht ersichtlich, welche

Gründe hier mafsgebend sein mö<j;en. Dafs die Regulierung der

I Volumen i, wie sie die Natur durch den verschiedenen Wasser-

gehalt vornimmt, ihre Bedeutung hat, ist sicher. Je kleiner der

physiologische Nutzeffekt der frischen Milch ist. um so gröfser

werden die V^olumen, die getrunken werden müssen. Vielleicht

spielt also der Wasserbedarf der Tiere in diese Frage herein

;

leider weifs man über diese Beziehungen des Flüssigkeitsbedarfes

der Tieie zurzeit gar nichts. Beim Menschen aber könnte die

Verdünnung der Milch vielleicht auf ein andres Moment zurück-

geführt werden müssen als auf den Wasserbedarf. Denn man
weifs Tom Säugling, daTs er sozusagen mit Flüssigkeit über-

schwemmt wird.

Man könnte sich denken, dafs die wässerige Milch eine

Sicherheitseinrichtung gegen Überfütterung darstellt. Die starke

Füllung des Magens trägt zweifellos zum Sättigungsgefühl hei,

und wenn zuviel von der Milch aufgenommen wird» stöfst der

S&ugliug dieselbe wieder aus.

Die eigenartigen Unterschiede in der Menge von Fett und

Zucker müssen wohl besonderen Aufgaben dienen und dürften

mit der Enielung verschiedener Eiweifsmiuima nichts zu tun

haben. Im ganzen genommen sieht man, dafs mit Äusschlufs

der menschlichen Milch — die Zuckermengen überhaupt nicht

sehr erheblich sind, wenigstens nicht bei den kleineren Tieren.

Bemerkenswert ist noch der hohe Fettgehalt bei dem sich leicht

mästenden Schaf und Schwein,

Nach dieser allgemeinen Charakterisierung der Milch in ihren

Beziehungen zur Organbildung, wäre es auch wünschenswert, noch

die absolute Menge, der beim Wachstum aufgenommenen Stoffe

zu berechnen und ihre Beziehungen zum Wachstum zu erörtern.

Für Fett und Kohlehydrate hat eine solche Feststellung

nur bedingten W'ert, dagegen kann es von erheblichem
Interesse sein, etwas über die zugeführte Menge
von Ki weilsstoffen zu erfahren.
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ISine ünteriage mr Berechnung dieser GrOben ist aas

meinen Zahlen leicht zu finden.

Aus der Menge der bis zur Verdopplung durch das Wachs-

tum verbrauchten Kalorien läfst sich die Menge der verzehrten

Milch und deren Bestandteile berechnen, un<l diese Betrachtung

wird uns eine willkommene Kontrolle für die bisherige Unter*

suchuDg sein.

Um die Milchmengen so finden, bat man nur mit dem
physiolopfischen Verbrennungswerte der Milch (S. 155) in die

Gesamtsumme der zum Aufbau des Tieres notwendigen (Rein-)

Kalorien zu (livi<liereii. Es kommt weniger darauf an, die Volumen

der Milch zu wissen, als vielmehr ihren Eiweifsgelialt zu er-

fahren . weil daraus sich die Menge des zum Ausatz gebrachten

N auffinden läfst.

Während der Periode der ersten Körpergewichts-

vardopplang wird pro Ifi kg mittleran Gewichta

aiifcPnnmrTif 11

1

1

Milcü auf-

geDonuDMi
Ing

Darin

int

Daria N
(f..34 K Ei-

weifa = 1 g
N)

Pfer.l f 10 470 243.9 38,4

Kind 6390 217,9 34,3

8319 166.0 24.6

Henacb*) . . . |l M710 mjt
1
Hö.»

1

Schwein. • • .
j

8G06 191,7 80.7

Hund . , . .

'

r. oi>9 2-27.1 ;J5,8

Katie . . . . i b 11)3 ,%3,5 57,3

Kaninchen . . .
' 3 697 384,4 60,6

1) Ich habe nach den AnalyBen von Ca m er er aod Söldner, BioL.

Bii XXXIII, S .'jtiS, {He Eiweifszahlfn s(> erhoben, »lafs ich mit Beiseite-

hi88ung dea Culostrums die KiweifHwerte für «he einzelnen Perioden getrennt

berechnato und dann dnieh die Zahl der Tage dividierte. Dann erhalte ich

1,17 Elweifii pro 100 K Milch = 0,184 Geaamt-N. — FOr knradanernde
Verauche ist es ohne Belang, wenn man als Mittel der Frauenmilch 1.5 ffiweifa,

wie es httiifiir ^jescbieht, zu nnind Ipct, in meinem Falle aber kann nnr eine

utöglicbi»t den löO Tagen genau entaprechende Zahl Anwendans finden.
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Von Max Rabner. 171

Die Milchmengen sind in vorstellender Tabelle unter der

Voraussetzung berechnet, dafs eine gute Ausnutzung vor-

handen ist^); fällt diese unter die günstigste Grenze, so müssen

die Milchmengen gröfser genommen werden. Im allgemeinen

ist bei den Milchen ein Verlast von rund ö "o N durch Kot in

Rechnung zu ziehen, nur beim Kinde liegt die Sache anders,

der Verlust ist gröfser. Dies kann ja an sich nicht wunder-

nehmen; denn die Kotbildung mit einem erheblichen N-Grehalt

hört ja auch bei Zufuhr N-freier Stoffe keineswegs auf. Wenn
also ein Nahrungsmittel, das so wenig N wie die Muttermilch

enthält« genossen wird, ist relativ der N-Verlnst im Kote be-

tiftohtlich.

Von dem Säugling ist mir die GrOfse des N-Verlustes im

Kote soweit bekannt, dafs man sich schätzungsweise eine Vor«

Stellung über die Verluste machen kann. Heubner und ich

haben in einem Falle lt>,H8°'rt N -Verlust gefunden (Zeitschr.

f. Biol. XXXVI, S. 14), in einem andern Falle 20% (Zeitsclir.

f. exper. Patliol. u. Ther. I, S. fi), im Mittel also 18,4%. Würdo

ein Kind sehr reichlich Muttermilch aufnehmen, so kann dieser

Wert herabgedrückt werden, er sank bei reichlicher Kuhmilch*

kost (Zeitschr. f. BioL XXXVUI, S. 330) auf 6,4%.

Bei dem Saugkalb hat Soxhlet eine sehr günstige Aus-

nutsong gefunden (2,4% N- Verlust), dasselbe trank dreimal

soviel Milch als es zur Elrhaltungsdiät gebraucht hätte, der

mitÜereN-Verlust, rechnerisch betrachtet, dürfte etwas grüfser sein.

Ein anderer Teil des N wird natürlich benutzt, um das täg-

liche Bedürfnis an Eiweifs im Stoffwechsel zu bestreiten.

Ich habe also angenommen, die berechneten Reinkalorien

des Gesamtenergieverbrauchs seien bei ganz normaler Ernährung

festgestellt gewesen, und darauf beziehen sich die angegebenen

Milchmengen.

Es steht uns nun frei, aus dieser Nahrungssufuhr die uns

interessierenden Werte der N-Zufuhr absnleiten. — Vor allem

') Dies ist die Vorantsetsang der Berechnung des physio-
logischen Naiseff ekts s. 8. 15&.
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lohnt der V^ersuch den im Stoffwechsel verbrauchten Auteil au

N zu berechnen.

Wie läfst sieh die Gröfse des N Verbrauobs im StofiEwecbsel

finden? Wir mflssen uns dabei der von mir schon
oben eingehend erörterten Erfahrung erinnern, dafs

beim Wachstum der N-Verbrauch auf den Ersatz

der Abnutzungsquote im wesentlichen beschränkt
bleibt. Er stellt mindestens b% des täglichen Energiever-

brauchs dar. Dies gilt für den Säugling^), kann aber analog

für die übrigen Tiere gelten, da die Milchen ja alle fett- und

zuckerreich sind. Da mir der N ahrungsunisaLz der Tiere

(Kalorien) bekannt ist, kann man mit Leichtigkeit die ge-

wünschte Auskunft durch Rechnung erhalten.

Man hat ja nur b% des tägliciien Energieverbrauches (in

Kalorien) zu berechnen, und da man weifs, dals 26,5 Kai.= 1 g N
entsprechen, so erfilhrt man leicht, wieviel N-Umsatz auf diesen

minimalsten Eiweifsverbrauch gerechnet werden mufs.

Diese Rechnung habe ich durchgeführt und von der Gesamt-

menge des eingeführten N diesen auf den Stoffumsatz treffendeu

Anteil abgezogen.

N-Bilaiiz wäliretn! der Verdopplung des Gewichts auf die gante

Periode gerechnet (s. auch Tab. S. 170).

1 1 N in der
'H'Miintniilrli

mifgoiioinmcn

i

H<DBiiats
dandi dM
stoüwediael

la
MiDlno

Bwt d.h. N
IBr Aacata
pro 1 kir

und Vertust
In Kot

1

Pf«rd
(

38.4 8,7 29,7

Rind
j

84^ 8.9 864
Schaf 24.6 7,6 19.0

Mensch ....
(

8r»,9 66.5 80.4

Schwein ... 30,7 7,3 23.4

Hund 35.S 8,3 27,5

1

M,8 8,8 4Sfi
Kaninchen . . . < eo,6

r

9.7 GO.»

1) Faat ebeoBO beim Saugkalb.
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Von Max Bobn«r. 178

Wie man aus der Tabelle Stab 4 sieht, liintrrljleibt bei allen

Tieren ein N-Rest, der sich, wie es ja erwartet werden mufs, in

den meisten Fällen mit den Werten deckt, die man durcli Analyse

für den N Gehalt von 1 kg Lebendgewicht der Tiere gefunden hat.

Das ist ein aufserordentlieh wichtiges Ergebnis, eine Kon-

trolle der ganzen Berechnungsweise. Wir sehen auch hieraus,

dab ea in der Tat gelungen ist, eine richtige Bilanz aufzustellen.

Würden wesenUiche Fehler der StoCEwechselberechnung oder der

Wacbstumsseit usw. vorgelegen haben, so würde sich dies un-

bedingt haben zeigen müssen. Ausnahmen machen nur Katze

und Kaninchen. Bei den letzten waren diese Ergeb-
nisse yoraussusehen. Bei den Tieren, welche so reichlich

Eiweib aufnehmen wie die genannten beiden, h&lt sich der N-Ver-

brauch bei der Erhaltungsdiftt natürlich nicht auf der niedrigsten

Stufe, sondern er mufs grOfser sein. Der etwas kleine Wert

bei dem Schaf ist eine Folge des unter dem Mittel bleibenden

Wertes des Energieverbrauchs dieser Spezies überhaupt.

Wenn man die enormen Schwierigkeiten der kritischen Be-

trachtung des der Berechnung unterzogenen Materials erwägt,

glaube ich, wird man nur zu dem Schlüsse kommen, dafs die

Übereinstimmung der Ergebnisse geradezu eine vollauf befriedi-

gende genannt werden kann.

Die Ursache des gleichmftfsigen N-Ansatzes bei verschiedenen

Spenes — den Menschen ausgenommen — ist die Zelle und

ihre Wachstumskraft; aber ich habe nunmehr weiter gezeigt,

dals diese Leistungen der Zelle höchstwahrscheinlich bei den

genannten Spezies in bestimmter Weise abgestuft sein müssen,

denn das Nahruiigsmaterial ist aufserordentlieh gleichbeschaffen.

Die Milch der Tiere erweist sich also so aufge-
baut, dafs sie der Ansatzquote im Wachstum von der

Natur genau angepafst ist.

Der Mechanismus, diese Milch zu liefern, hegt in der Brut-

drüse, und vielleicht hatte die Auilussung. dals die Milch als

verflüssigtes Organ anzusprechen sei, insofern (huj richtige ge-

troffen, als dadurch ja der Regulationsvorgang der Anpassung

der Milch au den jeweiligen Ernährungszustand der Jungen
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implizite erklärt würde. Die junge Brust des Weibchens geht

allmählich Änderungen ein, die schliefsÜch die Stadien zeitlicher

Veränderungen des Kindes mitmachen.

Die hier mitgeleilteri Tatsaclien über die Beziehung der Zu-

sammensetzung der Milch zum Aufbau legen wieder Zeugnis

dafür ab, daijs eben die richtige prozeutige Zusammensetzung alles

bedeutet.

£b ist merkwürdig, wie mangelhaft der Nahrungskonsum

der saugenden Tiere untersucht ist Ich habe mich bemüht, ein

paar Unterlagen zu suchen, um noch eine Stfltie fflr meine An-

nahmen zu finden. Das Ergebnis ist aber ein sehr beacheidenes.

In der älteren Literatur ist eine Beobachtung von Friedrich

Crusius über die Ernährung des Saugkalbes vorhanden (Erd-

manns Journal f. prakt. Chemie. 1H56, LXVIII 2, S. 1).

Leider sind die damals ausgeführten Milelianalysen noch so

ungenau gewesen, dafs sie völlig unbrauchbar sind ; dadurch ver-

liert die sonst durch die Fragestellung nicht uninteressante Ab>

handlung für vorliegenden Zweck ihren vollen Wert

Brauchbar sind die Angaben über die Menge der Motter-

milch, welche zwei Kälber im Durchschnitt von der Mutter direkt

aufgenommen haben. Ich gebe die Zahlen mit Umrechnung auf

modernes Gewicht, und indem ich die absoluten Werte der Milch

anfüge, an:

Kalb A. Kalb B.

wocIm

«icwielit so
Beffioo der
Woche In kv

Kilo Hilcb
pro kg l>ro tolo

(Jewicbt sn
U«gtiin der
Woohelnkg

Kilo Milch
PID k« pro toto

1 64 3,10 184,4 47 1,22 57,3

2 86 1,50 129,0 61 0.86 51,6

8 104 1^ l.S2,l 70 0,92 64,4

4 l:iü 1»16 13y,2 80 0,88 70,4

6 187 •.w 128,7 89 0.76 67,6

6 147 0.84 123.4 96 O.SO 76,0

7 157 0.96 160,7 98 0,76 74,4

Wochenmittel pro kg 1,39 fOr Wochenmittol pro kg 0,91 für

die Verdopplnngaseit die Verdopplangsidt

VerdoppIuDgszeit etwa 25 Tage etWS 86 Tßgß
Verbrauch pro kg und Ta« 0,20 0,180

s= 0,20 X 25 = 5,0ü0 i. ^. O.iaO X 86 = 4,56.
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Die beiden Kftlher haben ungleich getrunken, das eine fast

halbnial mehr als das andere, so dul's es schon in etwa 25 Tagen

sein Gewicht verdop|)elt hatte. Es hat weit mehr Milch verzehrt

als das zweite Kalb in 35 Tagen. Di© Gesamtsumme der ver-

zehrteD Milch ist bei Kalb A, das eine kurze Anwuchszeit hatte,

noch gröfser als bei Kalb B mit nonnalerer Entwicklung. Es

hat vielleicht die groCBen Nahnmgsmengen nicht mehr richtig

erwertet

Ich habe Tab. S. 170 für das Kalb einen Verbrauch von 6390 g
mittlerer Milch angegeben. Diese Wert bedeutet den mittleren

Stoffwechsel von 1,6 kg Kalb inkl. den Anwuchs, auf 1 kg ge-

6390
reebnet, also = 4,260 1, während 5,0 und 4,ö5 =. 4,78 nach

1,0

Grusius gefunden wurden.

Eine weitere Angabe bei der Konsum- und Wachstumszeit

erfolgt worden w&re, kenne ich nicht (weder für die Brust-

emährung uoch für die künstliche).

Aus den Erhebungen Soxhlets bei Kälbern mit 44—69 kg

kann man als sicherste Werte 0,158 1 pro 1 kg und Tag als

Konsum bei Flaschenerniihrung berechnen (s. 1. c.p. 7j; allein

die Beobachtungen bezielien sich nur anf wenige Tage, und

die Waclistumsgeschwindigkeit einer längeren Periode wurde nicht

festgestellt. Es bleibt also keine Möglichkeit zur Berechnung.

Anzunehmen ist, dafs K&lber aus der Flasche, wo sie die MUch

leicht bekommen können, mehr trinken als von der brüst.

Beiieliuii|oii des energetiacNen Giundgettlze« zun Atche-

•toffWeehsel.

Eine merkwürdige Bestätigung der hier vorgetragenen

Anschauungen habe ich auf einem anscheinend ganz abseits

dieser meist energetischen Betrachtungen liegenden Gebiet, auf

dem Gebiete des AschestofEwechsels gefunden, der in eine ganz

innige Beziehung zu meinen Krgebnissen tritt. Let/ltue er-

läutern auch ganz klar die Stellung des Menschen hinsichtlich

der Beschafienheit seiner .Milchsalze zum Aschegelialt seines

Körpers. Bunge (Lehrbuch der physiolog. und pathoiog. Chemie



176 Dm WacbstamaprobleiD ond die Lebeoadauer des Menechen etc.

1894, S. 97)1) i^at darauf hiugewiesen, dafs das Verhältnis derver-

schiedenen anorganischen Stoffe zueinander in der Milch fast

genau der Asclieznsainmensetzung des Tierleibes entspreche. Die

Milchdrüse sammelt alle anorganischen Bestandteile genan in dein

Gewichtsverhältnisse, in welchem der Säugling ihrer bedarf, nin

zu wachsen und dem elterlichen Organismus gleich zu werden.

Später zeigte Bunge, dafe der Ascbegehalt der Milcb bei solchen

Tieren, die rasch wachsen, gröfser sei als bei langsam wachsenden.

Sehen wir vom letzten Funkte ab, so bat sich das obige Gesetz

Bungea niobt vollkommen beetätigen lassen.

Schon de Lange (Vergelykende Aaobaualyses 1897) zeigte,

dafs das Verhältnis der anorganischen Stoffe der Frauenmilch

nicht mit jener der Leibessnbstanz in Neugeborenen ttberein-

stimmt. Auch Cam erer jun. (Biol. XL S. 533) hat die gleiche

Anschauung auf Grund seiner Analysen ausgesprochen.

Bunge hat dann später (Die zunehmende Unfähigkeit der

Frauen, ihre Kinder zu stillen, München 1900) seine Anschauung

dahin modifiziert, dafs die Säuj^Iingsasclie um so mehr von der

Körperasche abweiche, je langsamer der Säugling wachse, da ja

die Salze der Milch auch zur Harnbildung dienen müfsten.

Die weitgehenden Ähnlichkeiten der Milch- und Körper-

aschen bei vielen Tieren werden aber damit nicht voll verständ-

lich ; denn a priori sieht man keinen Gruud ein, wamm eine

solche prozeutige Regelung vorkommt, da doch die Tiere ganz

ungleiche Mengen von Milch geniefsen können.

Aber diese Erklärung Bunges befriedigt nicht, denn dann

müfsten sich auch bei den anderen Säugern, die doch recht ver-

schiedene Wachstumsgeschwindigkeiten haben, Differenzen, und

zwar sehr erhebliche, ergeben.

Dagegen erläutert das euergetische Grundgesetz diese Ver-

hältnisse aufs beste.

Die allgemeine Formulierung meines Gesetzes lautet:

e X ^ + W'= Konst,

1) 8. auch Zeitschrift f. physinl. riieinic, XIII, S. 899 und Abder-
haldeo, Lehrb. der physiol. Chemie, ä.
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worin e den täglichen Energieverhrauch, / die Verdopplungszeit,

W den Ansatz von Körpersubstanz bedeutet.

Da die Säuger, den Menschen ausgenommen, für die gleiche

Menge Anwuchs die gleiche Menge Kalorien nötig haben, nehmen

sie auch annähernd die gleichen Milch- und Salzmengeu auf,

aod aua diesem Vorrat wählt die neuwachsende Mass^e so viel

aus, als sie Salze braucht; der JECeat geht durch den Harn und

Kot im Stoffwechsel nach atifsen, und diese Verluste werden

sich alle gleichmäfsig gestalten mOssen. Nur der Mensch zeigt

dureh die enonne Nahrungsquantitftt, die er wegen der abnormen

Dauer der Wachstamsieit aur Erhaltungsdiät notwendig hat, die

bekannte, auch in anderen Beziehungen schon berührte Aus-

nahme.

Das sog. Bungesche Gesetz ist nur eine Teil-

erscheinuug des von mir gefundenen allgemeinen
Gesetzes.

Di0 EntwicMungsdauar und das energetisclie Snindgesetz

im intrauterinen Leben.

Sehr naheliegend ist es, den Gedanken eines energetischen

Grundgesetzes, der das extrauterine Wachstum beherrscht, auch

auf das intrauterine Leben anzuwenden, ja man kann mit Fug

und Recht behaupten, eine TöUige Verschiedenheit in den Er-

scheinungen der beiden Wachstumsperioden sei geradezu der

Vernunft widersprechend.

Warum sollte sich der erste Teil des Wachstums so ganz

anders Terhalten als der nachfolgende? Das extrauterine Wachs-

tum ist der Masse nach der bedeutendere Vorgang; auch deshalb

ist schon anzunehmen, in dem allgemein energetischen Wachstums-

gesetz werde auch mit Hinzunahme der Fötaljariode nichts ge-

ändert. Soll man aber voraussetzen, dafs biologisch so ähnliche

Vüi'gänge, wie das intrauterine Wachstum etwa ganz anders ab-

laufen, wie das sich unmittelbar anreihende extrauterine Leben?

Legt uns auch nach Erkenntnis des energetischen Wachs-

tumsgesetzes der biologische Gedanke die Heranziehung des intra-

uterinen Lebens nahe, so steht es doch hier mit dem Beweise

Archiv Ar Uy«iMi«. IM. LXVl 12
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des Gesetzes etwas schwieriger, weil das GteMet sa wenig be-

arbeitet ist.

Schon die kardinale Frage ; wie grofs ist der embryonale

Stoffwechsel überhaupt, gilt als eine viel umstrittene. Man hat

hauptsächlich zu vergleichen gesucht, wie sieb der embryonale

Stoffwechsel zu dem mütterliciien verhält.

Pflüger hat zuerst die Behauptung aufgestellt, der embryo-

nale Stoffwechsel sei sehr gering und Zuntz uud Cohnsteiu

(Pflügers Archiv XIV, S. 605, 1877) glaubten aus vergleichenden

Bestimmongen über die Zusammensetzung des Blutes der Um-
bilikalvene und Arterie diese Annahme beweisen sa kOnnen. Es

hat sich aber aus neueren Untersuchungen von Bohr ergeben,

dafs diese Annahmen nicht zutreffen (Skandin. Archiv,- Bd. X,

1900, S. 413) ; am Ende der Embryonalperiode ninmit Bohr die

GOs-Produktion des Kaninchenembryo zu 558ccm GOs an, wlihrend

auf gleiche Einheiten — bei 35—38^ — bezogen, das ausge-

wachsene Tier 430 bis 480 ccm 00^ liefert (Skandin. Arch. X, 8. 14).

Die Zahlen sind gewonnen durch Bestimmung des CO2-AUS-

falls in der Respiration des Muttertiers, nach Abklemmung der

UmbiHkalgefäfse. Mit so grofser Genugtuung man die Ergeb-

nisse hegrüfsen wird, so kann man doch nicht verliehlen, dafs

COj Bestimmungen unter den hei diesen Exj>erimenten gegebenen

\'erhältnissen, wobei mit einem verschiedenen Chemismus im
Embryo und Mutter zu rechneu ist, besser durch eine sicherere

Methode ersetzt würden.

Das Vergleichsobjekt für den FOtus müfste auch der Stoff*

Wechsel der eigenen Mutter sein, über diese Beziehungen wissen

wir aber nichts. Mangels solcher Experimente ist Bohr ge-

zwungen, den Fötusstoffwechsel dem Stoffwechsel eines aus-

gewachsenen Tieree bei 38^ Lufttemperatur gegenüber zu stellen.

Das hat namentlich bei pelzreichen Tieren zur Folge, dafs sie

schon unter Hyperthermie leiden und meist einen erhöhten Stoff-

wechsel zeigen. Die Entwärmungsverbältnisse des Embryo kanu
man nur mit dem Aufenthalte im Bade vergleichen, will man aber

die »Luft« als Entwa:naiii:;.-.>l>jekt, so suche man die Grenze der

physikalischen Heguiution. Ich iund au deu ersten Huuger-

1
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tagen bei Kaiiinciien, obschon sie dabei immer nocli Nahrung

aus dem Darm aufnehmen, etwa 340—380 ccm COo pro kg und

Stunde bei 18—20" in vollen Tagesversuchen. Bei Fütterung

findet man natürlich mehr. Ich bin also der Anschauung, dafs

der Stoffwechsel des Embryo — vorausgesetzt, die COa-Aua-

Scheidung sei in diesem Falle ein zuverlässiger Mafsstab des

Stoffwechsels — wesentlich hoher steht als der StofEwechsel der

Mutter bei Beharrungsfutter.

Weitere Untersuehungen betreffen den Embryonalstoffwechsel

des Huhnes. Die Experimente sind in verschiedener Weise aus-

geführt worden.

Tangl (Pflüger, Arch. Bd. LXKXXIII, S.364) hat mitteU

kalorimetrischer Untersuchung des Hühnereies bestimmt, wieviel

Kalorien an Verbreunungswärme b^ der Bebrtttung verloren

gehen und diese Werte auf das mittlere Gewicht des Embryo
bezogen gefunden, dafs 16 kg-Kal. (pro 7,65 g mittlerem Gewicht

des Embryo) in 21 Tagen verbraucht werden, woraus für 1 kg Em-

bryo 100 Kai. pro Tag als Umsatz sich ergeben, während nach

Erwin Voit 1 kg hungerndes Hiilm 71 Kai. bei 18—20° liefert.

Danach würde der Ilühnerembryo im Mittel nur um 41,3®/o

mehr Wärme liefern als ein Huhu hungernd bei 18—20". Diese

Relationen sind etwas kleiner, aU man sie c. p. aus Bohrs Ver-

suchen ableiten könnte.

Tangl ninmit die ganse Entwicklungsdauer von 21 Tagen

als Grundlage der Rechnung. Da aber in der ersten Zeit die

Massenaunahme verschwindend klein ist, so wird man kaum eine

gleichheitliche Verteilung des Gewichts auf 21 Tage annehmen

können. Noch am 8. Tage kann ein Embryo erst 2—5% des

Endgewichts erworben haben. Bei Bohr (Skandin. Arch. XIV,

8. 425) findet sieh am 4. Tage nur 4% der Wärmeentwicklung,

wie am Ende der Wachsturaszeit der Hühnchen. Die Wärme-

bildung verteilt sich also auf eine viel kürzere Periode als die

ganze Bebrütungszeit ist, die wirkliche Wärmeproduktiou ist

demnach weit höher.

Andere Angaben über die embryonale Wärniebildung beim

Huhu rühreu vou Bohr her, der die Wärmeproduktion direkt

l»»
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gemessen hat, wobei 12,2—12»6 isg-Eal. fOr die ganze Reihe

gefunden wurden (a. a. O. S. 424 u. S. 427); in der ganzen Wachs-

tumsperiode werden 30 g Embryo gebildet, was schätzungsweise

für die angesetzte Masse nach meiner Annahme 45 kg - l\ul.

ausmaclien dürfte (beide Werte sind Reinkalorieu), somit wären

78,9"/o der Kalorien im Ansatz.

Will man die Wärme] »rnduktion zu Ende der Embryonal-

periode erfahren, so sehen wir, dafs 3ü g Embryo rund DO g-Kal.

pro 1 Stunde = (90 X 24) = 2160 g-Kal. pro Tag = 72 kg-Kal.

pro 1 kg bilden. Ich habe (Biol. Bd. XIX, S. 366) am 2. und

ii. Uungertag bei 16,6*^ 68,ö kg Kai. beim normalen Huhn ge-

funden. Daraus würde folgen, da der £mbryo künstlich er-

wärmt d. h. von Abkühlung geschützt wird, das Huhn aber bei

ähnlicher Lufttemperatur mehr als 40% weniger Wärme liefert

als bei 16—17^ dals der Embryo eine ganz erheblich grOfsere

Wärmeproduktion als das ausgewachsene Huhn, ceteris paribus,

besitzt, was bei dem groben Oewichtsunterschied von Huhn und

Bmbryo (GrOfsenunterschied I) wohl verständlich ist.

Somit wird man als gesichert ansehen können, dafs ein

Embryo erheblich (im biologischen Sinne) mehr Wärme bildet

als das erwachsene Tier; erstercr ist also auf das selbständige

Leben soweit vorl »ereilet, als es unter seinen speziellen Lebens-

bedingungen notwendig ist.

Sobald er dann >frei« ist, sorgen die sonstigen Funktionen,

die er zu leisten bat, dafür, dafs er den thermischen Kampf
aufnehmen kann und diejenige Wärmeproduktion leistet, die

seiner Kleinheit angemessen ist.

Man wird sich aber doch fragen können, was wir denn
nach den sonstigen Anschauungen über den Kraftwechsel yon
der Wärmebildung eines Embryo erwarten können, denn so

ganz unnahbar einer Berechnung sind diese Fragen doch heute

nicht mehr. Im allgemeinen wiegen die Neugeborenen der

Säugetiere rund 8% des Muttertieres, nehmen wh* das Muttertier

zu 50 kg und seinen Kmftwechsel im Hungerzustand zu 1080 Kai.

pro qm (142l)0 qcm) 1539 Kai., so würde der Neugeborene bei

4 kg LiewichL und denselben sunsligen Verhältnissen (bei 2645 qcm
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Oherfliiche) 285 Kai. als Umsatz haben. Von dem U instand, ob

er gleich bei der Geburt normal reguliert sei, abgesehen — jeden-

falls geschieht dies in kürzester Zeit nach der Geburt — würde

sich der Stoffwechsel der Mutter pro kg auf 31 Kai. (abgerundet)

und der des Neugeborenen pro kg auf 72 Kai. stellen müssen.

Motter und Embryo werden aber sebon deshalb im Gesamt-

Stoffwechsel nicht um so viel unterschieden sein kOnnen, weil

ja die Mutter mehr Nahrung aufnimmt als einer Erhaltungsdiät

entspricht, denn me mufs ja das Wachstum des Embryo erClbrigen.

Natürlich ist dieses Mehr nicht sehr grofs, da ja erst am Ende

der Schwangerschaft der Embryo 8% des Muttergewichtes er*

reicht.

Die Lebensbedingungen des Enibrvo sind zwar ganz andere

als die eines extrauterin lebenden Tieres, aber ebenso selbst-

verständlich ist es, da(s die Grundeigenschaften der Zellen im

Momente des Geborenwerdens nicht völlig andere sein können,

als kurz nach der Geburt

Nach der Geburt beginnt die Tätigkeit des Henens tu

wachsen« das Sanggeschäft beginnt, die Respiration und Ver-

dauungstätigkeit setzt ein, der innere Chemismus wird insofern

geändert, als die Eiweii'sstofEe im eigenen L^eib den Bedürfnissen

geniäfs transformiert werden müssen, die Muskulatur hat andere

Leistungen zu vollbringen als zu der Zeit, wo z. B. der Organis-

mus im Fruchtwasser eingebettet war.

Der mütterliche Orgimismus hat für den Embryo eine Rahe
von Funktionen übernommen, die später dem Neugeborenen alleine

zufallen. Sein Elraftweehsel ist kleiner als normal, der der

Mutter höher als normal. Man könnte also unter keinen Um-
ständen ein Verhältnis zwischen Stoffwechsel bei Mutter und

Embryo finden wie 1 : 2, sondern mufs einen ganz erheblich ge*

ringeren Wert erwarten. Für die Angaben von Tangl wie Bohr

si)richt also auch die Wahrscheinlichkeit der theoretischen Über-

legung.

Wer also aufserordentlich gi'ofse Verschiedenheiten im Stoff-

wechsel bei Mutter und Fötus erwartet, befindet sich von vornherein
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im Irrtum. Der Kraftwechsel des Fötus kann bei direkter Messung

in der Tat nicht erheblich über dem der gleichzeitig untersuchten

Mutter stehen, er steht aber niedriger als der des Neugeborenen.

Er kann keinesfalls so niedrig sein, dafs er nur die Hälfte des

Kraftwecbsels des letzteren ausmaclit, sonst wäre er gleich dem

der Mutter. Ich gehe also kaum weit irre, wenn ich ihn in

. die Mitte lege, zwischen Neugeboreneu-Kraftwechsel und mütter-

lichem Umsatz, das wftre etwa 7io^ Kalorienwertes des erstoren.

Die Bestimmung des genauen Mafses steht noch aus. In

den frühen Entwicklungsstadien ist er aber, soweit man annimmt,

grOlser, wenn man auch bis jetzt nicht genaue Angaben Qber

den Sftuger machen kann. Diese Steigerung des Stoffwechsels

in frühen Stadien wäre dann der Ausdruck der ontogenetischen V' er-

hältnisse des Stoffwechsels, denn es ist wenig wahrscheinlich,

dafs die Ontogenie nur als eine mori^hologische Erscheinung auf-

zufassen sei. Die Zellen werden auch in ihren physiologischen

lOigenschaften ihren Entwickluugsgaug bis zur Keife durchzu-

machen haben.

Wenn wir uns nun fragen, ob nicht etwa das energetische

Grundgesetz seinen Anfang bereits in der Embryonalzeit finde, so

lassen sich als Ausgangspunkt der Betrachtung zunächst die

Erfahrungen über die Tragzeit der Tiere benutsen. Aus dem
landwirtschaftlichen Lexikon Thiels 1882 Bd. II, S. 880 und
aus Landois Physiologie Bd. IX, Aufl. 1896, S. 1074 entnehme
ich folgendes:

Zeit d. Verdopplung
beim WachBtoiB

In Ticm

Sotwick-

laogad«ii«r

1b TM^en

Pferd

Kuh .

Schaf

Mensch

. 60

47

15

. 180

14

8

340 (333—343 Tage)»)

285 (286-290 Tage)^)

154 (147) (144-150 Tage)^)

280

120 (116 Tage)')

63

Schwein

Hund

) Nach Klimmer, Veterinarbygiene 1907, B.836.
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Mt d. VcrdottplimK Bntwtok-

Iiiiikb'Ihiht

In Togen

Katze . . . .

Kaninchen . .

Meerschweinchen

Maus . . . .

Rhinozeros . .

Elefant . . . .

56

28

67

21

540

630.

Die Tragzeit nimmt mit der Gröfse der Tiere ab, und die

Ausnahmestellung dos Menschen ist wieder ganz ausgeprägt,

Schaf und Mensch, welche etwa gleiches Geburtsgewicht besitzen,

sind trotzdem in der Tragzeit sehr abweichend, aber es ist er*

sichtlich, dafs die LaogBamkeit des extrauturinen Wachstums

beide Organismen weit mehr scheidet, als die ungleiche Länge

der Tragzeit Das ist ein bisher, wie ich glaube, nicht betonter

UnterBchied. Über die einzelnen Perioden der embryonalen

Entwicklung (Wachstumsgrorse) bei den Tieren scheint gar kein

Material vorzuliegen, ich habe weder durch die Literatur noch

sonstwie etwas darflber erfahren kOnnen.

Dafs aber die Tragzeiten der Tiere gewissermafsen einen

nur zufällig unterbrochenen einheitlichen Entwicklungstug ent-

sprechen, das wird ganz klar, wenn wir in gra]»hischer Darstel-

lung als Abszissen die Tragzeit (in Dekaden), als Ordiuaten die zu

Schlufs der Tragzeit erreichteu Endgewichte zusammenfassen.

Verbindet man die Endpunkte, so erhalten wir eine gleich*

mäfsig steigende Kuire. Alle Geburtsgewichte — den Menschen

mfissen wir wieder ausnehmen — sind eine gleichm&fsige Funk-

tion der Tragzeit. Der Mensch entwickelt sich also schon in der

embryonalen Entwicklung sehr langsam, worauf bereits Hensen
aufmerksam gemacht hat (Hermanns Handbuch d. Physiologie,

Bd. Via, S. 260).

Ich habe in die Kurven die Wärmeproduktion der betref-

fenden Neugeborenen eingetragen, deren Verlauf — vom Oher-

flftchengesetz bedingt — von der Gewichtskurve sich unter-

scheidet
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Flg. 1.

Aus diesen Kurven läfst sich das Verhältnis zwischen

mittlerem Gewicht und mittlerer Wärmeproduktion ableiten,

wenn man durch Planimetrierung die entsprechenden Flächen

der Gewichte und der Wärmeproduktion vergleicht. Um gleich-

mäfsige Verhältnisse zu haben, teile ich die Kurve in regel-

mäfsige Abschnitte, I die ganze Kurve = dem Endgewicht 50 kg,

II die Halbierung = 25 kg Endgewicht, III die weitere Halbierung

= des Wertes von I = 12,5 kg Endgewicht und IV = % von

I =: 6,25 kg.

Dann findet sich für I 34,2 kg-Kal. pro 1 kg als Durchschnitt

» H 42,6 »

» III 60,0 >

» IV 66,6 y>

Diese Werte entsprechen den Stoffwechselverhältnissen der

Tiere im extrauterinen Lehen. Ich habe schon oben Anhalts-

punkte dafür gegeben, dafs der embryonale Kraftwechsel sich

unter keinen Umständen auf die Hälfte des extrauterinen stellen

kann, der wahrscheinliche Wert mag rund '/lo letzteren be-
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tragen. Mit Berücksichtiguug dieser Zahl werden die obigen

I 23,9 n 29,8 m 42,0 IV 46,6.

Wenn ein Tier sich entwickelt und aus den kleinsten An-

fanfien auf 1 kg sich ausbildet, so verbraucht es an Kraftwechsel

etwa so viel als 0,5 kg Körpeigewicbt X Eutwicklungsdauer

entspricht.

Als Entwicklungsdaucr kann man nicht die ganze Periode

der Schwangerscbaftszeit heranziehen.

In der ersten Zeit der Schwangerschaft zeigen die Eier ein

anfeerordentlich langsames Wachstum, oder, richtiger gesagt, erst

naeh recht langer Zeit b^nnt das eigentliche Waefastum. Das

Ei des Menschen beginnt allerdings schon nach 6 Tagen seine

Entwicklung, aber nach 66Tagenwiegt der Embryo nach Fehlin g
gerade 4 g, hat also nur etwas mehr als Vuo seines Endgewichts

erreicht. Das Ei des Meerschweinchens beginnt bei 67 Tagen

Schwangerschaftsdauer erst nach rund 8 Tagen sein Wachstum

(Hensen 1. c. S. 260). Man kann also aus der Schwangerschafts-

dauer keineswegs sicher die eigentliche W'achstumszeit entnehmen.

Wenn ein neugeborenes Meerschweinchen = 100 gesetzt wird,

so erreicht es erst nacli der Schwangerschaft-sdauer 1,3 rela-

tives Gewicht, so dals also nur ^/,o der 67 Tage Tragzeit auf das

bedeutungsvollere Wachstum kommen. Leider kennen wir die

Vorhiiltnisse bei den übrigen Tieren nicht, wenigsteua habe ich

darüber keine Angaben erfahren können. (S. o. beim Hühnerei,

S. 179.)

Der Energieaufwand wird demnach für die gewählten F&lle

und für den Kraftwechsel:

I 340X '/lo
= 204 Tage X l^J M̂'^^-) = 2631 kg Kal.

n 250X%= löO » X * = 2236 >

m 205X%o=:123 . X-y = 2683 t

IV 177X«/io= 106 » X
* = 2470 t

1) Die Werte «ntspMefaen der mittteren Warmeprodoktton von Ofi kg

Lebendgewldit.
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Man sieht, dafs die Werte für den Energieaufwand ganz im

Sinne des energetischen Gesetzes miteinander übereinstimnieu.

Der Mittelwert ist = 2480 kff-Kal. für die Bildung von 1 kg

lebender Substanz, iileichgültig, oh es sich um ein sehr grofses

Tier handelt oder um ein kleines» das einen viel lebhafteren

StofiEwechsel bat.

Zu diesem Kraftwechsel kommt noch das Errungene
liinzu, dies ist der kalorische Wert der Leibessubstanz, für Rein-

kalorien = 1504 kg-Kal. pro 1 kg Tier,

also 2480kg-KaL Umsats

-f 1504 1 Wachstum

— 39d4 t Summe.

Dieser Wert ist also kleiner als die Konstante des Energie-

gesetses, wie ich sie oben fOr die extrauterine Zeit gefanden

hatte = (4808).

Dim rflhrt davon her, dafs eben im Organismus, im intra-

uterinen Leben der Embryo von mancher Aufwendung an Energie

bewahrt bleibt. Es kann deshalb auch die Wachstumsquote

holier werden, sie beträgt hier rund 38%.

Eine andere Berecimungsweise des intrauterinen Kraft-

wechsels, den speziellen Fällen einseluer Spezies augepafst, führt

zu dem gleichen Ergebnis

Man kann nemlich zunächst im allgemeinen ableiten, wie

sich für irgendein Tier der mittlere Kraftwechsel bei gegebenem

Gewicht während der FOtalperiode gestaltet. Ich habe für das

Meerschweinchen nach Bensen die WachstumsgrOüsen im intra-

uterinen Leben berechnet und dazu die entsprechenden Kraft-

wechselwerte (Kalorienproduktion) gefügt. S. Fig. 2.

Die kleinsten für den Stoffwechsel irrelevanten Änderungen

im Gewicht sind in der Kurve nicht auszudrücken. Erst nacii

der Entwicklungszeit heginnt sich die Linie über die Ahszisae

zu holten. Ich neliine an, dafs es sich hei anderen Tieren analog

verhält und glaulte damit kernen nennenswerten Fehler zu begehen.

Mau erfährt das wahre mittlere Gewicht der ganzen intrauterinen

Periode des Lebens, wie man durch Planimeterie sieht, nicht

Digitized by Google



VoD Maz Rabn«r. 187

durch Halbierung des Anfang- und Endgewichts, wie es sein

iDÜfste, wenn von Anfang an ein Ljleichlieitliches Wachsen ein-

getreten wäre, sondern der übliche Mittelwert, gebildet aus der

Hälfte der Summe des Anfangs- und Endgowichtss, mufs mit

(),3SS multipliziert werden. Analog ist der Mittelwert der Kalorien

nicht die Hälfte der Intensität zu Ende des Versuches,

sondern ein Wert» der ans dieser Zahl durch Multiplikation mit

0,414 gewonnen wird.
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Unter diesen Voraussetzungen lassen sich mit Heranziehung

der Tabelle S. 158 die nötigen Berechnungen ausführen. Die mitt-

lere Kalorienzahl pro kg erhöht sich im Verhältnis von ^'^^^

V. u. 7% — wenn man annimmt, dafs die kleineu Embryonen

eine relativ gröfsere \Vürme])roduktion haben.

Dies ist aber freilich nicht absolut sicher bewiesen, aber

irrelevant, wo es sich um relative Werte handelt, wie bei unseren

Betrachtungen.

Um nun ungefähr ein Bild der so gewonnenen Zahlen zu

bieten, will ich einige Beispiele ausrechnen.
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Beim Pferd hätten wir:

Kai. pro 1 kg 26,6 X 1,07 (für die Mehrproduktion, die durch

das allmähliche Abnehmen des absoluten Gewichts der Embryonen
bedingt ist).

= 28,4 kg-Kal. X mit der eigenthchen Entwicklungszeit = X 0,6

der beobachteten Zeit

340 X 0,6 = 204, also 28,4 X 204 = 5489 kg-Kal. als Gesamt-

energieaufwand.

Da der Kraftwechsel im intrauterinen Leben nur 0,7 der

extrauterinen Werte ausmacht and die Entwicklungsdauer nur

0,6 der wirklichen Zeit, so hat man 28,4 X 0,7 = 19,88 kg-Kal.

pro 1 kg.

Und für 1 kg Wachstum:

340 X 0.6 =204(Entwicklungszeit) X « 2028 kg-Kal.

Reim Rind

:

29,9 kg Kai. X 1.07 = 32,00kg-Kal. X 0,7 = 22.4 I. U. (Intrauterin)

femer 286 X 0.6 = 171 Tage X ~ 1916 »

Beim Schaf:

82,7 kg-Kal. X 1,07 = 88,4 kg-Kal. X 0,7 = 61,9 I. U.

ferner 147 X 0.6 = 88 Tage X ~- = 2728 kg-Kal.

Beim Schwein:

82 kg-Kal. X 1.07 = 87,7 kg-Kal. X 0,7 = 61,4 = 2210 »

120 > X 0,6 = 72 Tage X
Beim Hund

:

177,8 kg-Kal. X 1,07 = 190,2 kg-Kal. X 0,7 = 133,1

63 » X 0,6 =38 Tage X =2318 »

Das Resultat lautet also: es sind an Kraftwechsel sor Ent-
wicklung von 1 kg Tier im intrauterinen Leben notwendig:

Beim Pferd . . . 2028 kg-Kal.

» Rind .

» Schaf .

» Schwein

> Hund .

1915 »

2728 »

2210 >

2318 >

2240 kg-Kal. im Mittel.

Digitized by Google



Von Max Bubner. 189

Auch diese Ableitung der Werte fahrt im wesentliehen zu

dem nämlichen Resultat wie die erste S. 185 gegebene; das Aus-

schlaggebeade liegt nicht in dem absoluten Wert als vielmehr

in der grofsen Übereinstimmung der Zahlen, die sich bei Tieren

von 0,28— 50 Kilo Geburtsgewicht herausstellen. Der Gesamt-

energieaufwand nach dieser Berechnung wäre

Kraftwecbsel . . 2240 kg-Kal.

Wachstum. . ! ,

3744 GesamtkaL

and die Wachstumsquote 40,2^/0.

Man wird bemerkt haben, dafs die Suiiinie dos energetischen

Aufwandes im intrauterinen Leben kaum den energetischen Auf-

wand bei der ersten Gewichtsverdoppiung im extrauterinen Leben

erreicht.

Eine weitere Stütse des energetischen Wachstumsgesetzes

läfst sich finden, wenn man ganz unabhängig von allen Kraft-

wechselfragen die Entwicklungsdauer der einzelnen Spezies mit

der Wachstumsgeschwindigkeit im extrauterinen Leben vergleicht,

letstere ausgedrückt in Tagen, die sur Verdopplung des Körper-

gewichts notwendig sind.

Setzt man die Entwicklungsdauer = 100, so wird die Ver-

dopplungszeit, aus den in Tabelle S. 182 eingetragenen Grundzahlen

abgeleitet, folgende:

Pferd .

Kuh. .

Schaf .

Mensch

Schwein

Hund .

Katze

Kaninchen

18

16

10m
12

13

16

21.

Die Obereinstimmung zwischen beiden Lebensvorgängen,

dem extra- und dem intrauterinen Wachstum, ist demnach eine

aufserordentlidi weitgehende. Nur der Mensch zeigt auch hier

eine Ausnahmestellung. Bei allen ist zu bedeuken, dafs die An-
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gaben der Entwicklungs/eit nicht so genau beobachtet sind, wie

es im Interesse einer scharfen Präzisierung nötig wäre. Bei

kleinen Tieren liabe ich nur Angaben in v Wochen < gefunden,

was natüHich zu unvollständig ist. Besonders beim Kaninciien

dürfte es notwendig sein, präziseres Zahlenmaterial zu erhalten.

Die oben präsumierten Folgerungen für das intrauterine

Leben werden aber trotzdem durcli diese Beobachtuugeu gestützt.

Die Entwicklungszeit des Anubis Pavian wird in einer so-

eben erschienenen Publikation von Heinroth (s. o.) auf 7 Mo*

nate = 210 Tage angegeben, dieses relativ nicht sehr grofse Tier

hfttte demnach eine recht bemerkenswerte Länge der Tragzeit.

Dieser Umstand scheint mir sehr bemerkenswert und enthält

vielleicht einen Hinweis, dafs einzelne Anthropoiden die weite

Lücke, die uns das energetische Wachstumsgesets zwischen Mensch

und Tier aufgedeckt hat, auszufüllen berufen sind.

Erkläniiig des energotiaciien Wachttaimtgesctzet.

Das energetische Grundgesetz der Wachstum^eschwindig-

keit hat uns Über eine Reihe von gleichartigen Erscheinungen

des Stoff- und Rraftwechsels bei den Tieren aufgeklärt und ein-

fache Grundzüge der biologischen Vorgänge erkennen lassen. Die

innere innige Verwandtschaft der Säuger tritt dadurch zutage,

aber zugleich die Sonderstellung des Menschen.

Was l^edeutet aber das energetische Wachstumsgesetz seinem

inneren Wesen nach?

Ich bin zu folgenden Thesen bezüglich der ersten Verdopp-

lungsperiode des Wachstums gekommen:

Erstens ist die Energiemenge, welche im Stoffwechsel und
Anwuchs zusammen verbraucht wird, gleich und unabhängig von

der Wachstumsgeschwindigkeit. Der zweite Satz lautet: Von der

Gesamteneigiemenge der Nahrungszufuhr wird bei allen Tieren

(den Menschen also ausgenommen) derselbe Bruchteil zum Auf-

bau verwertet; der Wachstumsquotient, wie ich dieae Be-

ziehung nannte, ist also derselbe.

Drittens wurde festgestellt: Die Muttermilch hat sieh in ihrem
prozeutigen Aufbau den Bedürfnissen der Tiere akkommodiert,
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indem speziell die Eliweirskalorien dem Wachstomsbedarfnis an-

gepal'st sind.

Wie kommt das merkwürdige Verhalten zustumle, wo doch

•StofE- und Kraftwechsel der Tiere und Anwuehszeiten so ver-

schieden sind? Aus dem Gleichbleiben <ler Zahlen für das

Produkt aus Zeitdauer uud KraftwechaelinteDaität folgt ohue

weiteres

:

Die Anwuchszeiten der Körpergewichtsverdopplung sind genau

nragelcebrt proportional der StoSwecbselintensit&t. Je weniger

Tage zum Anwuchs notwendig sind, um so intensiver

ist der Kraftwechael. Das widerspricht der Vorstellung

eines Spaiprinxips, da mau denken mOchte, wo kurzes Wachstum

hinreicht, um eine Verdopplung zu erreichen, da mflfete gerade

wenig im Stoffwechsel verbraucht werden, um genügend einzu-

sparen.

Das Widersprechende löst sich damit, dafs das Wachstum

eben auch bei den Schnellwachsenden im MadBe des sonstigen

Stoffwechsels gesteigert ist und bei den langsam wachsenden

dem kleineren Stoffwechsel entsprechend niedriger steht.

Wachstumsenergieverbrauch und Erhaltungskraftwechsel sind

nur periochscli verbundene Erscheinungen, der erwachsene Orgu

nismus hat die crstere Eigenschaft sozusagen völlig verloren.

Aber ebenso zäh wird die Leistungsfähigkeit beider festgehalten, wo

es sich um den Organisationszweck des Gewehsau fhaues handelt.

Das ist der Vorzug der physiologischen vergleichenden Be-

trachtung, dafs sie uns über die allgemeinen Prin;&ipieu des Wachs-

tnmskraftwechsels aufzuklären in der Lage ist

Die WachstumsgrOfse ist bei den näher studierten Tieren in

engem Zusammenhang mit der Stoffwechselintensität Die Strenge

der Abhängigkeit von Wachstum und Stoffwechsel läfst sich kaum

schärfer als durch das energetische Wachstumsgesetz zum Aus-

druck bringen.

Dieselben Eigenschaften, die der Zelle die Kraft geben, grofse

Nahningsmengen zu serstAren, geben ihr auch die Fähigkeit, viel

Eiweüs aufzubauen. Zwischen beiden bestehen bestimmte, bei

den genannten Tieren gesetzmäfsige Beziehungen.
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Die nattlriiohe £mriohiung, welche in der lebenden Sabstans

diejenigen Affinitftten weckt, welche die Neubildung der Sab*

stanz als Wachstum, d. h. als eine Mehrung von Protoplasma und

Zellkern bis zur Bildung einer zweiten Zelle hervorruft, nenne

ich den Wachstums tri eh.

Der Wacbstamstrieb beseichnet die Grenze dessen, was ein

Tier in der gedachten Periode der KOrpergewichtsrerdopplang

leisten kann. Ernährungsphysiologisch* drückt er sich in dem
Verhältnis der AnsatsgrOfse zum Stoffwechsel aus. Der Wachs-

tumstrieb liegt von Geburt in der Zelle, sie kann bei be-

stimmtem Nahrungsangebot die Zellteilong in bestimmt begrenz-

tem Umfang durchführen, die eine Spezies schnell, die andere

langsam. Diejenige, welche schnell arbeitet im Wachstum,

arbeitet auch schnell im Stoffwechsel. Diese beiden zeigen das

oben schon berührte gleichartige Verhältnis der \Va cli s t u m s-

quotienten, einen gleichniäfsigen Prozentsatz der Nahrung, der

erübrigt werden kann. Dieses Verhältnis zeigt, wie alle ähnlichen

(iröfsen einen optimalen Wert und dieser scheint eben der

unter natürlichen V^erhältnissen festgehaltene Wachstumsquotieut

zu sein.

Über dessen optimalen Wert hinaus kann das Wachstum
vielleicht auch noch eine Weile gefördert werden, wenn ein viel

stärkeres Angebot an Nahrung eifolgl Keine physiologische

Funktion steht, so wie sie von der Natur bedingt wird, der Schttd-

lichkeitsgrenze derart nahe, dafs diese scharf auf die optimalen

Verhältnisse anschliefst. So ist es auch beim Wachstum nicht,

denn auch dabei kann man sicher durch reichliches Nabrungs-

angebot eine maximalste Wachstumsgröfse erzielen, nur scheinen

solche, man möchte sagen Überanstrengungen der Zellen, ihre

Nachteile nach sich zu ziehen, von denen ich den Ascheuiangei

schon einmal hervorgehoben habe (S. 115).

Der Wachstumstrieb baut sich auf der Basis des sonstigen

Stoffwechsels als eine Verstärkung der Leistungen der Zelle

auf. Die Wachstumsaffinitäten werden in bestimmter Auadeh-
nung geweckt; dann bleiben sie aber von dem Kiaftwechsel der
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Zelle abhängig. Die beiden Funktionen, Wachstum und Umsatz,

sind an sich getrennte. £s mufs aber angenommen werden,

dafs alles, was den Kraftwechsel ändert, auch die Anziehungs»

kraft der Wachstumsaffinitäteu beeinfiiiFst. Dies zeigt nicht nur

das eneigetisohe Wachstumsgesets selbst durch die Iniiehaltung

des WachstamsquotienteD, trots sehr angleichen Kraftwechsels,

sondern dies lehren aach vor allem die Verhältnisse bei den

Einzelligen. Nie kann man bei ihnen echtes Wachstum, Zell*

teilangen * finden, ohne den Kraftwechsel, den alles Lebende

notwendig hat Das Wachstum steht auch bei ihnen in Ab-

hängigkeit sum Gesamtkraftwecfasel im Sinne eines gleichblei*

benden Wachstumsquotienten. Dies kann man bei Variation

der Temperatur deutlich sehen, letztere ändert den Rraftwechsel

und das Wachstum, sie übt aber keinen Einüufs auf den Quo-

tienten aus.

Bei dum Kraftwechsel, der durch die energetisclien Affini-

täten vermittelt wird, mufs zugleich eine Ilückuirkun^ und l'ber-

tran;unji; von Kräften auf die Wachstumsaffinitiiten ausgeübt werden.

Denn der Prozefs des Wachsturas und der Anfügung von neuen

Verbindungen kann an sich keine Kraftquelle bilden, sondern

dem Lebenden, das wächst, raufs selbst die nötige Energie für

seinen labilen Zustand zugeführt erhalten, und der Chemismus

der Angliederung erfordert vermutlich noch aufserdem Energie*

zufuhr, wenn auch deren Masse vielleicht an sich nicht erheb*

lieh ist.

In dieser Übertragung einer gewissen Energiesumme aus dem
Affinitätenkreis des Energieumsatzes auf ein anderes biologisches

Gebiet d. h. auf das Wachstum kann kaum Unwahrscheinliches

gesehen werden, da wir ja bei der Muskelarbeit auch solche Vor-

gänge in der Übertragung der Energie selbst auf aufserhalb

des Organismus befindliche Massensysteme vor uns sehen. Da
die Quelle der Kraft die Kraftwechselaffinitäten sind, so wird

immer das Wachstum, d. h. der Waclistums<|Uotient in einer

zweifellos auch maximal begrenzten Beziehung zum eigentlichen

Kraftwechsel stehen müssen, sowie wir auch bei der Muskel-

arbeit nur bestinmite Energiemengen in Arbeit überführen können.

Archiv für Hygiene. Bd. LXVI. 13
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Die Gleicliheitlichkeit des Wachstuiiisiiuotienten bei den

Tieren sjiricht an und für sich schon für eine solche maximale

Begrenzung; wenn wir auch die Kl n /.eil igen zum X'ergleieh heran-

ziehen, gewinnt der Gedanke, dafs die Tiere tatsachlich auf ein

solches mit dem bioloj^heu Aufbau vereinbares Optimum des

Anwuchses eingestellt sein werden, an Überzeugungskraft. Sollte

sich, was zwischen den Einzelligen und dem Säugetier liegt,

gans verschieden verhalten?

Dem Wachstum werden natürlich auch durch die Resorp*

tion bei den Säugern, durch den maximalsten Nahrungsstrom hei

den Einzelligen Grenzen gesetzt; es darf nns aber, nach dem
was ich oben über die Lage des Optimums physiologischer

Funktionen zu der Maxiinalgronze der Leistungen sagte, nicht

wundernehmen, wenn die Assiniilatioiisgrenze der Naiirung

nicht nnt dorn normalen Wachstum zusammenfällt, soudern

noch höher liegt.

Der Wachstumsquotient ist eine periodische, spezifische

Zelleigenschaft und Jugenderscheinung. Er ist jedesmal bei der

Geburt maximal, um dann langsam abzusinken. Das findet sich

auch bei den Einzelligen, nur ist ihr Alter, da die Jugend so

kurz ist, auch nur ein sehr beschränktes.

Das Fundament des energetischen Grundgesetzes bleiht also

der spezifische Wachstumstrieb, und dieser ist bei den
Tieren derselbe, was offenbar als ein Ausdruck für eine Stammes-

zusainnieugehürigkeit angesprochen werden kann.

Wenn in dieser Weise die Regelung der Wachstumsquote

auf einen gleichheitlichen Wert = 34 "/j, stattgefunden hat und
innegehalten wird, so werden Je 1000 kg Kai. Nahrung 340 Kai. für

das Wachstum bieten können, und je mehr in der Zeiteinheit von
Nahrung verarbeitet wird, in um so kürzerer Zeit ist 1 kg Lebend»

gewicht erübrigt, und bei dieser Ausgangseinheit die Masse ver-

doppelt.

Die Stoff- und Kraftwechselintensität bei der Maus und einem
Fohlen ist nach der Geburt auf die Stoffwechseleinheit bezogen
— ihre absoluten Gewichte differieren um das 25000 fache — un-
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endlich verschieden, aber der Wachstumstrieb ist trotzdem der

gleiche. Sie eilen beide in derselben biologischen Art auf ihr

Endziel des Erwachsenseins los.

Der Gtedanke, dafs ein starkes Wachstum auch einen grofsen

Kraftwechsel für die Wfirmebildung sar VaraassetBung hat, ist

ielleieht znnaehst etwas Übenaschendes, aber man muls sich

auf dem Gebiete des Eneigiebedarfes überhaupt von dem Qe-

danken losmachen, als wenn in der biologischen Ordnung dieser

Verhiltnisse die absoluten Gewichtsmengen der Nahrung gleiches

bedeuteten. Die Nahrung hat überhaupt im ganzen
Reich des Lebenden keinen absoluten Wert, sondern
stets nur einen relativen Wert, relativ zu den Be-

dürfnissen der Zelle. Die gleiche Summe von Energie g^Wi

verschiedenen Zellen ganz Verschiedenes. Zu denselben Lebens-

hinktionen gehören bei verschiedenen Tieren ganz verschiedene

Energiemengen. Das lebende Protoplasma steht unter verschie-

denen Lebensbedingungen und die Bedürfnisse wechselnder Art

stellen ihre MinimaLforderuog auf.

Analoge Emährungsverhaltnisse lassen sich daher, wie ich

es getan habe, am suverlftssigsten nach der jeweiligen Erhal-

tungsdiät bemessen und werden als Faktoren su letzterer aus-

gedrückt. So ist die Wachstumsdiftt das 8,02fache der Eir>

haltungsdiät und der Wach8tums({notient das 0,34 fache der

üesamtenergie, welche aufgewandt worden ist, unabhängig von

der pro kg in der Zeiteinheit verbrauchten Energiemenge.

Je grüfser das Wachstum, desto grütser der Stoffwechsel

und desto kürzer die Jugend. So bedingt also die anscheinende

Nutzlosigkeit eines grofsen Stoffwechsels keinerlei BnergieTerluste

für den Aufbau des Körpers. Der letztere ist nach einem ükono-

mischen Prinzip geordnet, das sich aber nicht aus Gründen des

Chemismus der Nahrung, sondern nur auf Grund der Energetik

erstehen Iftlst. Das Fundamentalste auf dem Gebiete der oiga»

nischen Entwicklung sind diese energetischen Verhältnisse und

Gesetze, denen sich der variable Chemismus untergeordnet er-

weist.

18*
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1 kg Lehenssulistau/, kostet den «gleichen Aufwaiul, ob dabei

ein einzelnes Kalb beranwftclist und das (Tewiclit verdopitell oder

25000 Mäuse zusammen die gleiche Leistuug vollbringen.

Eine mehr sekundäre Frage ist es, wenn wir feststellen

wollen, welche Tiere es sind, die sich durch einen grofsen rela-

tiven Stoffwechsel und demgemAfs durch grofse relative Lei-

stungen des Wachstums auszeichnen. Die Erledigung der Sache

ist eine hOchst einfache.

Die Gnifse des Kraftweclisels eines Tieres ist, wie ieli zu-

erst bewiesen babe. eine Funktion der KürperoberHiicbe. in ge-

wissem Sinne böngt also das energetisebe Wacbstumsgesetz mit

dem Gesetze der Oberfläcben Wirkung zusammen. Die Neu-

geborenen haben nach Mafsgabe ibrer Kleinheit einen sehr ver-

schiedenen, nnch der Oberfläcbenentwicklung bestimmten Kraft-

wechsel bei Erhaltuugsdiät, und wenn auch der wachsende

Organismus weit mehr Stoffe aufnimmt als für die Erhaltongs-

diät notwendig ist, wenn er auch vermehrte Wärmeproduktion

und Ansatz im Wachstum zeigt, so stehen diese Lebensäufse-

rungen doch ihrerseits wieder in genauer Abhängigkeit zur Er-

haltungsdiät.

l)ie kk'incren Tiere müssen also auch die scbneller wachsen-

den sein, da wir hier bewiesen baben, dafs der Waciistuins-

quoticnt ein einbeitlicber ist. Aber die Wacbstumstendenz bat

gar niclits mit derlirOfse der Tiere und der Oberfläciienwirkung

zu tun. Eme Maus von 2 g Geburtsgewicbt hat die maximalste

Waelistumsenergie, wübrend ein F'ohlen mit einem Gewichte von

50000 g seine Laufbahn in der Welt beginnt

Mit der Massenzunahme des Tieres beginnt die Wirkung
des Oberflächengesetzes, das die GrOfse des absoluten Nahrungs-

bedarfs pro kg in der Entwicklung allmählich kleiner macht,

aber auf den Wachstumsqnotienten keinen Einflufs übt DaTs

das Oberflächengesetz also nur die allmähliche Variation der

notwendigen Kalorienzahl beeinflufst, ist klar, es

steht aber mit der Scbnelligkeit des Anwuchses in keinem

inneren Zusammenhang.
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Soweit das Oberfläcliengesetz gilt, kann man also im allge-

meinen voraussagen, wie sicii die Wachstuinsgescliwindigkeit

der Tiere verhiUt, unter der Voraussetzung, dafs auch der Wachs-

tumsquotient über die vou mir uutersuchten Spes&ies hinaus

Geltung besitzt.

Dafs mit dem Wachst umsquotieuten und dem Kraftwechsel

sogleich auch andere physiologische FanktioDon gleichsinnig

geordnet und auf beide abgestimmt sein müssen, versteht sich

von selbst Dies gilt vor allem yon der Nahrungsaufnahme.

Ebenso steht es mit der Regulierung des HungeigefÜhles durch

das Wachstum.

Wenn die Kraft des Anwuchses, welche die Zelle äufsert,

eine bedeutende ist, so schwindet durch dieselbe die Nahrung

aus dem Kreislauf und den Gewebeflüssigkeiten genau mit dem-

selben Erfolge, als wäre sie zerstört, denn mit dem Eintritt in

den Zellverband ist sie eben nicht mehr Nahrung.

Die Wachstumskraft zusammen mit dem Nahrungsumsatz

reguliert also zu gleicher Zeit das Hungergefülil, daa seinerseits

die Aufnahme neuer Nahrung in die Wege leitet.

OlTenbar läfst sich auf diesem Wege, indem man StofT-

weehselintensität, Wachstumszeit und Anwuchs in die Rechnung

einführt, die ganze Entwicklung einer Spezies in Zahlen aus-

drücken, die einen kurzen Ausdruck für die komplizierten \'or-

gänge bieten.

Ich habe in vorstehendem nur die erste Periode des Wachs-

tums verfolgt: es ist einleuchtend, dafs wenn man die verschiedenen

Perioden, die zweite, dritte Verdopplung des Gewichtes unter»

sucht, sich wieder bestimmte Beziehungen zwischen den Tieren

verschiedener Wachstumsintensität eigeben müssen, die das Ge-

meinsame haben, dafs der Waohstumsquotient sich mit fort-

schreitender Grölse immer verkleinert, d. h. von den überschfls*

eigen Nahrungsmengen des Eiweifses inmier weniger zum An-

wuchs gelangt, bis sich der Quotient mit der Beendigung des

Wachstums Null nähert Die erste Wachstums] »eriode ist insofern

die interessanteste, als sie unter »Tjeitung der Naturc erfolgt,

indem die Mutter durch ihre Milch den Nachkommen ernährt.
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Da das \\ achstumsgesetz im wesentlichen auf gewisse Be-

ziehungen zwischen Stoffwechsel und Wachstuins(|Uote hinaus-

läuft, so ist es nicht nur nicht unwalirschcinhch, sondern sicher,

dafs aucli hei den Kalthlütern und tiefer hinab im Bereich

des Lohenden bei den Kinzelhgen ähnliclie Gruppen mit gleich-

artiger Wachstumsgeschwindigkeit sich finden werden, nur fällt

bei den EinzeUigen die Dämpfung des Kraftwechsels durch die

Massenzunahme gans weg, oder bewegt sich nar in sehr geringen

GrO&en.

Umsatz» und Ansatzquote beim Wachstum können aber

auch anders als bei den Säugetieren geordnet sein, so beim

Menschen. Der regulierende ESnfluls der Oberfläche ist nur ein

sekundärer, indem zuerst die Wachstumstendens ihr Ziel er*

reicht, und dann erst die dämpfende Wirkung der relativen Ober-

flächenyerkleinerung einzusetzen beginnt

Die einzigartige Stellung des Menschen aufzuklären, wird

zunächst dadurch möglich werden, dab man den Wadistums-

eigentümlichkeiten der Anthropoiden nachgeht, findet sich bei

diesen ähnliches, so haben wir eben eine besondere Gruppe

auch in anderer Beziehung ähnlicher und verwandter ürgauismeu

anzunehiuen.

Der ( Jrund des hiugsanien Wachstums des Säuglings liegt

gpwifs nicht darin, dafs sein Magen grofse Milchmengen nicht

verarl>eiten kann, oder darin, dafs die Milch durch ihren j^c-

rintren Eiweifsgehalt ein rascheres Wachstum nicht gestattet.

Die liesorptionsfäbigkeit des Magens erlaubt zweifellos weit mehr
Nahrungsaufnahme, als zur Befriedigung des Wachstumsbedürf-

nisses gehört, und in der späteren Zeit des Lebens mufs mit

Rücksicht auf die Arbeitsleistung sogar ein Multiplum von dem
was zur Bestreitung des Ruhestoffwechsels gehört, aufgenommen
werden. Man hat Beispiele, dafs bis zu 6000 Kai. von einem
Erwachsenen umgesetzt werden können, und wenn dies auch
exzeptionelle Fälle sein mögen, so findet man Berufsklaseen

mit einem Tageskonsum von 4800 Kai., d. h. dem Doppelten des

Ruhestoffwechsels gar nicht so selten. Die Nahrung des Säug«

lings ist seinem Bedürfnis akkommodiert und der Wachstums-
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trieb ist das Kausale. Das laugsame Wachstum muls also irgend*

eine andere besondere biologische Aufgabe haben. Möglicher-

^ weise bandelt es sich um eine Retardatiou der vegetativen Seite

der körperlichen Entwicklung zugunsten der Gehiruausbildung,

Denn diese erreicht in der Tat beim Menschen schon in der

Zeit, ehe das Hirn zur systematisclien Arbeit tauglich ist und

lernfähig wird, im Jahre eine sehr weitgehende Vollendung.

Die Gehirnentwicklung steht im Zusammenhang mit der

Fülle der Sinneseindrücke, die diesem Organ zu seiner Vervoll-

kommnung geboten werden müssen» dazu genügt aber keine

kurze Spanne Zeit, sondern es mOsseu, um eine allseitige Aus-

bildung SU garantieren, und um die verschiedenartigsten Er-

scheinungen des Lebens und der umgebenden Natur in ihm zu

verankern, Jahre vergehen. Erst dann folgt die Ausbildung der

Muskelmasse, mit ihr der Trieb, diese zu üben und die Lust an

körperlicher Übung.

Mit der geschlechtlichen Reife und ihrer Ausbildung naht sich

dann die Periode des allmählichen Stillstandes im Wachstum,

vielleicht ursächlich verknüpft mit dem Zurückziehen derjenigen

Ant^e aus den Zellen, denen sonst der Antrieb zum Wachstum

zu verdanken war, und welche als G^eschlechtsprodukte die Auf-

gabe haben, die unerschöpfliche Wachstumskraft zu vererben auf

die Nachkommen.

Das Gesell der LebeMdauer.

Im normalen Lebensvcrluuf beginnt die P^ntwicklung der

Organismen im intrauterinen Leben mit der Erweckung eines

Wachstums, das durch einen hohen Wachsturosquotienten aus-

gezeichnet ist, beim Neugebomen ist der Quotient bereits nie*

driger und sinkt dann weiter von Periode zu Periode bis zur

VoUendong des Wachstums, dem Ende der Jugendzeit. Bis zu

dieeem Momente hat die Schaffung der Eürpexgewichtseinheit

bei den Tieren einen gleichheitlichen Energieaufwand gekostet,

nur der Mensch nimmt durch den grofsen Energieaufwand eine

andere Stellung ein.
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Wenn also alle Tiere in das Stadium der Vollendung des

Wachstums treten, nachdem sie bis dahin pro Kilo dieselben

Energiemengen verbraucht haben, so ist der Gedanke nahe-

liegend, auch zu fragen, wie sich denn dann die entsprechenden

Werte des relativen (pro 1 kg Körpergewicht berechneten) Energie-

verbrauchs bis zum Lebensende verhalten; mit anderen Worten,

ob irgendeine Beziehung zwischen dem Verbrauch an luiergie

und Lebensdauer Itosteht und welcher Art dieselbe ist. Dieser

Gedanke entwickelt sich logisch aus dem energetischen Wachs-

tumsgesetz; es lulst dieses auf exjierimentellen Tatsachen, näm-
lich der Feststellung eines gleichartigen relativen Energiever-

brauchs in der ganzen Jugendperiode.

Der Versuch, hierfiber Aufklärung zu gewinnen, kann natur>

gemäfs sich nur auf den Umfang der oben angestellten Beobach-

tungen erstrecken. Bis jetzt sind Bemühungen, die verschiedene

Lebensdauer der Spezies zu erklftren, Oberhaupt nicht gemacht

worden. Allenfalls könnten als Versuche dieser Art nur zwei

Vorkommnisse in der Literatur hier genannt werden.

Zunächst wäre die schon eingangs erwähnte Anschauung
von Buffon zu nennen. Er glaubte die Lebenszeit gleich dem
6

—

1 fachen der Zeit des Knochenbaues. Flourens suclite

diese Annalmio zu stützen, indem er die Wachstumsgeschwindig-

keit nach der Zeit mafs, in welcher die Diaphyse und Epiphyse
der langen Röhrenknochen bei der Ossifikation zusammen*
treffen. Als Faktor zur Berechnung der Lebenslftnge nahm er

die Zahl 5.

n.is r> u f f o n - F 1 () u I' 11 > -che ( icsetz ist aus dem (iruiid-

gt'daiikeii eines .scheinatischcu Aufbaues der Altersperiodeu der
'J'iere cnt.stanilen ; es besagte aber tnchts über die Gründe einer

solchen Ordnung. Da Buffon starb, ehe die neue Aera der
Entdeckung des Sauei !otV< nnd seiner physiologischen Funk-
tionen ein Gemeingut der Wissenschaft geworden war, konnten
seinen Erwägungen natürlich auch keine präziseren Vorstel-

lungen über die Art der mafsgebenden Lebensprozesse zugrunde
liegen.
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Es liefs sich aber tHeses Gesetz auch späterliiii als keine

physiologisclie Notwendigkeit vorausselien, <la ja der Aufbau der

lebenden Substanz in der Jupendperiode keineswegs auf den-

selben ernälirungsphysiolngischen (irundlagen berulit wie (bis

Lelien des ausgewachsenen Individuums. Die Neul^ildung der

Organmasse und die Lebenserhaltung des erwaclisenen Tieres

sind verschiedene Prozesse. Es hat sich das Gesetz nach der

Meinung der späteren Autoren überhaupt auch nicht als empi«

risches Mittel der Lebensdauerbemessung verwerten lassen. Auch

wenn man die hypothetische Voraussetzung hätte inachen wollen,

dafo die Langsamkeit oder Schnelligkeit des Wachstums eine

bestimmte Funktion der Stoffweobselintensität im Sinne eines

gleichartigen Wachstnmsquotienten sei, was ja nicht a priori

bewiesen ist, wOrde man über die Dauer des Lebens des au8>

gewachsenen Tieres aus rein physiologischen Gründen keine

Aussage haben machen können.

Die durch die allgemeine Erfalirung anscheinend l)egründete

längere Lebensdauer der Tiere mit greiser Kürpermasse hat später

Lotze veranlafst, wenn man so sagen darf, eine Konsumtions«

hypothese aufzustellen. Der Erklärungsversuch, der sich we-

sentlich auf die Verschiedenheit der Gröfse der mechanischen

Arbeitsleistung gründete, ist aber ein sehr primitiver geblieben

und wäre wohl auch bei nllherer Betrachtung schwer su be-

gründen gewesen.

Lotze meinte: »Grofse und rastlose Beweglichkeit reibt

die organische Masse auf, und die sehnellfürsigen ( ie.'^eblechter

der jagdbaren Tiere, der Hunde, selbst der Aßen stehen an

Lebensdauer sowohl dem Menschen als den grofsen Kaubtieren

nach, die durch einzelne kraftvolle Anstrengungen ihre Bedürf-

nisse befriedigen.« Auch diese Hypothese ist namentlich von

Weis mann zurückgewiesen worden, indem er betonte, dafs

schiielUebige VOgel sogar trftge Amphibien an Lebenslänge über-

treffen können.

Weder für die Flourensschen, noch für Lötzes Anschau-

ungen haben sich genügende Beweise finden lassen.
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Wenn man aber auch alle Einwfttide gegen diese Hypo-

thesen wird gelten lassen müssen, so schliefst dies doch nicht

aus, dafs sich vielleicht im Tierreiche Gest tzniursigkeitcii für die

Lehensdauer hestimmter, als Typen aufzufassender Gruppen von

Tieren finden hissen.

Gerade die von mir festgestellten Tatsachen des Rnergie-

gesetzes zeigen an sich schon zwei solcher Typen, aber andrer-

seits eben doch bei den Tieren unter sich die erstauulicbe Über-

einstimmung des Energieverbrauchs im Wachstum.

Nur von diesem Gesichtspunkt ausgehend habe ich bei deo

S&ugem und dem Menschen versucht, ein Bild ihres Energie*

erbrandis nach Vollendung des Wachstums zu geben.

Dem Problem stehen, insoweit ee sieh um die Schätzung

des Energieverbrauchs handelt und der Kraftweehael allein in

Frage Icommt, nicht die geringsten Bedenken entgegen. Man

stolst aber auf aufserordentlich grofse Schwierigkeiten, die in

der ungenügenden Feststellung des wahren mittleren LebeDS-

alters liegen. Dies gilt weniger für den Menschen als vielmehr

für das Tiermaterial.

Das mittlere Lebensalter selbst unserer Haustiere ist ofTenbar

systematisch nie bearbeitet worden. Einzelne Angaben über

nuixiiiialo Lehenszeiten nützen aber sehr wenig, wissen wir

doch, abgesehen von der zweifelhaften Begrünthuig solcher Zahlen,

(ials die maximalen Zahlen unendlich weit von dem Mittelwerl

der Spezies abliegen können. Beim Menschen dürfte die wahr-

sclieinliche mittlere Lebensdauer, die man bei Abhaltung vor-

zeitigen Todes erreichen kann, nicht weit über 80 Jahren liegen,

während die äufsersten Extreme bei 150—160 Jahren sein sollen.

Ich gebe in folgendem eine kleine Übersicht des Materials, das

für den vorliegenden Zweck verwendbar und einwandfrei er

scheint:
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Ich habe bei Pferd und Riad den neueren Angaben mehr

Beweiskittfl zugesprochen als den lüteien, halte aber doch z. B.

für das Rind den Wert als Durchschnitt als zu klein.

Für letzteres sind die Zahlen ungemein ditYereut , was be-

greiflich erscheint, wenn man an die verschiedenen in Frage

kommenden Rassen denkt; leider ist über den Einflufs dieser

keine nähere Angabe zu finden. Die Flourenssche Zahl dürfte

zweifellos zu niedrig sein. Bei Thiel (s. a. S. 617) finde ich

30—35 Jahre als Alter angegeben, so dab aus den Zahlen von

Ellinger nnd Thiel mir der Wert yon 30 Jahren als der

wfthrecheinlidute scheint, wenn das licbendgewicht 400—500 kg
aosmacht.

Der Haaptflbelstand liegt bei diesen Lebensalterbestimmungen

darin, dafii die Beobachter das wirkliche Gewicht der beobachteten

Tiere nicht aufgeführt haben. So bin ich genötigt, Mittelwerte
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anzunehmen, die vielleicht von den tatsächlich den Befunden

der Lebenexeit zugrunde liegenden Tieren abweichend »ein mögen.

Ich habe noch ucgefügt die Zeit, in welcher das 'ner in

erwachsenem Zustande lebt. Für diese Periode Iftfst sich dann
der Knergiekonsiim schützen und zwar setze ich, um gleich-

mälsige Annahmen zu haben. Krhaltuti<];.«diät voraus.

Ich kaiui bezügHch der dabei benutzten Konstanten auf das

Seite 158 Angefülnte zu verweisen, mir für das Meerschweinclien

habe ich noch zu bemerken, dafs die Konstante der < )berMächcn-

berechnung 8,5 und die Wärmeproduktion pro 1 ({m nach meiuer

Bestimmung 1246 kg-KaL pro 24 Stunden ausmacht.

• Berechnet man wie viel kg-Kal. vom erwachsenen Indivi-

duum bis zum Tode umgesetzt werden, so hat man für 1 kg beim

Menschen | 725 770
|

Pferd 163U00

Kuh 141 (VJO

Hund lb31K)0

Katze 223 800

Meerschweinchen . . 265500

Mittel der Tiere iI91600i

Soweit man es bei der noch etwas unsicheren Altersbestim-

mung, besonders der kleinen Tiere erwarten kann, darl" man
sagen, die vorstehenden Zahlen gt-ben den Beweis, dafs für «iie

Tiere einheitliehe, für den Menschen von letzteren abweichende

Verhältnisse des Energieverbrauches vorliegen. Die Abweichunj^en

der Tierzahlen von dem Mittel des Tierwertes glaubr« ich auf

die schon erwähnten Unsicherheiten der Gewichts- und Lebens-

altersbestimmung zurückführen zu dürfeu und denke, sie würden
sich, wenn wir exakte Zahlen einmal gewonnen, haben, noch
besser decken.

Auch 80 in dieser noch rohen Form der Zahlen verraten

sie die Einheit eines grofsen Gesetzes; man darf behaupten 1 kg
Lebendgewicht der Tiere nach dem Wachstum ver-
braucht während der Lebenszeit annähernd die
gleichen Energiemengen, der Mensch Qbertrifft in
dieser Hinsicht alle andern untersuchten Säugetiere.

Digitized by Google



VoD Max Kubner. 205

Dioso ITiitor.scliiode würden sich noch viel intensiver aus[)rägen,

wenn man <len Energieaufwand für das ganze intrauterine Leben

und für die Jugendzeit hinzufügen würde, denn in beiden Rieh-

luiigen ist der Energiekonsuln beim Mensclien jenem der Tiere

weit überlegen. Da i<'b jedocb die vorliegenden Reilien wegen

der lückenhaften Angaben nicht gleichmälsiger Berechnung

unterziehen kann, verzichte ich auf diese Durchführung über-

haupt.

Alles in allem genommen, die lebende Substanz

des Menschen zeigt, dafn sie weit mehr Energie*

Umsatz aus Nahrungsstoffen zu gewinnen vermag
als andre tierische Zellen. Der Mensch bleibt nicht,

wie man gewöhnlich mit Bedauern sagt, hinter den
Leistungen anderer Warmblüter zurück, im Gegen-
teil, er steht diesen weit voran. Das Protoplasnoa der

Tiere versagt seine Dienste, nachdem es bestimmte, energetisch

ausdrückbare Leistungen des StofiEwechsels im Laufe der Jahre

und Jahrzehnte vollzogen hat. Soll dies alles ein Spiel des

Zufalls sein, Tatsachen, die keines weiteren Kommentars wert

sind ? Welche Mengen von biologischen Ereignissen müssen

zusaniinenwirken, um diese Resultate zu erhalten!

Mit der einfachen Wiedergabe der Tatsachen kann die Be-

traehtung ihr Ende nicht finden, denn es ist bei einem so merk-

würdigen Verhalten der lebenden Substanz einleuchtend, dafs

tiefere Gründe, die auf dem Wesen de8 Lebensprozesses fufseu,

als treibende Kräfte vorausgesetzt werden müssen.

Die den Tatsachen nächstliegende Erklärung muls die Be-

grenzung des Lebens in dem Versagen der Ernährung durch

Zusammenbruch der Zerlegungsfähigkeit des Protoplasmas ver-

muten. Die Spaltung der oi^nischen Nahrungsstoffe und die

damit verknüpfte Umwandlung der potentiellen Energie derselben

(s. oben) ist mit fortwährender Stellungs&nderung in der Atom-

grappierung des Protoplasmas verknüpft, gewissermafjMO mit

Arbeitsleistungen in und an der lebenden Substanz. Die

Leistungen sind wie die mechanische Arbeit in andern Fällen

von dem Euergieinhalt der Nahrungsstoffe abhängig, und weil
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diese inneren Leistungen eine gleiche Arbeit erfordern, vertreten

die NahrungsBtoffe sieh nicht nadi irgendwelchen chemiaehen

Äquivalenten, sondern in isodynamen Mengen.

Meine Versuchsergebnisse würden also annähernd der Vor-

stellung entsprechen, dafs die lebende Substanz nur eine begrenzte

Zahl solcher Atom Verschiebungen oder Lebeusaktionen erleiden

kann, worauf ihre Erschöpfung und ihr Zusammenbruch be-

siegelt ist.

Mit dieser Vorstellung ist ganz wohl vereinbar, dafs man

sich nicht einen mathematisch pr&zisen gleichzeitigen Zusammen-

bruch aller Lebenselemente vorzustellen braucht, es wäre sehr

wohl die Auffassung für diesen physiologischen Tod unbeetreit*

bar, daCs bald dies, bald jenes wichtige Zellgebiet eher zusammen-

bricht und die übrigen in das Verderben hinabzieht

Bei kleinen Tieren, das lehren die Versuche, ist die Summe
der mOgliohen Lebensaktionen in kurzer Zeit, bei grOfseren Tieren

erst nach Jahrzehnten erschöpft. Den Tod bestimmt nicht die

Zeit, das Protoplasma kann knrzlehig und langlebig sein, aber nur

in Abhängigkeit von den Leistungen, die ihm auferlegt worden sind.

Diese Auffassung pafst ortrefflieh zur bekannten Erseh^nung

der Latenz des Lebens, die fast ungemessene Dauer annehmen

kann. Das Lebenssubslrat des Menschen zeichnet sich durch

ganz be.s<»ndere Widerstandskraft aus, dürfte aber kaum den

einzigen Fall be.soiuierer Langlebigkeit in der Natur darstellen.

Ich will auch hier die ria<;e gar nicht weiter erörtern, wie etwa

in abnormer Weise frühzeitige Erschöpfungszustände erzeugt

werden könnten, auch nicht erörtern ob und inwieweit die mus-

kulären Arbeitsumsetzungeu einen bestimmenden EiuduTs üben,

oder was Schonzeit und Ruhe an schädlichenFolgen zu paraly-

sieren vermögen. All diese Möglichkeiten und Erwägungen

mdgen vorläufig ganz beiseite bleiben.

Bei dem Kraftwechsel und der beständigen Bewegung inne^

lialb der lebenden Substanz müssen allmählich Schädigungen

und schliefsUch irreparable Nachteile eintreten, welche der abso*

luten GrOfse des Energieumsatzes proportional sind. Bine solche

Konsumtion trotz genügender Ernährung, trotz fortwährenden
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Ersatses des abgenutzten Eäweifses durch Nahrnngseiweib ist ein

Gedanke, der vielleicht nicht ganz plausibel klingt. Wie sollte

ein Erlaiimen des unerschöpflichen und unermüdlichen Lebens-

prozes.^es eintreten, der, seitdem es Belebtes in der Natur gibt,

rastlos Neues sclmfft?

Die Erklärung ist, wenn man überhau{»t eine Schwierigkeit

des Verständnisses liier finden will, sehr einfacli. Bei den ein-

zelligen Wesen, die sich durch einfache Teilung fortpflanzen,

gibt es, so sagt man, keinen Tod, jedes neu gebildete Wesen ist

in gleicher Weise wieder tauglich zum Leben.

Dieses Verhältnis wird nach Beobachtungen, die ich an

Hefessellen angestellt habe, ein ganz anderes, wenn man durch

einen Kunstgriff die Zellen swingt, ohne Wachstum su leben.

Man kann ihnen dieselbe Nahrung bieten, mit der sie sonst

wachsen könnten, kommen sie aber nicht zur Vermehrung, so

altem sie und gehen in wenigen Tagen zugrunde. Sie sind jetzt

in diesem wacbstumslosen Zustand erstaunlich kurzlebig geworden.

Nur das Wachstum, die Umformung und neue Mischung der

Materie ist der Urquell des Lebens, nur Wachstnmsvorgänge

können die Folgen einer einseitigen Lebensftufserung, wie der

KraftWechsel eine ist, beseitigen.

Bei dem erwachsenen Säugetier ist diese Umformung und

>ieuniischung völlig ausgeschlossen.

Nacli der Erreichung einer l)estimmten Periode der Jugend-

zeit entwickeln sich die Eortpflan/Auigsorgane. In diesen findet

sich hei derartigen Eehewesen all das deponiert, was zur Er-

zeugung neuer Organismen und zur Vererbung dient. Die

übrigen Zellen des Körpers haben verloren, was die Fortpäan-

zungsorgane gewonnen haben. ¥ja widerspricht keiner natur*

wissenschaftlich berechtigten Auffassung, wenn ich annehme,

dafs aus dem Komplex der jugendlichen noch wachsenden Zelle

allmählich solche Stot^uppen entnommen werden, welche die

Potenz des Wachstums darbteilen.

Von einem bestimmten Zeitintervall ab treten die das Wachs-

tumsprinzip enthaltenden Potenzen an die Geschlechtsorgane,

und die übrigen Zellen des Organismus verlieren die Ftthigkeit,
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208 Wachstumsproblem und die Lebensdauer eU;. Von Max Kubner.

weiter sich su entfalten. Die maximale Gröfse der Spezies ist

erreicht

Es ist aber bei der Wichtigkeit dieses Prozesses klar, daCs

derselbe in einem Sinne geordnet sein mufs, welcher der

jeweiligen Lebenswahrscheinlichkeit entspricht. Daraus folgt der

ZusainiiuMihan*::, dals nacli dem Umsatz einer gewissen Kralt-

sumnie das Wachstiiin abschliefst.

üb wir nun diesoii Termin als etwas einfach in der Organi-

sation Liegendes l)etrachten wollen, oder ob die lebende Substanz

der Zellen des Körpers nach einer gewissen energetischen

Leistung das Wachstumsprinzip leichter an die Geschlechtsdrüsen

abgibti mag unentschieden bleiben.

Es würd Aufgabe der Zukunft sein, die Gültigkeit dieser Ge-

setze näher zu erforsclien; voraussichtlich werden sich ver«

schiedene Gruppen gleich konstruierter »lebender Substanzen

c

ergeben, deren gegenseitiger Vergleich uns vielleicht dann weitere

Gesichtspunkte za erneuter Forschung gibt

Digitized by Google



• über die Umsetzimg von Amiauäüureu darch

Bac piotenB Tulgaris.

Ein Beitrag zam Stiokstoffstoffwechsel der Bakterien.

Von

Dr. P. Nawiasky,
A.ssi8t«nteQ am luHtitut.

(Ana dem Hygienischen Institut der ^^iver^^itlit Berlin. Direktor: Geh.

Medisinelrat Frof. Dr. M. Babner.)

Einleitung.

Die Untersuchung der durch Bakterien «Tzenj^ten Tlinsetzuiigen

ist aaf dem bisher eingeschlagenen Wege der Kultur in kom-

plizierten Nährböden nicht zu erreichen; zunächst schon defs*

halb nicht, weil die Snbstanzen, die zu Nfthrböden genommen

werden, von höchst verschiedener Zusammensetzung sind und

sich in - ihre Bestandteile von yorneherein chemisch nicht

scheiden lassen. Selbst diö einfach zusammengesetzten Pep«

tonlOsungen sind zweifellos yariable Gemenge der mannigfaltig-

sten Verbindungen, von welchen sich die Bakterienspezies ver-

schiedene fOr ihre Angriffe wählen. Nach erfolgtem Wachstum

haben wir unveränderte Reste der ganzen Nahrung, zurück-

gebliebene Reste nahrungsunfähiger Teile, Ahfallstoffe und Huk-

terienloiher, deren Sciieidung vielleicht noch gröfsere Sfhwierig-

keiten setzen kann, als die Untersuchung «Ics Ansgangsniaterinls.

Dabei greifen die Zersetzungen der Lel)enstätigkeit und ft»r-

uientative Spaltungen bunt dnrclieinander, und die erstere gliedert

sich in das Wachstum im eugeren Sinne uud den Stoff-

wechsel.
AnblT för HygiMie. Bd. LXVL 14
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Die erste genaue Scheidung zwischen der Gröfse des Material«

verbraiiclis bei Wachstum und im Stoffwechsel hat Rubner^)

mittelst kalorimetrischer Untersuchung (Arch. f. Hyg., Bd. LVII,

S. 193) durchgeführt, woraus erliellt, dafs die Prozesse des ener-

getischen Materialverbrauchs um ein vielfaches gröfser sind als

der Stoffverbrauch für die Mehrung der Bakterienmasse. Es hängen

aber beide, Wachstum und energetischer Verbrauch, insoferoe

susammen, als die variablen Lebensbedingungen wie die Tem-

peratur s. B. beide gleichmäfsig beeinflussen. Dabei sind die

Oesamtleistungen bei den einseinen Spemes Terschieden, eigen-

artig.

In einer vor knraem aus dem Beriiner Laboratorium Yor-

<>ffentiichten Arbeit habe ich bei NShrböden, welche im Sinne

der Bakteriologie als einfache gelten, gezeigt (Arch. f. Hyg.,

Bd. LXIV, 8. 38), dafo diese von yersdiiedenen Speiies sehr

yerschiedenartig angegriffen werden. Vibrio Pinkler nahm vor

allen Albumosen und Peptone, bacillus faecalis alcaligenes viel

Pepton, bacillus mesentericus Albumosen, und ebenso Proteus

vulgaris. Zum Wachstum hatte Finkler und faecalis neben

Albumosen sicher Peptone verwendet, Mesentericus und Proteus

haben aucli Albumosen für energetische Zwecke beansprucht,

wobei letzterer die Albumosen zuerst in Peptone überführte. Die

Spaltung N-baltiger Verbindungen als Energiequelle nahm nur

bei Proteus einen Viesonderen Umfang an, so daCa man nur

ihn unter den aufgeführten als echten Fftulniskeim ansehen

konnte.

Neben der Wirkung des lebenden EiweifiBes kommen auch

rein fermentative Spaltungen im Qebiete des Abbaues der

N-haltigen Produkte vor, wie auch schon Berghaus (Archiv

f. Hyg., Bd. LXIV, S. 1) dargetan hatte.

Wenn man alle diese Verhältnisse betrachtet, sieht man
ein, dab nur eine weitere Vereinfachung der Venuchsbedin-

gungen und der Nahrung es ermöglichen wird, die Art der Um-
setzungen, zu denen Bakterien befähigt sind, näher nachzu-

weisen. Vor allem wird es nötig sein, von chemisch wohl
definierbaren Verbindungen als Nährmateriul aus-
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zup:ehen. Es ist ja anzunehmen, dafs ähnlich, wie die verschie-

denen Zuckerarten vergoren werden, es Aminosäuren, Polypep-

tide u. dgl, gibt, welche spezifische Nährstoffe bestimmter Spezies

darstellen, so dafs sie allein oder mit kleinen Mengen anderer

Substanzen zusammen den ganzen Energieumsatz bestreiten

können.

Demnach handelt es sich, um in dieser Frage weiter su

kommen, nicht nur darum» dafe das eine oder andere Nfihrmittel

etwas angegriffen und verändert wird, sondern um die quantita-

tive GrOllM dieser Umsetzungen und den Nachweis, dals der-

artige Prozesse auch in der Lage sind, das Leben zu unterhalten

und eine Energiequelle darzustellen.

Im Hinblick auf das über Wachstum und Stoflumsatz
Gesagte kommt es gar nicht darauf un, Bakteriennahrungsmittel

so finden, welche zur Kultur eingeimpfter Organismen geeignet

sind, denn die Funktion »Wachstum« wird durch ganz andere

Körper bestritten als der Kraftwechsel, und wenn auch ein-

mal bei einem »Fleischfresserc, wie Proteus, Wachstum und
Kraftwechsel aus gleichen Quellen, den Albumosen und Pep-

tonen, flieben, so muls es doch nicht überall so sein, und es

ist erwiesenermafsen nicht so. Die Hefe lebt vom Zucker, sie

wftchst aber darin nicht; analog sind die Beispiele aus dem
Leben der höher stehenden Wesen. Es ist auch im allgemeinen

zweckmäfsig, durch Ausschaltung des Wachstums einen Faktor,

der die Verhältnisse des StolTverbrauclis kompliziert, von vorn-

herein auszuscheiden. Dies läf«t sicli, wie Geheinirut Kubner
auf Grund eigener Experimente enij»folileii lial. durcli Einsaat

grofser Bakterien mengen erzielen, nur hat man im

Einzelfall zu prüfen, ob dieses Ziel auch wirklich erreicht

wurde.

Für die Wahl der Mikrooiganismen waren zweierlei Erwä-

gungen mafsgebend. Einmal scheint es wichtig, zunächst für

einen wohlcharakterisierten Keim die Versuche durchzuführen,

dann aber mufste die betreffende Art alle Eigenschaften eines

typischen tStickstoffvergftreisc zeigen. Beiden Ansprüchen ge-

Digitized by Google



• 212 t)ber die Unisetttiiig von Aminoflfturan dordi Bmc {«oteas olguiB.

nügt der Bacillus proteus vulgaris, der iu vorliegender Arbeit

zu allen Versuchen benutzt wurde.

Beschränken wir uns zunächst auf die Aminosäuren, so

waren folgende Fragen zu beantworten:

1. In welcher Weise werden Aminofläuren und deren Ver*

bindungen angegriffen?

2. Werden die yerschiedenen Aminosäuren gleich stark

oder in welchem MaTse umgesetst?

3. Ist dieser Umsatz ein fermentativer Vorgang?

4. Läfst sich die ev. Ireiwerdende Energie in Beziehung

zum clieraischen Umsatz setzen?

5. Wird ein Teil des StickstolTs der Aminosäuren angesetzt,

und in welclior Weise f^escliieht dies?

ü. Wird die Angreifbarkeit durch die gleichzeitige An-

wesenheit mehrerer Aminosäuren beeinÜufst?

Die vollständige Verbrennung der Aminosäuren durch atmo-

sphärischen Sauerstoff kommt für unsere Aufgabe nicht in

Frage, da sie in das Gebiet der Respiration gehOrt. Für die

Umsetzung der Aminosäuren durch Spaltpilze, speziell Fäulnis-

bakterien, finden sich zahlreiche Angaben, die sicli in folgendem

Scliema zusaunncnfassen lassen, worin R • Cll i^H^ COOH eine

beliebige Amino-^ilurc hethnitet:

R . CH COOH 4- 2 H = R • CHa • COOH -|- NH,

R . CHj . COOH 4- 30 = R . COOH + CO2 + H2O
R . COOH = R . H + CO2

R . CH . COOH = R . CH2 • NH2 + CO2

NH2.

Es findet also eine abwechselnde Reduktion und Oxydation

statt, ohne dafs allerdings bisher die Frage beantwortet ist, in

welcher Weise man sich den Vorgang vorzustellen habe. Es

war daher wichtig, die noch nicht untersu<diten Aminosäuren

dem Versuche zu unterwerfen und die Kenntnis der Zwischen-

produkte anzubahnen. Es ist vielleicht angebracht, liier zu. er-
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wähnen, dafs nach F. Ehrlich') die Hefe hei Anwesenheit von

viel Zucker in einer anderen Weise auf Amino^uren einwirkt,

woffir zwei Reaktionsgleichungen in Vorschlag gebracht werden:

R • CH • COÜH + HP = R • CHa + CO^ + NH, und

NHo OH
R . CH . COOH -f HjjO = B . CHüH • COOH + NH,

NHs
R • CHOH COOH = RCH 0 + HCOOH

(Ameisens&iire).

Es hleiht späteren Untersuchungen vorhehalten, su ent-

scheiden, ob hier verwandte Vorgänge vorliegen.

Über die Angreifbarkeit der Aminosäuren, speziell des

Asparagins, durch verschiedene Keime finden sich vereinzelte

Angaben in der Literatur, jedoch kommen dieselben ffir unsere

Frage kaum in Betracht, da zunächst nur der Stoffwechsel des

Proteus vulgaris untersucht werden soll. Dergleichen Unter-

suchungen werden durch einen ünistand sehr erleichtert. Die

eintretende Umsetzung betriilt stets zunächst das Stickstoffatom,

welches dabei meist als Ammoniak abgespalten wird. Dies hat

sich bei allen Versuchen bestätigt und uns ermöglicht, trotz be-

schränkter Zeit, eine gröfser Anzahl von Aminosäuren in den

Kreis unserer Betrachtungen zu ziehen.

Für die energetischen Umsetzungen waren wir gänzlich auf

neue Versuche angewiesen, ebenso wie für die Feststeilung der

etwa wirkenden Fermente.

Zur Untersuchung des Ansatzes des Stickstoffs ist eine voU-

Btändige Trennung der Bakterien von der NährflOssigkeit er-

forderlieh. Diese kann in vollkommener Weise nur durch Ab-

xentrifugieren erreicht werden. Die Koagulation und Eisen-

azetatfällnng sind ffir die Untersuchung dieser Frage nicht

anwendbar, da im ersten Falle Verluste nicht zu vermeiden

sind, während durch Eisonazetat manche Aminosäuren, z. B.

Asparaginsäure, zum Teil mitgeffillt werden. Da uns keine

Ii f. Ehrlich, über die Kntstt'hmifr 'ler Bfrnateinsäure bei der alko-

holischen Uefegärimg. Vortrug gehaltea am 22. Juli 19ü7 iu der Deutschen

Cbeniiic)i«o GeaeUa^iaft
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entsprechende Zentrifuge zur Verfü^^un^ stand, niufsten wir uns

damit begnügen, den Ansatz aus dem nicht nachweisbaren Am-

moniak, dessen Bildung sich aus anderen aufgefundenen Spal-

tungsprodukten ergab, zu berechnen, wobei natürlich keine

genauen Zahlen erhalten werden können.

Ob die Angreifbarkeit der einzelnen Aminosäuren durch

gleichzeitiges Vorhandensein anderer Aminosäuren oder stick»

stoSbaltiger Körper beeinflufst wird, konnten wir wegen Zeit-

mangels noch nicht untersuchen. Jedoch sollen die Versuche an

unserem Institute noch in allen Richtungen fortgesetst werden.

Beschaffung der Bakterien').

Die groÜBen Mengen Bakterien, die zu den Versuchen er-

forderlich waren, wurden auf folgende Weise gewonnen. Grofse

Petrischalen mit dem Durchmesser ca. 18 cm wurden mit 3-

oder 4pros. Pferdeagar beschickt und nach dem Erkalten mit

einer Bouillonaufochwemmung von Bacillus proteus vulgaris be-

strichen. Die Schalen blieben 48 bis 60 Stunden im Bmtsohiank

bei 35^ sodann wurden die Bakterien mittels eines Platinspatels

vorsichtig vom Agar abgehoben und in sterilen Gefftfsen cur

weiteren Verwendung gesanmielt. Etwa mit fremden Keimen
verunreinigte Platten wurden verworfen. Die Ausbeute von

20 Schalen und ca. P/o 1 Agar betrug durchschnittlich 20 g
feuchte Baktcrifn.substanz mit einem StickstotTgehalt von 2,72 %
im Mittel. Etwa vom Nährboden mitgerissene Teile hatten in

keinem Falle EinÜufs auf den Verlauf des Versuchs.

NährlSaungen.

Abgesehen von den stickstofiFhaltigen Substanzen wurdtn

der Nährflüssigkeit in allen Fällen Salze zugefügt und zwar auf

100 ccm der Losung 2):

1) Bt i 4er Gowinnnnp ilvv Bakterien unterstOtzte mich in liebeneW Iiidigar
Wei.<>o Herr Vrof. F i e k r , doin ich aacb an dieMT Stelle meinen venbiiid»

liebsten Dank hierfür ans^prcrhe.

2) Nach Vüges and Frankel, Uygien. KundBvhjiu Heft Nr. 17.
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0,5 g GhloTDatiinm,

0,2 g KaHombiphosphat,

0,05 g krist. Magnesininsiilfat

Aufserdem wurden die Flüssigkeiten vor dem Sterilisieren

jedesmal genau nach Lackmus neutralisiert und sehr schwach

alkalisch gemacht, da die Umsetzimg in saurer LOsuog ver-

langsamt oder ganz aufgehoben war.

Als Gefäfse dienten meist sterile Erlenmeyer von 100 bis

200 com Inhalt

Versuche mit Asparaoln.

Znr UnterBQohnng eignete sich in erster Linie Asparagin,

wegen seiner leichten Zugänglichkeit und seines grofsen Kri-

stallisationsvermögens.

Iloppe-Seyler^) hat gefunden, dafs dieser Körper unter

der Einwirkung von Fäuluisbakterien Bemsteinsäure liefert. Es

mufste nun zunächst festgestellt werden, ob eine Reinkultur

von Proteus dieselbe Umsetzung hervorbringt und ob noch

andere Produkte dabei in nennenswerter Menge auftreten.

Versneh I. 100 oem einer 5pros. AsparaginUtoong blieben mit

5 g Ptotens 69 Standen im Bratschrank von db^. Die stark

alkalische LOenng worde mit yerdttnnter Schwefelsäure ange>

aftaert, aufkocht and nach kanem Abutaen filtriert. Sodann

worde mit Äther extrahiert, der Äther Terdonstet and die zarflck-

bleibende Kristallmasse aas Essigäther and Petrolftther amgefiUlt.

Schmelsponkt scharf 187^. Die Kristalle gaben beim Erhitm
mit NH3 und Zinkstaub die für Bemsteinsäure charakteristische

Fichtenspahnreaktion. 0,5 g wurden in Wasser gelöst, genau

mit NH3-Ammoniak neutralisiert und mit einer 20proz. Lösung

von Silbemitrat gefällt. Das Silbersalz wurde mit Wasser, Al-

kohol und Äther gut ausgewaschen, im Vakuum getrocknet und

analysiert:

0,9365 g Substanz gaben 0,t>057 g Ag.

1) Zeltidir. f. pkjiioL Obemie^ Bd. H, 18.
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Berechnet für C« U« 0« Ag^ : 6ö,06<>/o Ag, Gefunden 64,68% Ag.

10 ccm der Losung wurden im Wassefdamplstrom destilliert.

Das Destillat war schwach sauer.

II, Köll)chen A des Apparates (s. Fig. 1) wurden mit 3,2 g
Proteus beschickt und bis zum Gummistopfen, der besonders

sterilisiert war, mitöpruz. Asparaginlösung gefüllt. Nach 5 Tagen

hatte sich reichhch Gas im Kolbchen A gesammelt, von dem

50 ccm zur Analyse entnonmien wurden. Es l)estand zu 94,3%

aus COa, der Rest wurde uicht weiter untersucht.

Die gesamte Flüssigkeit wurde mit

verdaunter Schwefelsäure angesäuert

und im Wasserdampfstrom destilliert.

Al\ Das Destillat wurde genau neutralisiert,

zur Trockne verdampft und die zurück-

bleibenden Kristalle mit syruptoer

n^, Pbosphorsäure destilliert. Zwischen 109

und 110* ging eine FlOssigkeit Aber,

welche nach Essig roch. Beim Versetzen mit SilbernitratlOsung

und Neutralisieren mit Ammoniak fiel eine in schönen Nadeln

krystalHsierte Verbindung aus, die, wie oben besebiieben, ge-

trocknet uud analysiert wurde:

Angewandt 0,6882 g
Gefunden Ag 0,3818 g
Berechnet für essigsaures Silber C2HSO2 Ag 64,67% Ag
Gefunden 64,93% Ag.

Aufser den erwähnten Substanzen wurde noch das Auftreten

von SchwefelwasserstofE und einer kleinen Menge einer indiffe-

renten in weifsen Blättchen im Wasserdampfstrom destillaeienclen

Substanz beobachtet. Asparagin zerfällt also der Hauptsache

nach in CO2, NKg, Bemsteinsäure und Essigsäure, während es

nicht gelang, Zwischenprodukte, welche bei der Reaktion zu er*

warten sind, zu isolieren.

Nach <lipsem Ergebnis konnte zu quantitativen Versuchen

geschritten werden.
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Der Gtowichtsverlust des mit eiDem M ei fsl sehen Aafsato

ersehenen Brlenmeyer - Kolbens entspricht der entwichenen

Kohleneftore.

Ammoniak wurde durch Destillation mit Natriumkarbonat

im Vakuum nach Gräfe ^) bestimmt.

Zur Isolierung der Essigsäure wurde mit

dem gleichen Volumen verdünnter Schwefel-

säure (1 : 3) angesäuert und im Wasserdampf-

strom destilliert, solange das Destillat noch sauer

auf Lackmusp.apier reagierte. Zur Feststellung

d«r A»dittt k«n i NtroDlange and Latanoid-

Malachitgrün zur Verwendung, jeder com ent-

spricht 0,0060 g Essigsäure.

Zur Bestimmung der Bernsteinsäure wurden

jedesmal 50 ccm mit 2 com konz. HaS04 an-

gesäuert und in einem Apparat, dessen Ein-

richtung aus der nebenstehenden Zeichnung su

ersehen ist, mit Äther bis aur Gewichtskonstanz

der KOlbchen extrahiert. Die Kristalle, welche

so gut wie rein waren, wurden getrocknet

und gewogen. Der Apparat benutzt das alte

Drexelsche Prinzip.

Zur Kontrolle seiner Leistungsfähigkeit

wurden einmal 2,00 g, das andere Mal 0,{K> g
Bernsteinsäure in Wasser gelOst und im Appa-

rat mit Äther extrahiert. Die Gewichtszunahme

des Kölbchens betrug im ersten Falle nach

8 Stunden 2,01 g, beim zweiten Versuch 0,52 g Kig-2.

iiacb 7 Stunden.

III. Drei sterile Erlenmeyer zu 250 cmi wurden mit je

100 ccm einer öproz. Asparaginlösung und je 5 g Proteus be-

schickt, sodann mit Meifslscbem Aufsatz, gefüllt mitkonz. H0SO4,

versehen und gewogen. Die Bestimmungen wurden wie be-

1) Zoitaelirift i phyriol. Chemi«, XLVm, 801.
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schrieben aufgeführt, wobei auch das in der Schwefelsftnie des

Anfsatses absorbierte Ammoniak besonders festgestellt wurde.

Tabelle I.

Gefnaden in g:

Nach
Barastdo*

aänre
Eiaigsäure

Kohlen*

•anre
N als NU,

24 Stunden ,

1
1,00 0,18 0,06 0,6094

48 » 2,ao 0,16 047 0.7684

96 > 2,84 0,28 0,88 0,8720

Die Werte für Kohlensäure sind su klein, da ein Teil der

selben an Ammoniak gebunden oder gelOst bleibt, und daher

erst beim Ansäuern entweicht

Zur Berechnung der ' gebildeten Kohlensäure kann uns

folgende Überlegung dienen. Wir müssen annehmen, dafs

Asparagin zunächst in Asparaginsäure und Ammoniak über-

geführt wird, eine Annahme, welche im Einklang mit den folgen-

den Versuchen steht und für welche besonders die später zu

beschreihenden Versuche mit Ferment sprechen.

Damit Asparaginsäure in Bernsteinsäure übergeht; mufs die-

selbe 2 Atome WasserstofI aufnehmen, welche sie nur durch Spal-

tung von Wasser erhalten kann, indem gleichzeitig Sauerstoff

disponibel wird:

CH, . CONHj CH2 . COONH4

CHNHj COOK
COO NH^

HCNH, • COOK + H,0

CH.
+ H,0 - I +0.

In gleicher Weise wird Sauerstoff disponibel, wenn Asparagin-

säure in Essigsäure Übergeht:

CH2 . COOll CH, . COOK

CHNHa COOH CH, • COOK
Wir glauben nun annehmen su dürfen, dafs der disponible

Sauerstoff oxydierend auf Asparaginsäure einwirkt, und dieselbe

XU CO2, H,0 und I)H| Terbrennt

-1-2 0 + NH,.
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Von Dr. P. Nawiaaky. 219

Zur Oxydation eines Moleküls Aaparaginsäure sind ü Atome

Sauerstoff erforderlich:

CH, . COOH
I + 60=4CO,-f 2HaOH-NU3.
CHNHj OOOH ^ 2-r ^ -r 3

Dabei lassen wir etwa gebildete Zwischenprodukte, zu denen

möglicherweise auch ein Teil der Essigsäure gehört, aufser acht.

Die letztere würde hei der Berechnung des dis{)onihlen Sauer-

stoffs keinen Fehler hediiigen, da bei der Oxydation der Asparagin-

säure nur zu Essigsäure und Kohlensäure entsprechend weniger

Sauerstoff verbraucht wird.

Wir berechnen also aus der bestimmten Bernsteins&ure und

Essigsäure den disponiblen Sauerstoff and aus dessen Menge

den Anteil der Aaparaginsäure, welcher vollständig verbrannt

wurde.

Dann können wir ans den Versuchen folgendes ableiten:

Vorbanden im Anfang: CtM^NjO, i^AH[>aragiu, berechnet aus dem ges.

N=0,9S06 ^: 4,8394 g.

Naeh S4 Stdn.: Stickstoff all Ammoniak 0«6094 g, davon

darch Spaltong dea Asparagina in Aipaiaglns. n. NH, 0,4602 g
> Bad. der letsteran zu Bernsteins 0,1186 >

> > der Asparagin«. m EssiKSänre 0,0152 >

durch Verbrennung der Asparagineäure (aus der Diff.) 0,0154 g.

Das angaw. Asparagin liafert 4^728 g Asparajtinsatara

Davon red. tn Bernsteins 1,1271 g oder 25,78 •/«

* ^ Eaaigs 0,1441 » » 3,30 »

verbr. zu CO, (nach untensteh. Ben) 0,2359 > > 5,40 >

1,5071 oder 34,4« "/„

l g Bernsteins, liefert bei der Bildung 0,135(5 g O,

0,13 g Essigs. » . » » . . . . 0,0317 » >

zusammen 0,1703 fj O,.

Diese verbrennen A^paragins. zu CO^ U,0 u. Ml, 0,2359 g Asparagiutt.

> liefam Asparagina. 0,0248 > N als NH,
Oefonden 0,0154 >> > »

Nicht naehweiebar 0,0094 g.

Die fehlende Quantität NH, ist eehr gering snm Geaamtnmaats, sie iafe

entweder als angesetzt zu betrachten, oder eine kleine Menge Asparagin

wurde nicht gespalten, was nicht unwuhrsrheinlich iai, da nach 48 Standen

die nicht nachweisbare Menge nicht ab sgndern zunimmt.

Digitized by Google



220 tJber die Umsetzung von Amiaosäureu durch Bac. )>roteuB vulgaris.

Nach 48 Stdn. X ah Ammoniak 0,7634 g. davon

darcli Spnitnn.; des Asparacina in Asparagilll. a. NH, 0,4(;U-2 g

» Ked. der letzteren zu Bernsteins. 0,2610 ^

> » > ABparagine. tn EsBigg 0,0175 »

darch Verbrennung der Aspurugins. (ans der DiC). . 0,0247 g.

Asparagins. gebildet: 4,3723 g.

Aed. so BeniBteina. 3,4746 oder 56,60»/,

> > Esaige. . . 0^669 » 3,80 >

Torbr. 10 CO, . . 0.4687 » 10,7« >

3,1095 oder 71,12 */••

2.2 g RernRteina. liefern bei der Bildung 0,2983 g 0,

0,15 > Essigs. » ^ » » (>.(M00 > >

znsaninieii 0,.'ÜW3 g O,.

Diese verlireunen . U,4Bb7 g Asparagins.

> Uefem . . 0,049S > N ala NH,
Gefonden . . . . 0.0-'47 » » > »

Nicht nachweiebar 0,0S46 g.

Nach 96 Stdn.: Ammoniak 0^790 g, davon

durch 8pa1tnn^ dea ikSparagins in Asparagina. tt. NH, 0,4(>O2 g
» Reil, der letzteren zu Bernnteins 0,3370 »

» > > AaparaLMne. zn Efisigs 0,0.*?27 >

dnrt li Verbrennuntr der Asparagins. (aus der Diff.) . . 0,0421 g.

A8para<.'ins. ontstaiidt-n (iiirch Spaltung des ÄHparagiiis 4,3723 g.

Davun red. zu Beruäteins. . 3,2010 g oder 73,21 "/g

* * » Eflaiga. . . 0,8108 > > 7,10 >

verbrannt an CO, . . . . 0,6370 > > 14.57 »

4,1488 g oder 94,88«/,.

2,K4 g Bernsteina. liefern bei der Bildung . 0,3851 g O,

0,28 > Esaiga. > • > > . 0,0747 > i

zusammen 0,4598 g O,

Diese verbrennen (t,H:>7ü g Asparagins.

und liefern. . . 0,U(i7l * N als

Gefunden . . . 0,0421 » > » »

Nicht nachweiabar 0,0250 g.

Hieraus folgt:

15i reits nacli 24 Stuiidon ist A.sparagin so gut wie voll-

ständig in AniiiKJiiiak' und Asparaginsäure gespalten.

Gleichzeitig sct/.t. .sdfdit beginnend, die Spaltung der Aspa-
raginsäure in Bernsteinsäure resp. Essigsäure und Ammoniak
ein, wird allmählich schwächer uud ist nach 96 Stunden be-

endet.
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Nach dieser Zeit sind 04,88% der iutermediär gebildeten

Asparaginsäure anaerob zerlegt.

Eine kleine Menge des su erwartenden Ammoniaks, ca. 3%
des gesamten zngefflhrten Stickstoffs, entzieht sich dem Nach-

weis, sie ist vielleicht zum Ansats verwandt. Dieser ist spätestens

nach 48 Stunden vollendet und bleibt dann konstant.

Unerklftrt bleibt das Verhalten von etwa b% der zugeführten

Asparaginsäure , deren Umsetzungsprodukte nicht aufgefunden

wurden. Entweder wurde diese Menge noch nicht umgesetzt,

oder die Oxydation ging nicht, wie angenommen, bis zur Kohlen-

säure, und die Zwisclienprodukte wären in diesen 5% zu suchen.

In (heseni Falle mufs jedocli der Ansatz des Annnoniaks ent-

sprechend gröfser angenommen werden; das gleiche gilt für den

Fall, dafs durch atmosphärischen Sauerstoff eine vollständige

Verbrennung bewirkt wurde. SchliefsUcli könnte ja auch die

Asparaginsäure als solche zum Ansatz verwandt worden sein.

Diese Fragen sollen durch spätere Untersuchungen klargestellt

werden.

Von grofser Wichtigkeit ist jedenfalls ein Resultat, das sich

mit Sicherheit den Versuchen entnehmen lafst.

Die Zerlegung des Asparagins durcli Bac. proteus ist in

solchem Umfange erfolgt, dafs man das Bild einer typischen

Gärung vor sich zu haben glaubt, es ist eine Spaltung mit

intramolekularer SauerstoffWanderung.

Zur Entscheidung der Frage, ob die gebildete E^igsfture

als Zwischenprodukt l)ei der Verbrennung der Asparaginsäure

oder als Beduktionsprodukt aufzufassen sei, wurde reine Bem-

steins&ure der Wirkung der Bakterien ausgesetst.

IV. 3 g Bernsteinsäure, genau mit Natronlauge neutralisiert,

wurden mit 3,44 g NH,C1 und den Nährsalzen zu 100 ccm auf-

gefüllt und mit 5 g Proteus 67 Stunden im Brutschrank bei

.35" belassen. Nach dem Ansäuern mit 40 ccm verdünnter

Schwefelsäure wurde mit Wasserdampf destilliert; das Destillat

verbrauchte 8,7 ccm NaOH entsprechend 0,052 g Essigsäure
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222 t)ber dio Umsetiang tob Aminoeäufen durch fiac pfoteos valgarif.

oder 1,70*^/0 der angewandten Bersteinsänre. Die Flüssigkeit

wurde zur Trockne verdampft und die zurückbleibende Kristall-

masse mit verdünnter H2SO4 angesäuert. Es trat deutlicher

Essiggeruch auf. Zur Analyse reichte die Menge der gebildeten

Essigsäure nicht aus.

Wenngleicli der Versuch nicht ganz eindeutig ist, so macht

er es doch walurscheiniich, dafs die Essigsäure als Reduktious-

prodakt aufzufassen ist, zumal ja gewila Bernsteinsäuro in aiatu

nascendi noch leichter reduzierbar ist.

Für die Bildung des Ammoniaks kommen bei den obigen

Versuchen aufser dem zugeführten Asparagin noch zwei andere

Stickstoffquelleu in Betracht, nftinlich zunächst Teile stickstoff-

haltiger Sabstansen, die vom Nfth'rboden bei der Gewinnung der

Bakterien mit abgehoben wurden. Wir g^ben jedoch, dafa

diese kleinen Mengen keinerlei Einfluls haben kOnnen. Ferner

geben ja Bakterien auch dann, wenn sie hungern, NH« ab.

Zur Bestimmung der in Frage kommenden Mengen wurde

folgender Versuch aufgeführt

V. 6,75 g frischer Proteus werden in 100 ccm einer Lösung,

die nur Nährsalze enthielt, 15 Tage in den Brutschrank gestellt.

Nach dieser Zeit wird die Menge der gebildeten NU;, bestimmt.

Gefunden 0,0994 g N als NH^ oder für 1 g Proteus 0,0147 g.

Bei einein zweiten \'( rsiK'li mit 5 g Proteus wurde nach

4 Tagen untersucht. Gefunden 0,0210 g N als NH, oder 0.0043 g
für 1 g Proteus.

Es wuiden also innerhalb der ersten Zeit pro Tag und

Gramm Proteus im Durchschnitt 0,001 g N als NH3 abgegeben,

eine Menge, der keine allzugrofse Bedeutung zukommt, und die

man wahrscheinlich auf Absterbeprozesse durch Mangel an Nah-

rung zurückführen kann, zumal, wenn man bedenkt, dafis 1 g
bischer Proteus im ganzen 0,0272 g N enthält.

Soweit es sich um kleine N-Defizite bei der Bestimmung

handelte, habe ich kurzweg von Ansatz gesprochen, ein Aus-

druck, der die Art der Anspeicberung vollkonmien frei l&tst; er

konnte echtes Wachstum oder Reduktion von Asparagin im

Innern der ausgesftten Bakterienmasse bedeuten.
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Von Dr. P. Kawiaiky. 333

Es ist aber sehr einfach, hierüber einen bestimmten Ent-

scheid zu geben, man kann ja versuchen, ob nach Infektion

der Nährflüssigkeiteo, wie sie AnwenduDg gefunden haben, eine

echte Massensunahme eintiiti

VL 14 EOlbchen mit je SOO oem einer 1 pros. Asparagin-

lOeong and den Nfthnalien, worden mit je einer Öse einer

jungen Agarstricbkultur geimpft. Selbst nach 4 Wochen konnte

eine gröDsefe FlOckcbenbüdung nicht beobachtet werden.

3 Erlenmeyer mit je 50 ccm einer öproz. Asparaginlösung

und den Nährsalzeu wurden mit je einer grofsen Ose einer

48stüiidigen Agarstricbkultur geimpft. Die ursprüngHch vor-

handene Trübung vermehrte sich innerhalb 8 Tagen nur un>

bedeutend.

Nach diesem Ergebnis spielt also das Wachstum bei der

Umsetzung des Asparagins eine gänzlich zu veruachlässigende

BoUe.

Die grofsen Umsetzungen, wie ich sie nachgewiesen habe,

Bind einfache StofiEwechaelprozerae. Es ist aber dabei doch noch

SU beachten, dafs man sich in neuester Zeit daran gewOhnt, fast

alle Umsetzungen als fennentative Voigttnge ao&nfassen, zumal

seitdem es Büchner und Meisenheimer gelangen ist, die

fermentatiTe Natur der alkoholischen Gftrang, der Essigsäure-

girang and der IfUchsäuregirung zu erweisen.

FOr die Ammoniakabspaltung Yon Proteus, der in den Ob-

liehen Kultarflfissigkeiten gezflchtet wird, hat schon Berghaus
in Versuchen, die im hiesigen Institute ausgeführt worden sind,

bewiesen, dafs fermentative Prozesse vorliegen, die allerdings

quantitativ hinter der Wirkung lebender Bakterien stark zurück-

treten (Arch. f. Hyg., Bd. LXIV^ S. 31). Es war also wichtig,

in meinen Experimenten die fermentativen Wirkungen des Pro-

teus eingehender darzulegen.

VII. Eine grOlsere Menge frischer Proteus (8 g ergeben 2,55 g
Daoeipifipaiat) wurde nach den Vorschriften von Buebnerund
Meisenheimer^) in AzetondauerprSpaiat übeigefQhrt

1) Berichte d. Dentschea Cham. Gea. Bd. as 8. 684.
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224 über die Ümaetsang von Aminoaftiireii durah fiac. protene Tolgaris.

100 ccin öpro/.. Aspara^inlösuDg mit 2,9 g des l*räparates,

welches mit steriler Lösung angerülirt und mit 7 g Glaspulver

zerrieben war, wurden in einen sterilen Erlen mey er gebracht,

mit ö g Toluol versetzt, gut umgeschüttelt und nach 4^2 Tagen

untersucht. Ursprünglich vorhanden: N als NHj 0,0826 g, nach

4Vs Tagen 0,4536 g N als NU, oder 49,28% des Stickstoffs im

zngefOhrten Asparagin. Durch Ansftuem und Ätherextraküon

konnte nur eine geringe Menge einer kristallinischen Subetans

isoliert werden, deren Silbersalz angenäherte Werte fQr Bern-

steinsäure gab. Auch bei Wiederholungen des Versuchs wurden

nur kleine Mengen gefunden. Eine sur KontroUe aufgestellte

AsparaginlOsung zeigte unter den gleichen Bedingungen, aber ohne

Zusatz des Dauerpräparates keine Spur von NH^-Bildung. Das
Ferment des abgetöteten Bac. proteus vulgaris vor-

ma'g also Asparagin glatt iuNHs und Asparaginsäure
übei z ui lih le n

,
jedoch geht die w^ eitere Spaltung in

Be r n s tei n sä u r e und Ammoniak nur langsam vor sich.

Diese Folgerung wird noch durch einen im folgenden be-

schriebenen Versuch gestützt.

Wir liaVien f^ezeigt, dafs der I*roteus vulgaris in kurzer Zeit

beträchtliche Mengen Asparagin umsetzt, und waren ferner in

der Lage, die Art der chemischen Umsetzung ziemlich sicher

zu zergliedern. Da wir die Umsetzung als Stoffwechselprozefs

auffassen, so bleibt noch der Beweis zu erbringen, dafs wirklich

bei demselben Energie frei wird. Dies hat sich in der Tat leicht

bestätigen lassen.

VIIL In ein Rubnersches Kalorimeter wurden 265 g einer

5proz. AsparaginlOsung und 5 g Proteus gebracht Es fand ^ine

Wärmeentwicklung statt, welche nach ca. 12 Stunden mit 0,58^

ihr Maximum erreichte. Der genaue Verlauf ist aus Figur 3

ersichtlich.

Damit war die Möglichkeit gegeben, die chemische Um-
setzung in Beziehung zur frei werdenden Energie zu setzen, ein

Gegenstand, welcher mit zu den wichtigsten Fragen des Stoff;

wechseis zählt. Umgekehrt konnte damit festgestellt werden, dafs

die entwickelte Wärme in der Tat von dem Grade der statt-
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Von Dr. P. Nawiasky. 22Ö

findenden Umsetsnng abhftngt Scbliefslich war es noch eine

wichtige Frage, in welcher Weise die Schnelligkeit der Umset-

zung durch die Menge der anwesenden Bakterien beeinflufst

wird und ob sich bei der rein fennentativen Umsetzung durch ab-

getötete Bakterien gleichfalls eine entsprechende Wärmeent-

wicklung erzielen liefse.

'

- -HS' 1
y

Li
{ I

« 1* jp* 7* ;;A ;* j/, 5/» 7A
j

Flg. 8. Kalorimeter 7.

IX. In drei Rubnersche Kalorimeter wurden je 250 ccm einer

5proz. Asparaginldsung, aufserdem in Kalorimeter 1 (6888) 2 g.,

in Kai. 2 4 g, in Kai. 6 8g Froteus gebracht und dieselben in

den Brutschrank von 30" gestellt.

In Kai. 1 erreichte die Temperatursteigerung nach ca. 18

Standen ihr Haadmum mit + 0,49^.

Ursprünglich vorhanden : 12.5 g Asparagin mit 2.2873 g N.

erfunden: 1 g Bemsteinsänre,

0.0() g Essigsaure,

1,2073 g N als N Hj.

»Spezifische Wärme der Flüssigkeit: 0.072.

Den Verlauf der Wärmeentwicklung stellt Figur 4 dar.
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226 Über die UniBotzuug voa Aminosäuren durch Bac. pruteua vulgaris.

In Kai. 2 erreichte die Tempeiatar nach ca. 12 Stunden

mit + 0.62^ ihr Maximum.

Ursprünglich vorluuideii : 12.5 g Aaparagiu mit 2.2873 g N.

Ueiimden: I.Bö g Bernsteinaäure,

0.12 g Essigsäure,

1.2950 g N ala N H,.

Spezifische Wärme nach Beendigung des Versuchs ; 0.953.

Der Verlauf ist aus Figur 5 zu ersehen.

Fig. 5. Kalorimeter 2.

In Kai. 6 erreichte die Temperatur nach 6 Stunden mit

einer Steigerung um -\- 1.04* ihr Maximum.

Ursprünglich vorhanden : 12.5 g Asparagin mit 2.2873 g N.

Gefunden: 2.45 g ßernsteinsäure,

0.24 g Essigsäure,

1.4350 g N als H«.

Spezifische Wftrme nach Beendigung dee Versuchs: 0.912.

Den Verlauf zeigt Figur 6.

X. Versuch mit Acetondauerpräparat. 8 g Irischer Proteus

wurden in Dauerpr&parat übergeführt, einige Tage im Vakuum
getrocknet, sodann mit 10 g Glaspulver, 2 com Toluol und einigen

Kubikzentiniotcrn einer ö proz. Asparaginlösung gut im Mörser

verrieben. Der so vorbereitete Brei wurde in ein Bubner-
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8ohe8 Kai. (6) gebracht and soviel AsparaginlOsiuig binzngefOgt,

dafa die gesamte Menge 300 com betrug. Die Teinf>eratur ei^

reichte nach 9 Stauden mit -|- 0.44° ihren HOhepankt.

Fig. 7. Kalorimeter 6.

UrsprOnglieh yorhanden: 13.0182 g Asparagin mit 2.7615 gN.

Gefanden : 0.47 g Bemsteins&are,

0.063 g Essigsäure,

1 .3440 g N als N H;,.

Spezifische Würme nach Beendigung des Versuchs O lMi;")

Nach 24 Stunden sank der Temperaturüberschufs auf 0 her-

ab, die Temperatur fiel noch am einige hundertste! Grad weiter.

16»
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Der Vorgang wurde bisher noch nicht weiter verfolgt. Die

beobachteten Temperaturen sind in Fig. 7 eingetragen.

Zunächst scheint es angebracht, die gefundenen Werte in der

oben beschriebenen Weise nnusuiechnen.

2 g Proteus.

Vorhanden im Anfang: Asparagin 10,8485 (mit 8,80195 g N).

Nach 28 Stdn. im Kai. I : N als Ammoniak 1,2073 g.

Davon dorch Spaltutitr den ARparaginn in Anparagins. -f-^i^t 1>1^^ ß

» Ked. tliT letzteren 7,n la'i iihIcmiik 0,1186 »

> t » Asj»ara>;iiis zu Ks^i^rs 0,0070 »

durch Verbrennung der Asparagino 0,0000 g
(ea fehlen 0^0689 g)

Geb. Asparaginolnre 10,9307 g, davon

red. EU Bernsteins. 1,1*271 oder 10,."il

> > Esiigs. . . 0,0G6& > » 0,61 >

verbrannt . . . 0,2100 * > 1,82 »

1,4086 g.oder 18,8^ 7«

1 g Bemateina. tieftet bei der Bildong 0^1366 g O,

0,06 g Eaaiga. » > » » . 0,0160 » »

loaammen 0,1516 g O,

Diese verbrennen o,t>1(H) g Asparagin

. liefern . . 0,0J21 > Nli,

Augeuetzt daher . 0,0910 g NH..

4 g Proteus.

Vorhanden im Anfang: A.sparajrin 10,H48.') g.

Nach 2H .stdn. itu Kul. II: N als Ammoniak 1,2^50 g.

Davon durch einfache Hydrolyse . . . . ^ . . . 1,1606 g
> Red. der Asparagina. au Bernsteins. . . 0,2196 »

» » * • » Essige. . . 0,0140 »

durch Verhrennnng 0.0000 g

(es fehlen 0,0891 >).

Geb. Asparaginsäure 10,9307 g.

Davon red. lu Bernsteins.. 2,0862 g oder 19,08*/«

> > Easigsfture . 0,1330 > > 1.22 >

verbrannt 0,3918 . » 3,58 >

2.61(K) oder '2:^,f<H*>f^

1,85 g BernHleina. liefert bei der Bildung 0,-2i)0S g (>j

0,12 . Esöiga. , » . > . (),u32l) » >

zusammen 0,2828 g

Diese Terbrennen . 0,3B18 g Asparagios.

welche liefern . 0,0412 t NH,

Angesetst 0,1808 g N.

(ümger. auf Asparagin 1,2378 g)
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8 g Prot«Q0.
Vorhanden im Anfang: Aspamgin 10,H485 g.

Nach 28 Stdn. in Kai. VI N a\» Ammoniak 1,4350 g N.

Davon durch liytirolyse . l,15ü(i g N
> lieU. der Ai^iiaragins. zu BeroHteinB. 0,2907 * >

t > > » > EasiKS. . . 0.0280 » *

verimuint 0,0000 g
(M fehlen 0,0843 > N)

Geb. AqMraginsäure 10,9307 g.

Davon red. zu Bernsteins. 2,7615 g oder 25,26
''/o

> > Essigs. . 0,2660 » » 2,43 c

verbrannt 0,5489 » > 6.02 »

3,5764 g oder 32.71

2,45 g Bernateina. liefern . 0,3822 g O,

0,84 » EesigB. . . . . - n.()r,ii) , .

sasammen 0,^62 g O,

Diese verbrennen . 0,5489 g Asparagins.

> liefern . . . 0,057s > n als NU,
(0.0.143 .)

Augesetzt 0,0921 g.

Dauerprflparat von h ^ Prokens.

Vorhanden im Anfang: Asparagin 13,0182 g.

Nach 24 Stdn. im Kai. VI: N als NH, 1,3440 g.

Davon dnrch Red. der AR(>aragin8. sn Bemsteinn. 0,0558 g N
> > > » » rsHijiH. (),0<)73 »

durch Hydrolyse nnd Verbrennung 1.2811 g N.

Qebild. Asparagins. 12,066 g oder 91,96 «'o d. Th.

Davon red. zu Bersteins n,r)298 g

> » K8»ig8. . 0,0t i98 »

verbrannt . . . 0,1115 »

zusammen 0,7111 g.

0,470 g Beraekaiiis. liefern . 0,0637 g O,

0,063 » Essigs. » . 0,0168 »

msammen 0,0805 g.

Diese verbrennen . 0,1115 g AHpnragins.

welche liefern . . 0,0117 > N als NH,.

Piihfr tMitHtunden durch Hydrolyse 1,2691 g N als NH,
intermediär gebildet 12,0550 > Asparaginsäure.

Die Voraussetzungen, welche bei lebenden Bakterien voi^

banden sind, treffen hier nicht in gleicher Weise zn. Wahr-

scheinlich ist, dals die Oxydation bei Zwischenprodukten stehen

bleibt, dafs daher die Berechnung für das N H« aus der etwaigen
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Verbrennuiij; nicht stimmt. Trotzdem haben wir die Berechnung

zum Verfjloi<lie ousgefülirt. Wiclitig ist vor allen Dingen, dals

hier offenbar Asparagin niclit vollständig gespalten wird, während

bereits 4.04°/o des vorhandenen Asjinragins 7.n Bernsteinsäure

reduziert ist. In dor nachfolgenden Tabelle ist nun die Wärme-

entwicklung für je 2 ötundeu zusammeDgestellt (Tabelle II). Es

xeigt sieb, dafs

bei 2 g Proteus das Maziinum in die 14. bis 16 Stunde fällt.

»4g » .1 > »»6. »8. > >

>8g » > » »>2. »4. > >

sodafs die Schnelligkeit der UmsetzAmg direkt proportional der

wirkenden lebenden Substanz ist. Das Dauerpröparat stellt sich

in die Mitte zwischen 2 und 4 g mit einer maximalen Wärme-

eDtWicklung iu der 4. bis 6. Stuude.

Tabelle IL

Gramm Kalorien pro 9 Standen.

Zelt

In

StnadMi

2S
ProMiu

4g
Proteot

8S
Proteni

2.5Ö K«)

Daaer-

pttpant

0-9 86,97 190,15 45,58

1 12,92 62,28 2^)0,91 76,09

1-6 25,86 70,.% 169,4« 76,94

6—

H

23,.*{7 72,09 137,17 72,18

8-10 33,16 «1,83 108.95 64»90

10—19 88,96 78,08 79,66 68,69

12-14 1 60,r)0 67,08 67,11 66,79

14- n; 72,11 65,46 59,74 47,20

16-18 ,
r,i,(i;» 61.67 63,10 34,66

18-20
!

52.2:^ 56,80 47,94 21.39

20—99 51,40 48,51 9ßd
oo 24 ' 50,50 4r),98 39,09 9,91

24—26 6o,50 40,5« 34,66

26-28 50,50 35,16 31,71

Samme

:

»92,95
1

820,78 1268,45 569,16

1) =s 8 g frisch.
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Quantitativ gestalten sich die Verliältnisso nicht in der-

selben Weise. Die Werte sind in Tabelle Iii zusammengestellt;

Tabellp III.

[

2 K
Bakteriell

* 8
Bakterien

8 g
Bakterien

2 S6 »«)

prftpnrat

1 a «r a a

Asparagin Angewandt .... i 10,8 1»5

1

10,0485 10,848.') 13,0182

AsDarairiii-

SäDI»

Inlnmediftr sebildet

SQ Benuteinaiiire re-

dosiert ....
zn RasigBäoie redn-

trerbrannt ....
i

10 9307

1,1271

, 0,2100

109307

8,0652

0,13;w

0,3918

10 9307

2;7615

0,2660

0..'i481)

12 066

0,5298

0,06!«

0,1115

N ftla

Ammoniak

dareb Hydrolyae dea

Asparaglns gebildet

durch andere Pro-

zesse

ang08etzi (!) . . .
'

1

i

1,1506

' 0,1477

0,0910

M506

0,2747

0,1303

1,1506

0,3765

0,0921

1,2694

0,074«

Oebüdeto Wirme in g Kalorien 698^6 820,78 1268,45 569,16

£b ei^bt sieb daraus: Die aus As})aragin entwickelte Wftnne-

menge nimmt zn mit der Menge der Bildung von Bemeteinaftnre

und der weiter gehenden Spaltung. Ob die durch 8 g Bakterien

erzeugte Spaltung die maximalste war, Iftfet sich nicht sagen«

jedenfalls ist aber nur ein kleiner Teil von allem in die End-

produkte Bemsteinsäure + Essigsfture + Verbranntes (durch

innere Verschiebung des 0 aus Wasser) übergegangen und sind

1,4, 2*6, 3*6 etwa 1*6, 2*9, 4,0 Asparagin entsprechend. Be-

zieht man hieraus die Wftrmebilduug, so betrug sie

370

1

283 > 323 g Kai. — während nach Stob manu
31a I

1 g bei Verbrennung liefert 3514. Schätzungsweise wäre also

*/iao durch die Spaitungsvorgftnge frei geworden.

1) = b g frisch.
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232 *^>0 Umsetaang von AminosAuren durch Bac. proteus vulgaris.

Etwas anders ist die Umsetsaog bei dem Fermente verlaufen

;

die Werte bedOrfen der weiteren Prüfung, da nur ein Versuch

vorliegt.

Als Verbrennunj^swärme des Asparagius wird angegeben p. Mol. 45.)

für bernsteiusaures Ammoniak > > > » Ö12

Dies ist ein wesentlicher Akt der Umwandlung bei der As-

paraginzersetzung; dabei kann also Energie nicht gewonnen wer-

den, aufser durch die berührten und näher geprüften Neben-

prosesse.

Ein anderer der Prüfung zu untendehende Punkt war die

Feststellung der Menge der von den Bakterien entwickelten

Energie, mit Beznf; auf diese Mikroorganismen. Sie Iftfst sich

nur scliätzon, indem zugleicli die Fermentwirkung zunächst mit-

eingeschlossen wird.

Pro 1 g lebender Kultur war entwickelt worden ^^90

205

159 g Kai. pro Tag.

Die gröfste Bakierienmenge lieferte etwas weniger als die

übrigen. Das kann nur darauf beruhen, dafs ihre Wirksamkeit

(s. Tab. II) durch die Spaltungsprodukte in früher Zeit schon

gehemmt wird; schon in der 6.—8. Stunde fallen die Wftime-

Produkte stark ab. Aus den ersten Stunden berechnet, würde

man auf Zahlen kommen, die jenen von 2 g ganz nahe stehen.

Jedenfalls ist im letzteren Fall Hemmung am wenigsten hervor>

getreten; von der 12. Stunde ab wurden pro 2 Stunden je 55 Kai.

entwickelt = 660 g Kai. pro 24 Stunden = 330 pro 1 g Bak-

teriensubstanz.

1 g Proteiiskultur cutliillt nach Rubner 0,017 g N, somit

traie auf 1 g N und 24 Stmuit ii

19«4 kg Kai.,

was mit der von Rubner gegebenen Zahl (Zeitschr. f. Hyg.,

Bd. LVIf, S. 218) ganz übereingeht Doch dürfte eine solche

genaue Obereinstimmung nur auf Zufall beruhen, da kaum an-

zunehmen ist, dafs nicht grOfsere biologische Schwankungen
vorkommen sollten.
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Immerhill, das Ergebnis beweist, dafs die zur Verfügung

stehende Energiemenge des Asparagins sicher hinreichte, den

Kraftwechsel des Pretens vuli^uris zn decken; es Hegt hier also

ein<» volle Befriedignng des Stoffwechselhedürfnisses vor, wobei

aber nicht aulVer Aniren gelassen werden darf, dal's ein Teil der

freiwerdeoden Energie iermeiUutiven Trozesseii eutstauiimte.

II. Versuche mit Aminoefturen.

Im Anscblafs hieran habe ich eine gröfsere Reihe von

Aminosäuren an! ihre Spaltbarkeit nnd Spaltungsweiae dnrcli

Proteus vulgaris untersucht.

Bei der Untcrsnclnnig der verschiedenen Aniinosiinren h;d)en

sich bemerkenswerte Unterschiede in der Angreifbarkeit durch

Proteus vulgaris gezeigt, welche wir im Aiischlurs an die Ver-

suche besprechen werden.

XI. 4,0 g (i I y k 0 k o 1 1 werden mit den Nflhrsalzen «n 100 rem anff,'el<ist

und neatraliBiert. Angew. 4,3 g Bukt. Nach 7;') Stunden wird unlerWrocbeu.

IleaktioD Bchwach alkalisch. Gewichtsverlust nicht vorhanden. Es haben

•ich gebildet: 0,0210 g N als NH, oder 2,8% des lagerabrten N.

Flüchtige Säuren entsprechend 3 ccm ^'^ NaOH oder wahrscheinlich

Ü.OIS g Essijrstlnre, d. i. 0,6 der theoretischen Menge. Vermutlich ist ein

Teil unter Mitwirkung atmosphttrischea SauorstoSs verbrannt worden. Wegen
der geringen Menge der gebildeten Store worde eine Analyse nicht ans-

gefflbrt.

Bei einem zweiten Versuch wurden 5 g Glykokoll und 5 g Proteus ver-

wandt und 7 Tage sich Reibst überlassen. Gefunden: 0,ü5t) g N ala NU«
oder 5,36 " „. Es.sigsäure : 0,09 g oder 2,25 "/o-

Ergebnis: Glykokoll wird von Proteus nur sehr schwach

angegriffen, dabei wird ein Teil der zu erwartendeu Essigs&ure

anter Mitwirkung der Luft yerbraunt.

XII. 6,25 g inaktives Alanin wurden mit den Nuhrsalzen zu 100 CCm
aufgefüllt und mit 5 g Proteus 4 Tage im BrutHchraiik l)pi .'»."i" liplH>Ken,

Gefunden: 0,0294 g N als Nil, otler 2,99 7o ^*?r Theorie. Hiichlige

Sfturen entsprechend 0,072 g EHsigsäure oder 1,79 der Theorie. Auch hier

wurde aebeinbar atmoephftriscber SaneretofF verbraucht.

Bei einem sweiten Veranch blieben 4 g Alanin, 4,4 g Pretens unter

gleichen Bedingungen 22 Tage sich selbst überlaHsen. Die Reaktioti war

dann stark alkalisch. Die flüchtigen bäuren entsprachen 0,500 g Essigsaure

oder 1^,5"/« der Theorie.
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234 t)ber die UmaeUnng tob AminoMUiren darcb B«e. proteos olgaris.

Die im WaMMvdampfiBtrom abdeetillierte Sftore wurde mit NaOH neu-

tralisiert, zur Trockne verdampft, der Rfldcetand mit syrnpfleer HiFO« de-

stilliert nm\ ans dem DettilUt, du stark nadi EseigiiDre rodi, das BObnsals
hergestellt.

0,0485 g hinterliefBen beim (ilühen U,0313 g Ag;

Berechnet Ittr C.II.O.Ag 64,H7% Ag. Gefnnden: 64^Vo- Die eot-

st^ende Mure ist also Essigslure.

Ergebnis: Die Aufspaltang des Alanins erfolgt fast ebenso

langsam als die des Glykokolls, nachgewiesen vrurde nur Essig-

säure.

XUI. 1,6 g inaktive, aus Isobutylaldebyd dargestellte Aminovale-
rianatnre werden mit 2 g Bakterien in 60 ecm NHhnalslOsung 7 Tage
bei 35" aufbewahrt. Die Reaktion ist alkaiiscli, deutlicher Gemch nach
Fusel^il und wcnitr n!ir}i II,S. Nach dem Ansäuern mit 40 ccm verdünnter

HfHOt wird uüt Wasserdampf destilliert. Es gehen flflchtige Säuren aber

entspiecfaend 40,4 ccm ^ HfiO^ oder 29,63% der su erwartenden Menge,

oransgesetst, daQi ein Hol. nor ein Hol. Bture liefert £s wurde geaura

mit NaOH neutralisiert, zur Trockne verdampft and mit symp^Ieer Phosphor»
säuro clcHtilliert. Zwei Fraktionen gingen über, von denen die erste den

Geruch der Is^sigstture und der Buttersäure zeigte, Fraktion II den reinen

Gerudi dw Bntterslnre. Die Silbersalze dienten zur Analyse.

Fraktion L Angew.: 0,1899 g. Oef. Silber: Ofifid» g.

Gefnnden 56,40 <>/• Ag
Berechnet für RntterHanre . 55,38 » > (C^H-OjAf)

> > Essigsäure . 64,67 » » (C,H,0,.\gj

» > Propionsäure . 59,67 » » (C,lI,0,Ag).

Fraktion II: Angew.: 0,0B86 g. Gef. Silber: 0,0884 g.

Gefnnden 56,29*/« Ag
Herechnet für Buttersäure . 55,88 > > (C«H,0,Ag).

Die ItiUiung von Projiionfftnre ist narh der Konstitution des Ausgangs
muteiials niclit wahrscheinlicb Ks dürfte daher neben Buttersäure Essig

saure gebildet worden sein, wälirend zur Bestimmung des gebildeten Fuselöls

(Isobatylalkohol?) das Material nicht ausreichte.

Krj^ebnis: Bei der Einwirkung des Proteus auf Amino-

valeriansäure entsteht Huttersiinre, aufserdem wahrscheinlich Essi«:-

säure und Isobutyhilkoliol. Die Umsetzungen in 7 Tagen be

tragon mehr als 29,5 , sind daher im V'erbältois zu den be-

sproclieiiea Aminosäuren recht bedeutend.

XIIT :) Kolben mit je 2 g Leazin, dargest durob HydKriyse nus Ei-

weifskörpern, 2 g Protons tin.l t^O ccm der Ntthrsalzlrtsunp wurden nach 3,

5 u. 9 Tagen mit verdünnter id^äO« angesäuert und im Wasaerdampfstrom
destUlierL
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Uefunden wurden

nach 2 Ti^n flaehtige Sinran entsprechend 13,1 " g d. angew. L.

» 6 * » > • 28,8 > 9 t >

> 9 > > > > 43^} » > 9 9

wenn aus 1 Mol. Lenzin nur 1 Mol. Sftora entsteht

Di« Reaktion der FlQasigkeit war stark alkalisch, sie entsprach nach

5 Taften der Alkaleoena von 19 ccm ^ NaOH. Stets war ein deatUdier

Gernch nach FaaelOl bemerkbar.

Die flürhtigen Säuren wurden genau mit NaOH neutralisiert, zurTnickne

ver(lani|>ft und der Rückstand mit sirupoHer 11,80^ destilliert. Sodann wurden
in niebrereu Fraktionen die Silbersalze hergestellt:

Vettneh nadi S TH(«n: Fraktion L Angew. 0,1068 g, gefanden Ag:

0.0687 g.

Gefunden: .')5,227o Ag, berechn. f. Butters. C,H,0,Ag 66,89 */o Ag.

Fraklif.n II: Angew. 0,0459 p, gefunden Ag 0,0200.

Gefuuii. öt;,66%, ber. f. Butter». 55,39" „ Ag., f. Esaig.H. (',11, U, Ag r,4.67"/„.

Versuch nach 5 Tagen : Fraktion 1. Angew. 0,0722 g, gef. 0,03(i6 g Ag.

Gefunden : 60,70 Vo. bereebn. f. Valeriana G,H«O, Ag 61,88 */«• f• Kaprons.

O.H.,0,Ag 48,13" 0

Fraktion II Andrew. 0,2384, gefanden Ag 0,1176 g.

Gefunden: 50,23" « Ag.

FrakUon III: Angew. 0,0389 g, gefunden 50,91% Ag.

Veisoeh nach 9 Tkgen : Fraktion I. Angew. 0.1032 g, gefand. 0,0531 g Ag.

Gefunden: 01,46% Ag, ber. f. Valeriana.: 61,68V* Ag.

Nach 5 Taeon wurden 0,1S60 g N alt MH, gefunden oder 68^*/o
angeführten StickstofEs.

Innerhalb der ersten Tage wird unter Mitwirkung des ge-

lösten Sauerstoffs Butteisäuie und Essigsfture gebildet, an späteren

Tagen besteht die isolierte Säure aus einem Gemenge von

Valeriansäure und Gapronsäure. Der stets beobachtete Geruch

nach Fuselöl veranlalste eine zweite Reihe von Vefsnehen.

Je 4 g Leusin wurden in der beichriebenMi Weiee sn 100 ccm gelOet

und mit je 4 g friediem Proteus besehidEt. Nach 11 Tftgen wird einVersuch

onierlnoehen, die Flflssigkelt, deren Alkalessens 60 ccm ^ NaOH entsprach,

nait 20 ccm verdflnnter HjSO« angesäuert und bis auf */• Volums ab*

deatillierl Das Destillat, welches stark saner reagierte, wurde mit Baryt*

bydrat alkalisch gemacht und nochmals der Destillation unterworfen. Das

nun Übergehende reagierte neutral und zeigto den reinen (ieriieh des .\iiiyl-

alkoholH. Es wurde mit 50 ccm veniünnter H,S()^ angesäuert und hlieli,

init600ccm^ KMnO^ Lösung versetzt, in einem geschlossenen Kolhen zwei

Tage wtehen. Nach dieser Zeit hatte die Flüssigkeit <Ien reinen Geruch der

ValenanaAure angenommen. Das Mangan wurde nun durch U^Og und AI-
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236 t)ber die Umaetsang von Aminoaiiiren durch Bac. protens algaria.

kflli aiuf«fMltt ftbfllCriert, rar Ikoekne erdampft und der Bfldietaiid mit

KO cem TerdAnnter 0,80« im Damplstrom deetillieit IMe fibngebende Sture

neutralisierte 30 ccm NaOH, entsprechend 0,264 g Amylalkohol, und warde

nach dem P<indampfen durch nochmalige Destillation mit Pho8pbor»ftore

gereiB%t. (KUSS g dea Silberaalsea worden sorAnalyee erwandt Qefniiden

:

0,0773 g Ag. Berechnet fflr Valeriana.: 61.68 "/o Ag. Gefunden : 62,96 */o Ag.

0,0648 g Pilborsalz einer xweiten Fraktion gaben 0,0304 g Ag.

Ber. f. Butlers.; 65,39 '/V befunden: 55,48 7«

Bs lag also ein Gemisch von viel \'aleriansäure und wenig

Buttersäure vor. Ob die Buttersätire aber durch zu weitgehende

Oxydation des Anaylalkohols durch KMnO« und H^Os entstanden

war, blieb unentschieden. Jedenfalls schien es nunmehr wichtig,

das Verhältnis des gebildeten Fuselöls zur flüchtigen Sfture fest-

zustellen. Zur Bestimmung des Fuselöls wurden je 80 bis

90 ccm mit bO ccm absolutem Alkohol versetzt, nach dem An-

s&nem mit verdünnter Schwefelsaure bis auf ein Achtel des

Volums abdestOliert, das Übergegaugene mit Barythydrat alka*

lisch gemacht und nochmals destilliert.

Im Destillat wurde der Amylalkohol uach Röse-Herzfeld
bestitiiiiit.

Angewandt 4 g I^eusin N als NH, in flücht. Säure Amylalkohol

Gefunden nach 7 Tagen 0.2063 g 54,06 27,26«/o 38,40»/o

t » 14 » 0,2.503 f 58,69 53,19 j 3,27 »

Auflällii; ist der Überschufs der Suiiuue. der nach T Tagen

gel>ildeteM Siiure Amylalkohol über das Ammoniak. Kutweder

gibt ein Molekül Leuzin zur Bildung von mehr als 1 Molekül

Säure Anlafs oder es findet HtickstotTausatz statt.

Ein Teil des Amylalkohols verdunstet wäiirend des Ver»

suchs (der ganze Brutraum zeigte während der Versuche inten-

siven Fuselgeruch), ein anderer Teil wird, vielleicht unter Mit-

wirkung von Luftsauerstoff, zur entsprechenden Säure oxydiert.

Hierfür spricht auch, dals nach einer Woche Häutchenbildung

auftritt. Von sonstigen Produkten wurde noch eine im Wasser-

dampfstrom reichlich destillierende Substanz beobachtet (Leuzin

oder Leuziniroid ?). Es sei hier noch erwähnt, dafs nach Neucki*)

1) Sit7,nnf:f»l»pr der rnathoni naturw. KlaHse d. kaiserl. Akad. d. Wise.
zu Wien 18»U, ßd. ^8, Abt. III, S. 437.
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Leusin durah Fäulnisbakterien zu Valeriana&ure reduziert wird.

Proteus vulgaris bildet aufserdem Buttersaure und Amylalkohol.

Die Umsetzung ist kräftig, sehr wahrscheinlich gelangt ein Teil

des Stickstoüs zum Ansatz.

XV. Asparaginsäure : Eine neutrale Lösung, welche iu 100 ccm 4,5 g
Aspanginsäure enfbiolt, wurde mit 4 g Proteus in den Brutsclinnk gestellt

nadi 4B Stunden der Versneh unterbrochen. Die Beaktion war alJiallsch.

Gefunden: 1,8 g Berneteinsniire oder 14,41*/« der Theorie. (Schmp 188*.)

0^863 g N als NH, oder 59,31 »
o d. Tb.

Nach 48 Standen wurden aus 4,4 g Asparagin erhalten : 2,7 g Bern-

utelna. oder 56,60% d. Th.

0,3038 g N als NH, (absllglieh dea Amtdstickatolfe) oder 65^*/« d. Th.

Die Uinsotzuiig der AspaniKinsUure erfolgt fast ebenso schnell

als die des Asparagins, es eulsteben die gleichen Spaltungs-

produkte.

XVI. Glutaminsäure: Mit Glutaminsäure, welche durch Hydro-

lyse von Eüweibkörpern gewonnen war, wurden zahlreiche Ver

Sache ausgefflhri Aulser Ammoniak konnten sowohl krystalli«

sierte ätherlösliohe Säuren isoliert werden, als auch mit Wasser-

dämpfen flflchtige Säuren, jedoch taf;en stets Gemische vor.

Es seien einige Analysen von öiiberäai/.en der kristallisieren-

den Säuren augefülirt.

1. Angewandt 0,0168 g. Gefunden 0,0111 g Ag.

2. » 0,0156» 9 0,0100» >

3. > 0,1044» » 0,0632» »

Gefunden: 1. 66,07% Ag. Berechn. f. Bemsteinsäure 65,06% Ag

2. 64,10 » » » » Glutorsäure 62,43 » »

3. 60,54 » »

Auch die Schmelzpunkte gaben keinen Anhalt für die ge-

fundenen Produkte, wahrscheinlich ist jedoch iu allen Fällen

Bemsteinsäure entstanden.

Erschwerend für die Gewinnung der Säuren ist, dnfs stets

nur geringe Mengen gebildet werden. In allen Versuchen trat

nach kurzer Zeit ein dickes, oberflächliches Häutchen auf, so

daffl es den Anschein gewinnt, dafs Glutaminsäure einen mit

Respiration verbundenen Umsatz begünstigt.
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Die flüchtigen Sänreu bilden zum Teil schwerlöslicheAg*Salze,

bei deren Zersetonng sich EssigsftQregerach bemerkbar macht.

Es seien hier nur noch einige Angaben über die Ireiwerdenden

flüchtigen Basen gegeben.

Ans 2,52 g Glntaminsäure nach 3 Tagen 0,028 g als NH,
oder 11,67 %.

Aus 4 g Glutaminsäure nach 15 Tagen 0,2017 g als NH,
oder 52,94 %.

Wenn trotz dieses kräftigen Umsatzes nur geringe Mengen

flüchtiger Säuren entstehen, so ist dies eine Bestätigung für die

oben ausgesprochene Vermutung.

XVII. Phenylalamin : 2 g Phenylalanin (synthetisch) in

92 ocm KochsalssfturelOsung mit neutraler Reaktion und 3 g
Proteus werden 6 Tage im Brutschrank von 35^ gehalten.

Nach 1 Tag tritt bereits intensive Gelbfärbung ein, am
Ende des 6. Tages wurde unterbrochen. Die Reaktion ist schwach

alkalisch, I^'arbe Dottergelb. Geruch intensiv nach Benzakiehyd.

Mit Wasserdampf gehen aufser reichliclien Mengen flüchtiger

Säuren (24,27 *'/o
d. T.) Kristalle über, welche nach zwciinaligem

Umkristallisieren den Schmelzpunkt 134" zeigen, vielleicht Henzoin.

Die (ielbiärbung würde sich dann durch die f^ildung von Benzil

erklären. Durch Äther konnten reichlich kristallinische Körper

isohert werden, welche noch genauer untersucht werden sollen.

Der Ätberextrakt reduzierte starkFehlingsche Lösung, yielieicht

wegen de» Gelialts an Beuzoin.

Das gebildete Ammoniak enthielt 0,0476 g N oder 28,09 %
des zugeftthrten N.

Die Umsetzung ist also als kräftig zu bezeichnen. Als Spaltungs-

produkte durch Fäulnis werden angegeben : Benzoesäure, Phenyl-

essigsäure und Phenylpropionsäure neben Phenyläthylamin. Die

Bildung von Benzaldehyd beansprucht, falls sie sich bei weiteren

Versuchen bestätigt, Interesse für die Theorie der Oxydation

der bei Fäulnis auftretenden Säuren.

XVIil. Tyrosin verhält sich fast gleich dem Phenylalanin;

es entstehen die entsprechenden Spaltungsprodukte. Durch
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Äther liefsen sich kristallinische Substanzen extrahieren, die

die Millonsche Realction gaben und Pehlingsche LOsung

reduzierten, wahrscheinlich n. a. Aldehyde.

Aus 2 g wurden durch 2 g Proteus in 9 Tagen 0,0403 g N
als NHj abgespalten oder 23,76 ®/o des zugeführten N.

Die Umsetzung ist auch hier zieinhch kraitig. Von den

Abbauprodukten gilt das gleiche wie beim Phenylalanin.

XIX. /« Pyrrolidinkarbons&ure. Die Hntersnohung dieser

Säure schien besonders interessant, weil dieselbe den SticksiofE

in einem Ring enthält.

1. 8 g in 100 cem wordoi mit 8 g PMteaa 8 Tage im BratBcfaxank anff-

ftestellt.

2. 4 g in 100 ccm wurden mit & g Proteus 11 Tage im BrutBchranlt auf-

gestellt.

IM« Reaktion ist naeh dicaer Zeit sebwaeh alkaüsdi. Oamch npmaar
aiüg. Gefunden

:

in 1. N als NH, 0,0823g od. 8,9 7o> flOcht Stare entspr 7.67 «/o d. Th.

2. > > > 0,2129 . > 43,7.S . , > , 12,13 . • »

Dafs in der Tat Amuiouiak unter Uing»paltung gebildet war, wurde

durch Analjae des Pt-Salaea featgeateltt:

0,1764 g gaben 0,07469 g Pt.

Gefunden: 42^*/« Pt Ber. f. (NH«), Pl€l« 48,9Vo Pt-

Die Abweichung ist bedingt durch geringe Verunreinigung

mit anderen Basen. Die beim Abdestillieren der flüchtigen

Basen hinterbleibende Masse hatte Spermageruch, wahrschein-

lich heirOhrend von Aminovaleriansäure.

Bei allen Versuchen trat kräftige H&utohenbildung ein; es

findet Respiration statt, ein Umstand, der seine Bestätigung in

der ^'oringen Menge aufgefundener kohlenstoffhaltiger Abbau-

produkte trotz lebhafter Ammoniakbildung fand. Der King wird

im Gegensatz zum Indolriug bei der Oxydation leicht gespalten.

XX. Kroatin bildet mit seinem hohen Stickstoffgeh alt und

nach seiner Konstitution einen gewissen Übergang zu den Hezon-

bösen.

0,7 g Kroatin wurden in 50 com NährsalslOsung mit 2 g
Proteus ö Tage im Brutschrank bei 36^ sich selbst überlassen.

Nach dieser Zeit wurden gefunden:

0,0098 g N als NH» oder 3,69 % des zugeltthrten Stickstoffs.
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240 Cber die Um»et2ung von Aoiinos&uren durch Bac. proteus vulgaris.

Der Gehalt an Kreatin wurde zu Anfang und nach Beendi-

gung des Versuchs kolorimetrisch nach Polin bestimmt, indem

jedesmal durch Eindampfen in Vs normalsalzsaurer Lösung zur

TVockne das Kreatin in Kreatinin flbergeftthrt wurde.

Gefunden

:

Vor dem Versuch . . . 0,6776 g Kreatin

nach iM'endiguug desselben 0.()HU t>

unigesetzt U,üö«ö g > oder 8,64%.

In Anbetracht der geringen aufgefundenen NH^-Meuge kann

man wohl mit Brieger annehmen, daÜB Kreatin wenigstens

teilweise in Methylguanidin und Essigsfture zerlegt wird, welche

letztere weiter unter Mitwirkung des Luftsauerstoffs verbrannt

wird.

Die Umsetzung des Kreatins in Kreatinin wurde nicht ver*

folgt Der Gesamtumsatz ist als gering zu bezeichnen.

XXI. Arginin. Es wurde lediglich die Abspaltung leicht

flüchtiger Basen genauer niitersucht.

2 g Argininnitrat mit 3 g Proteus in 100 com Nährlösung

blieben 9 Tage im Brutschrank. Reaktion nach dieser Zeit stark

alkalisch, Geruch spermafthnlich (nach Kadaverin). Gefunden

0,0911 g N als NH, oder 20,02% des zugeführten Aminostick-

Stoffs.

Aiginin als Vertreter der Diaminosäuren zeigt einen nicht

unerheblichen Umsatz.

Im Anschlnfs an die Versuche mit Aminosäuren, welche

vorläufig unterbrochen wurden, sei noch kurz dber das Ver-

halten einiger anderer einfacher stickstoffhaltiger Körper be-

richtet.

XXII. Taurin, Aninloiithjiusulfosäure, wird unter der Einwir-

kung von Proteus vulgaris sauer, dadurch ist jede weitere Um-
setzung unmöglich gemacht. Verhindert man das Sauerwerden

durch Zusatz von Schlemmkreide, so tritt ein immerhin nicht

unerheblicher Umsatz ein. Aus J g Taurin spalten 3 g Proteus

in 10 Tagen 0,0253 g N als NU, oder 11,31 % des zugeführten

StickstofEs ab.
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XXIII. Hamafinre. Die Angreifbarkeit der Harnsäure war

ineofeni nicht unintereesant, alsBrieger angibt, dafs die Parin-

basen bei der Fäulnis in kurzer Zeit verschwinden. Offenbar

verhindert die sauere Natur der Harnsäure eine sehr intensive

Einwirkung der Bakterien.

Tu 6 Tagen wurden aus 2 g Harnsäure dur<'l) 3 g Proteus

0,0516 g N als NH, oder 7,74% des zugeführten StickstofEs ab-

gespalten.

XXIV. Harostoff. Die hamstofkpaltende Wirkung des

Proteus ist bekannt. Dementsprechend wurden 3 g Harnstoff in

2 Tagen von 2 g Proteus zu 81% in Ammoniak und CO2 ge-

spalten, die weitere Spaltung wurde vermutlich durch allzustarke

Alkaleszenz gehemmt.

Zusammenfassung der Ergebnisse.

1. Ftlr die Art der Umsetzung, welche bei der Vergärung

der Aminosäuren durch den Bacillus proteus vulgaris stattfindet,

sind von besonderem Interesse das Entstehen der Buttersäure

aus Arainovalerian.'^äure und von Aniylalknhl aus Leuzin, welelies

mit Sielierlieit nacligewiesen wurde. Der \'üigang, welclier bei

der Vergärung des Leuzins stattfindet, kann vielleicht durch

folgendes Schema seine Erklärung finden:

)>CH • CHjCHNHa • COOH + HaO
CH,

" ^'\5H . CHa . CHOH . COOH -|- NH,
CH/

^^•"^CH . CHa . CHOH • COOH = ^^)>^H Cii., CH, • COOH
CHf CH3 (CapruQHAure)

-f ^^'\)HCH,CO . COOH

>ch • cha . co cooh -= >ch ch., • cho + co3
cb/ ^ oh/ '

'

iJttUT IBff HntaBS. Bd. UVI. 16
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2412 Über die Umsetiang von Aminosllaren darch Bac. proteoa TDlgaris.

CH,

CH3 CH/ (Amylalkohol)

VlICILCHoOH

+ '>CH . CHa . COOH.
CH,^ (ValeriMiBiare)

Die Bildung der Capronsäure, ValeriansÄure und des Amyl-

alkohols, welche alle als Spaltunf^sprodukte des Leuzins gefunden

wurden, steht recht wohl damit in Einklang. Auch hat Fischer

(Zeitschr. f. physiol. C'iiemie 174) gezeigt, dafs Aminosäuren

durch Oxydation in die um ein KohleustofiEatom ärmereu Fett-

säurealdehyde übergehen können.

Vielleicht findet auch teilweise ähnlich den Annahmen von

F. Ehrlich eine Abspaltung von Ameisens&ure aus intermedi&r

gebildeten Oxysäuren statt, wodurch sich die bei der Spaltung

des Leuxins auftretende Menge an flflofatiger Fettsäure natOrlich

erklärte.

2. Asparagin ¥nrd durch Proteus vulgaris anaerob glatt in

Bemsteinsfture, Essigsäure, Ammoniak und Kohlensaure lerlegt.

Dieser Umsatz ist ein einfacher Stoffwechselvorgaug, bei welchem

erhebliche Mengen von Wärme frei werden.

3. Nicht alle Aminosäuren sind in gleicher Weise der Ver-

gährung durch den Proteus zugänglich. Ordnen wir die Amino-

säuren nach der Leichtigkeit, mit der sie durch Proteus umge-

setzt werden, so erhalten wir folgende Beihe:

Bei /a-Pyrrolidin.'<äure und Glutaminsäure ist der Umsatz
fast ausschhefslich auf Res{)iration zurück/Aiführen.

4. Die Umsetzung des Asparagins in Bemsteinsäure und
NH, wird auch durch abgetötete Bakterien, wenn auch Ungaam
und unyollstftndig, erreicht. Sie ist proportional der wirkenden

Masse des Fermentes.

Aaparaginsfture

Leuzin

Aminovaleriansfture

Phenylalamin

Tyrosin

Aiginin

Eieatin

Alanin.

Glykokol
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Vorliegende Arbeit warde in der Z^t Tom 1. Februar bis

81. Jnli 1907 in dem Hygienischen Institut au.sgeführt. Sie soll

nach allen Richtungen bin fortgesetzt werden.

Zum Schlüsse ist es mir eine angenehme Pflicht, meinem
hochTerahrten Chef, Herm Geheimen Medisinairat Professor

Dr. Bnbner, fflr das liebenswürdige Interesse an dieser Arbeit

und zahlreiche gütige Ratschlflge meinen aufrichtigen Dank aus-

Bueprechen.

16*
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Untersuchungen über das Mittagessen in verscliiedeneii

Wirtschaften Berlins.

Von

Dr. Karl Kifskalt,
I'rivatdosent und Abteilungsvonteber am Institute.

(Aus dem Hygieniscben Institut der Universität Berlin.

Direktor: Geb. HecL-Bafc Prof. Dr. M. Babner.)

Die vorliegende Arbeit soll Untersuchungen bringen über

die Ziisaramensetsung der Kost, die in besseren und geringeren

Wirtschaften gereicht wird. Sie bringt Beiträge zur Lehre von

der Art der Zusammensetzung der Kost bei verschiedenen

BevOlkerungsklassen in Berlin, von der Verttnderung der Speisen

bei der Zubereitung, den genossenen Nlihrwerten und dem N&hr^

geldwerte. — Die Untersuchungen wurden in der Weise vor-

genommen, daTs in verschiedenen Wirtschaften Mittags eine

Portion von geeigneten Personen geholt wurde — selbst*

verständlich wurde der Zweck des Abholens nicht angegeben,

da man vieUeicht zu viel oder wahrscheinlicher gar nichts erhalten

hätte; in vielen Fällen wurde kontrolliert, ob man dieselbe

Menge erhielt, wie wenn man die Mahlzeit in der Wirtschaft

eiiiiuihui.

Die untersuchten Wirtschaften waren folgende:

1. Volkskflche in der Chausseestrafse, Eigentum der Volks-

Kaffee- und Speisehallen-Gesellschaft Diese Volksküchen sind

keine wohltätige Stiftung, sondern verzinsen ihr Betriebskapital
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SU 4%; sftmtliohe Hilfskiftfte aind beiahlt Die Oesellsehaft hat

im gansen diei WirtschafteD; das Publikum aetst dch aus

Aibeitern, dodi auch aus Angehörigen anderer Stande susammen.

2. Kleine Wirteohafi; Publikum: Kutscher, Chauffeure,

Arbeiter.

3. Kleine Wirtschaft: I'ublikiini: Arbeiter.

4. r^estuurant; Publikum: bemittelte Studenten, Kaufleute.

Bei 1., 2. und 3. setzt sich die Mittagsmahlzeit aus Suj»pe

und einem (Jang zusammen; Auswahl ist reichlich /u ver-

schiedenem Preise vorhanden. Bei 4. besteht sie aus Suppe,

zwei Gängen und Nachtisch ; zu dem Preise von 1,10 M. sind

noch Trinkgeld und, falls kein Getränk genossen wird, 15 Ff.

Aufschlag zu rechnen.

Die Wirtschaften liegen nahe beieinander in stark belebter

Strafse; es ist wichtig, dies su bemerken, da in Berlin bei

gleicher Zubereitung, Ausstattung und Quantität sich Unterschiede

in verschiedenen Stadtvierteln, wohl nach den Boden- resp.

Mietspreisen seigen. Die Untersuchungen wurden in einem

Zeitraum von 2Vs Monaten gemacht, so dafs eine Steigerung

der Ptoise in dieser Zeit nicht zu erwarten ist.

Jedes Gericht wurde in seine Bestandteile geteilt, z. B. auch

vom Fleische Haut und Fett abgetrennt, und jeder Teil einzeln

untersucht. Bestimmt wurden Trockensubstanz, Fett, Asclie und

Stickstoff; der Rest konnte in den meisten Fällen auf Kohle-

hydrate bezogen werden. (Geringe Abweichungen von diesem

Schema sind selbstverstüiuilich nötig, so z. B. n)ufste der N der

Bouillon aufser Keclmung bleiben, da er sich an den Stoff-

wechsel Vorgängen im Körper nicht beteiligt. Auch bei den

Saucen wird er besser weggelassen; zwar besteht er zum Teil

aus dem des zugesetzten Mehles und dem des bei der Zubereitung

austretenden Albumins, mehr aber machen die übrigen 14-haltigen

Substanzen aus. Wenn irgend eine Substanz nicht untersucht,

sondern die Werte daffir aus den bis dahin gefundenen Mittel-

werten (Kartoffeln) oder Lehrbüchern (Brot) interpoliert wurden,

80 ist dies in den folgenden Tabellen dadurch sum Ausdruck

gebracht, dafe die Angabe nach Prozenten fehlt
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246 UntenuchungMi ttber das HitUgeeeen in vencbied. WirtachAftea ete.

I. TolkflUlehe.

1. Diemtag, 5. Hin 1907. GeeebiuMk lehr gut

Kartoffeln iKK) g Sauce 121 p Brot 121 p')

1

' 10

Wftflser . . 44,H5 65,9»; 715,59 79,51 ' 114 Öö,96

EiweifH . . 15,87 23,34 10,97 1,22
i

N 0,28 ! 7,26

Fett . . . &,37 7,90 0,96 0,11 9,24 7,64

i

^'^^

AaclM . . 0.51 0,75 6^06 0,67

Kohlehydrate 166,42 18,49
]

57,84

Ohne Brot 987,17, mil Brot 1909,71 Kai.

9. Vraitag, 8. Hin. Geeebmack gat.

Riiulfleisch

59 g

Fettgew. daran
1.75 g

Kartoffeln

8.68 g
Sanoe

Brot
jl21g»)

er g ir % <

1 K •u

Wasser . . . 40,42 68.51 678,27 78,14 62 81,58
j

1

Eiweifa . . 14,17 24.01 • 17,42 2,01 N0,25 7,26

Fett .... 8.16 5.86' 0,96 4,81 0,65 2.95 8,98

Asche . 0,88 1,40

!

8.77 1,01
!

2.34

Kohlehydrate
1

158,73 18,^1
1

-
Ohne Brot 900,69, mit Brot 1178,28 Kai.

8. Mittwoch, 18. ICIn.

Ii

1
R<>iHSll|l|K!

J 76» g

Buletten: Oeracb
|

nach Braten u.Bn>t i

183 g

Ksrtollriln u. SSOM
stark durchndscht

8S1 g

Bxoi

g
!l

% I g % €
Wasser . . . 744,46 96,94 64,96 48,84

'

636.49 76,59

ESweiCi . . . |i 2.65 0.33
1|

7,66 6,76
j

18.81 1.66 7.36

Fett . . . .
1

1.14 0,17 18,92 14.28
1

1.76 0.21
,

0,61

Asche . . 4,07 0,53 4,70 3,54 12.17 1,46

Kohlehydrate .
1

15,78 2.05
Ii

36,76 27.63
i

166.77 20,08 57,84

Ohne Sappe ohne Brot 111^84, ohne Sappe oiit Brot 1887,88, mit Sappe
mit Brot 1478,14 Kai.

1) Mittel aoa der 5., 7. nnd 8. ünteranchong.

9) Wie bei Üntenndiang 1.

8) Daran noch 98 g unkennbaro Sehnen.
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4. Donnerstag, 14. Min.

i

1
Gerstenscbl.

,

1
e66g

1

1
Langeahacliä

64,86 g
äauce
106,6 f

i Kartoff.
t

Brot
121g

1 9 %
i

-
i

8

Waner . . . 96.19 44.90 80,76
1

i
EiwoUi . . . 2,44 0,37 I 8.22 14,96 9,69 1 7,26

Fett .... 0,72 0,11 1
0,9H 1,78 8,15

1
1.87 0,61

Atlclio • • • • 2,84 0,43 0,31 0,56

Kohlehydrate . 25,54 3,90 1 110,48 57,84

Ubue Suppe olme Brut 629,28, ohne Sappe mit Brot 901,ä2, mit biippe

mit Brot 1019,06 Kid.

6. Montag, 8. April.

1

Boaill.m.Reie |Bind8(;ula8ch
j

Kartoffeln Hance Brot
1

560 g 1 146 g«) 633 g 65,<;s g 1 134 g

s % %
i

8 "Vo g "1 f

610,11 93,76 ! 94.32 64.60 II 471,00 74,45
,
51,35 78,18

Bweilb. . . 7,06 1,28 36,52 24,37 1 11,97 1.89 tN0,29 8.04

Fett .... 1.17 0,21 9,89 6,77 !
8,7! 0,59 7,48 11,30 ' 0,67

ABche . . . 0,78 5,08 0,HO 0,88 1,83 1

-
Kohlehydrate 31,36 •l.ltß 140,85 22,27 -

1

64,05

oinie Suppe ohne Brot 968,24, obne8nppe mit Brot 1270,04, mit Sappe

mit Brot 1420,98 Kai.

6. Samatag, 19. April.

Haferflchleiin Gulasch weiche Sehnen Fett a. Fleisdi
481 g 104 g daran 30 g

1

9,10 g

% Ol g 10

Waaser . . . 461,87 96,06 60,80 58,46 22,23 74,11 3.62 39,78

2,77 0,66 28.01 26,94 6,06 16,48

Fett .... 0,92 0,19 11,48 11.88 0,60 4,21 76,77

Asche .... 2,29 0,48 1,23 1,18 0,66 8,60

Kohlehydrate . 12,16 2.69

ii Sauce 124 g Kartoffeln 645 g Brot 14U g

K 0,' g f
Wasser . . . 94,91 76.54

Eiweife . . .
i _ 10,86 8,40

Fett .... • 6,60 4,61 9,80

Asche ....
Kohlehydrate .

Ii

128,60 66,92

Ohne Seppe 1264,06, mit Sappe 1888,88 Kel.

1) Daen nodi 88 g nnkaabave Sehnen.
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248 Uotereucbuiigen über das Mittagessen in verschied. Wirtschaften etc.

7. Montag, 87. Hai.

i| Keisbuppe
i| 676 g

Kauchtieiach . Fett daran i

40 g |l 6.84 g 1

Kraut
97 g

ii « •h % 1 s 1 %
. G2«,32 92,8 22,78 56.94! 1.68 26,6 86,48 89,1

Eiweifs . . . .
||

9,0 1,42 8,89 22,2a o,r>4 8,45

Fett .... 1,28 0,19 6,44 i6,oy 3,94 62,18

Asche . . . . II 2,68 0,4
1

1.04,

Kohlehydrate

.

. 35,12 5,201 - 1
-

1
Kartoffeln 1 Brot

664 g 116 g

Wasser ....
B

Eiweift .... 11,02 6,90

Fett 2.86 0,.58

Asehe ....
Kohlehydrate . . 180,61 64.97

Ohne Suppe ohne Brot 742,46; ohne Sappe mit Brot 1001,52; mit Suppe

mit Brot 1196,78 KaL

IL Kataehenrirts^aft.

1. Hontag, 18. Hftra 1907. Suppe 10 Pf., Fleisch etc. nnd Brot 60 Pf.

\

Bouil

811
Ion

1

g 1

{

Hammel- uud
8chw«ioeflelach|
klein geaelmitL

80 g

Fett u. Maut
,

Sauce ' Brot
160 g 1

209 g 87 g

c »/. g % g

Wasser . . 79a,79 97,87 47.11 r)8,88 43,83 27,40 141,26 67,59 —
Eiweifs. .

' N0,861 18,51 23,14 90,45 19,08 N2,98 ~ 5.2«

Fett . . .

'

0,140 12.48 16,60 79,76 49,86 48^1 16,37 1|
0,44

.•\8che . . 10.95 1,85 2,67 5.54 8,46 11,49

Koblebydr.
||

—
1 1

6,50 1 41,59

Ohne Brot 1460,70; mit Brot 1666.71 Kai.

2. Freitag, 22. März. Preis wie vorher.

t

1

1 Bouillon mit
, wenig (tries u
kleinen ^^uei k-

mückriifii -!.".(•)

Schweine-

1

braten 96 g

1
Haut daran

22 g

Fett daimn

s % x X ff

WaBser .... 420,79 1 58,76 61,21 15,92 72,78 6,42 26,75

Eiweifs ....
l

N 0,27 1 23,90 24,90 2,10 9,63 1.13 4,72

11,73 1,71 10,11
,

3,47 15,75

1

15,26 63,55

Asche .... »,18 2.61 2,72

1

1 0.80 1,88 ii
0,47 1,96
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Kartoffela Sftuce

143 g I
1 12<) g

K % k'

WMser. . . . uo^ao 77,13 8G,.S9 72,41

Eiweib. . . . 2,17 1,52 N1.00

0,97 0,68 13,23 11,03

Aeche .... 1,78 1,25 3,20 2,67

Kohlehydrate ' 27.78 19.42

Brot wird tiicht unentKo1tli(ii Ke^eben, da Kartoffeln verabreicht werden.

Ohne Suppe 630,49; mit Suppe 739,58 Kai.

3. Montag, S6. Mlrs. Preis wie Torher.

Bouillon
!

387 g
1

Kalbsbraten
136 g

Fett
29 g

8auce
67 g

Brot
97 g

8 K % K % 8 % 8

869,46 87,75 64,52 1 f),6ü 19,32 58,96 83,99

Bwollli . . N0,66
95,47

1

27,92 20,^ 0,82 2,83 N0,41 6,82

Fett . . . 0,28 0.07. 11,44 8,41 22,20 76.53 2,48 3,71 0,5

Asche . . 11,76 3,04 2,03 1,49 0,16 0,55 1.26 1,89

Kohlehydr.

.

-
1

46,37

Knochen 99 g. — Ohne Suppe 677,22 Kai.

4. Mittwoch, 27. Marz. Preis wie vorher.

1

Bouillon
Schweine- i

rippchen (knlt i
Haut

f.iiiffMH,.ri'!

Fett
39 g

K % g % K K %
391,52 98,62 31,67 50,27 13,90 53,46 3.97 10,17

Eiweifo .... N 0,21 — 18,03 28,63 4,72 18,14 0,85 2,19

0,11, 0,03 12,38 19,66 i 6,52 25,03 33,89 86,19

Aecbe . . , , 3,72i 0,49
j

-
11

0,67 2,56 i
1

-

1
! 8*uce(l>oaiIlon*

Ihnlleh)!) 182 g
Brot 76 g

g % B
WaBBer .... 123,64 98,66

EiweiüB .... N0,85 4,56

Fett 0,15 0,11 0,39

Äsche .... 5.00 3,79

KoMehydrate . . 35,50

Knochen 3 g. Ohne Suppe 760,24 Kai.

1) Wird mit Hilfe von Brot mitgegesaeu.
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m. ArbdtenrlrtMliaft.

1. Mittwoch, 6. Hfti 1907.

Sappe 10 Pf., Fleisch etc. 40 Pf., Brot 6 Pf.

1

[Bonillon
h|17 K mit
^aitoffeln

T

Schweine- 1 Fett u. Haut
braten 40 g 41g

Kar-
tuffeln

443 K

Saace 1

40g '

Brot
108 g

g g %
]

8 •/• 8 8 % 1 <
Wueer. . 21,16 52,87

,i

9,00 21,95 35,10 87,76

Elwiift . . 1,49 9,48 28.87') 3,69 631 7,86 6,18

Fett •

j

23,10 28,23 68,86 1,91 0,33 0,8

Asclie . . 0,33 0,m 0,32 0,97 0,24 0,61

'

Kohlebydr.
j 1

''^^
.

- ü87^2
i

- - ,-,49,28

Ofane Sappe ohne Brot SOT; mit Brot 1048; mit Sappe mit Brot 1116,87.

2. Freitag, 10. Mai.

Kt'iiu' Suppe (warmer Tag). Fleisch etc. 30 Pf., Brot 5 Pf.

1 Boletten 1 Saaerlcohl Kartoffel. Saace
|
Brot

f 106 g 1

87 g 297 g 48,31 g 67 ir

1

« % t M
Wasser . . . 44,H6 42,32

1

79.19 91,02 39,77 82,32

Eiweifs . . . 7,83 7,39 0,98 1.13 4,93 4,02

Fett .... 18,41 17,37 , 0,31 0,3G 1,31 0,21 0,43
^

0,34

Aaohe.
1

2,88 2,71
1

2.08 9,89 -
1

Kohlehyerate .
1

88,06 80,315 4,44 6^10 i 68,42 -
1

82,03

784,61 Kai.

8. Hontag, 18. Mai.

Suppe 10 Pf., FleiHch etc. 35 Pf., Brot 5 Pf.

1

Bonillii-i in

k.ttrtuiJi'ln

3W g

HindHgoalaach! Kartoffel

450 g

1 1

Saace
41 g

Brot
90,

1 L 1 1 g % 1 9
WasHer ... ! 118,06 64,16 32,95 80,44 -
Eiweifs . . . 0,1« 55,28 30,05 N0,28 5,94

Fett .... 11,40 6,19 1,94 0,86 2,09 0.45

Asche.... 2,76 1,60 0,67 1.41

Kohlehydrate . 2,14 - 88^61

Ohne Brot ohne Suppe 762, mit Suppe 762 Kai.; mit Sappe mit Brot
966 K«L
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4. DiMwtag 14. MM.

Preis wie ge^ttm.

i

1 Bouillon
1 255 g

Fisch
124 g

Paniermehl
20,7 g

1

Kar-
lorfelii

.•!A2 g

Sauoe
11,74g

ferot

g % g */. g K %
\lWeaier. . 250,18} 98,0 84,35 68,02 9,88 47,73 8,89 75,72

Eiweirs . . NO.nl — 24,29 19,59 1,67 8,09
:
5.84 '\bfiS

Fett . . . 0,05
'

0,0-2 6,07 4,90

'

4,78 23,08 1,51 1,51 12.86 0,47

Asclie 2,56 1,00 4,99 4,03 0,56 2,68 0,18 1,54

Koblehydr.
| 1

-
1
-

1 1

-
1

3,81 18,42 ,,69,24
jj

—
1,44,45

Ohne Brot 6,^, mit Brot 760 KaL

6. Donnentag, 10. Mai.

Wnrat ete. 116 Pf., Brot 5 Fl

Wurst Erbsenbrei Sauerkohl Brot

97 g 417 g 112 g
(Auehnltt)
UOg

g 1 K
Ol % «

Waiwer .... 59,37 61.29 j3i7,(Jö mm 1 ioa,ii 92,06

Eiweib .... 1136 12,38 15,89 3,81 1,08 0,97 6,6

SS^ 88.00 2,66 0,61 0,96 0,85 0,66

Asche 9,72 2,81 7,64 1,83 1,32 1,18

Kohlehydrate . •
1

78,87 17,72
i

6,64 4,94| 52,58

Ohne Brot 688, mit Brot 980 KaL

6. Freitag, 17. Mai.

Boletten etc. liO Pf., Brot 5 Pf.

Boletten IKartoffplti Sauce ! Brot
lOO g 313 g H K 95 g

E C
Wasser .... 48,29

Siweils .... 6.38 5,70

18,59 1,38 0,48

liehe

iSoUalv4rate . .

6,00

96,74 61,67 46,41

Ohne Brot 648^77, mit Brot 768 Kai.
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IT. Restaarant.

1. Montag lf>. April 1907.

Preis im Abonnement 1,10; ohne (•• trftnk 1,25; Trinkgeid 10 Pf.;

zuHammen 1,35 M.

I?'

Kartoifel-
Brot ila-

rin 7.4 g
Tn.rk -

S 1
'

•

-

'

riaiumel-
tleisrh pp-

FeU daran KartofTBln
fwelch g9-

192 fr

1

WaHser . .

Kiweifs . .

,

Fett • • •

Asche . .

Koblehydr.

2G9,5:{8G,G7

3,G9 1,18

6,27 1,97

4,68 1,51

26.88j 8,67:

K

0,79

0,07

6,8»!

18,S1 4 '.1,00

9,;W 2l,:iü

9,48 24,57

i 0,34 0,88

1-
1

-

g

2,24

0,22

4,06

'•/«'' K
'

ll

35,55 39,78

3,49 0,51

. 59,52
1

1,80

-
Ii

0,61

76,49

0,9H

3,46

0,98

167.45 87*'^l

3,02 1,57

7,68^ 4.00

3,07[i1d

Scbnior-
braten
100 g

Kar-
luffeln

>

1

Sanne

52.50 g 1

1

Apfelmus
1

W g 1

Brot

»S

WaKser . . .

EiwelÜB . . .

Fett ....
Asche

Koblebydrate
|

g o.%
54,68

27,08

13,88

1,00

1

-

1.05

i|
w

ii

12,39

21.14

N0.48

12,96
' 1,74

1

^

X
31,36

24,78

3,81

K

54,55

0,02

0,18

16,80

77,93

21.8
1

g

21,25

2,77

0,99

0,17

7^

64.39

8,81

8,01

0,51

29^7
Ii

s

2,04

1027,70 Kai.

i

Bouillon
1

SM g 1

Kiulage
: dario
1 49 g

Flach
,

1 —
i

Majonnaiae

1
«7« )

Eier
...

< ' urko
Iis

% S
!

» % 1 % t
1 s

1

Wasser . .
|
3^,7 96,78 42,21 70,89 53,47 1

1

Kiweifs . . 0,97 i 19,49 20,30 3,13 4,67 2,38

Fett . . . 0,11
i

1.9G 5,16 16,44 24,54
1

1,73
i

Asche . .
j

0,39 0,63 0,65 1,60 2,89

Koblehydr.
|

=
1

1

6,04
\

KallMteaton

46 g

Fett

12.8 g

Sauoe

sog

Kar-

Uilloln

70 g

' Onriranaalat 4S g
Apfelbelgneta

L) ApfiBl b) Knute Mg

Brot

ij

Was«ipr . 29.90

Eiwt'ifs . . 12,77

Fett ... 2.41

Ascbe . . 0,69

Koblehydr.

•;4,9!» 3,04,24,34
,j

24,40 81,82'

5,25 H,.S4 70,78

1.19

2,H0 9.33

1,1G
I

0,30

18^77

9,21 25,59 —
0,74' 2,0f. 2.(34

10.64 29.661; 0.24

0.03 0,28 i 4,

819,16 Kai.
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8. Donnerstag, 25. April.

1 OmvpsB- POkelkamm F»tt 1 Saaerkmnt .

mipp«snff 42 8
1

" K 210 g
j

e s 8 % K 0

WasHer . . 297,24 89,80 23,4.^ 55,83 2,84 19,09 182,19 «4,7»;

Eiweifs . . 4,80 1.45 7,84 18,62 0,51 3,95
i

0,05 0,02

Pvtt ... 0,90| 7,66 18,21 10,01 76,99 11,26 5,36

Asche . . . 5,19 1,67 1,30 3,11 4,85 2,31

Kohlehydrat 90,79 6,88
11

7,56

ibMiibral
188 g

12H,59 67,33

14,64

5.37

3,34

7,79

2,86

1,78

88^0690,94

Kalbsbruat

44 g

Fett

1» K 33 g

' Km-
1
toffeln

Apfol-j

mtu
' Omelette

'

40 g ,

l'.rot

•Mi g

1

18,:i(> 46,44

1,41 2,30 5,83 2,04

0,37• 538|18,49 0,94

0,83 O.S.'i

16,72 13,21|33,41|| 12,99

Wasser .

gweUa .

Asche

g ' %
27,96j63,&5

8,19 18,62

6^ 12.41

0,60 1,13

K

4,76

2,99

9,76

0,15

26,46 1 25,49

16,61

'

54,25

0,86

4,19

77,24

12.70

1918^46 Kai.

4. Freitag, 3. Mal.

Oflmttseaoppe
HzeiB^efllner

Goulaach')

131 g
1

Kar-

toffeln

77 g

Sauce . Backhuhn
n>g

Paulermebl

(aU lirot

. berechnel)

c •/• g %
i

g 1
K V, K % g

900^79 85,76 91,04 61,86 '59,21;72,40 60.66 68,90

37,84 28,88' 24.69 30,86 1.5

Fett . . . 10,66 3,50 9,22 7.03
j

0.33 12,6215,40 3,29 4,11 0,13

Asche . . 3,29 1,08 1,96 1,50

1

1

Kohlehzdr. 16,14
'

t 11,96

1

1

Kar-

9t g

rattals
Sanoe

t
Korn-

' pott

1

48g

Pudding

Ms
Weinsauce

1

14.» g
1

Brut

1

80g

Wasser . . .

«

i

Zaeker-
^

und
N-Sub-

> 8
20,89

i % !

! 54,96

8
8,08

% 1

56,38
1 1

Eiweifs . . . 0,61 , 1,63 4,30 0,68 4,76 2,04

Fett 0,16
«tanc
10.« g

6,67
'

17,56 0,73 5,11 0,24

Asche . . . .

1

= 43,06
KaL

0,35 0.91
1
0.07 0,47

Xohlehjdrate .

|

7.98 8,46 j 99.94

1

1

4,77 88,98 19,99

1061,99 Kai.

1) Sehr gioHM Foctioii.
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5. Freitag, 24. Mai.

ItouiUon

277 g

EiDlag«

40g
Kaltwlebsr

81.3 g

1

Paniermehl

90.8 g

1

Sjiinat

1

100 g
toOaln
67»

K •/o

' % g

Wasser .... 16,3« 49,31 7,65 36,81 83,2

Eiweifs .... 0,91 9,16 27,58
,

1,97 9,46 2,87
1

0,95

Fett 0»(» 4^ 14,68 4^87 t3.42 6,56
i

0,i5

Afldie .... 0,78 S,18 0.4 1,96 2,86

Kohlehydrate . . 4.18 6,89 S8^
1

6^1
II

11*21

HiiiiHiiel-

ruckeii
50 g

Fett Kar-
toffeln
r.s g

:!4.79 g

DesMrt 25 g
(Kurheiitelp

\
Kot

% V g •/o g

Wasser . . . 29,84 59,96 4,86 15,20 ,26,81 77,06 5,66 22,64

Eiweifs. . . 14,0«» 28,18 0,96 1,60 6,61 2.04

Fett .... 5,57 11,14 H4,56 0.25 3.88 11,16 4,88 19.82 0,84

Aeohe • • . 0,67 1.14 0,81 0,84

Kohlehydrate 11,41 19,66

Ferner : Kompott 45 g mit etwa 10 g Zucker etc ; Schlagsahne 4 g mit

2.39 g Trockensabstanx, darin 1,75 g Fett; Erdbeeren 16 g.

99S,1 KaL

Zusammensetzung der Mahlzeiten und der Speisen.

Was bei dem Speisesettel zunflchst anffiUlt, ist die Zusammen-
setzung der Mahlzeit im Restaurant aus einzelnen kleinen Teilen

gegenüber der einheitlichen Zusammensetzung in den zwei Wirt-

schaften und der Volkskache. Dort werden z. B. nur selten

mehr als 150 Kai. durch die gleiche Speise zugeführt, hier Über-

steigt die Zahl oft 500. Trotzdem ist die Kost der niederen

Stände durchaus nicht ab wechsluu ga arm, da jeden Tag
die Auswahl grofs ist.

Als Beispiel sei hier ein Speisezettel der Volksküche für die

Woche vom 10. bis 16. November 1907 wiedergegeben: (Ganze
Portion meist 80 Pi, halbe 20 Pf.; der Preis für die Suppe ist

dabei stets mit eingerechnet. Wird keine Suppe genommen, so
wird dafür eine etwas gröfsere Portion gegeben.)
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Von Dr. Karl Kiüskalt 255

Sonntag: Bouillon mit Reis, Kotelette mit Spaigeln 40 Pf.;

Gänsebraten 40 Pf.; Bonladen 40 Ff.; Schweinebraten 30 und

80 Pf.

Montag: Bohnensuppe, Wirsingkohl mit Rindfleisch 30

und 20 Pf. ; LöfEelerbseu mit Speck 30 und 20 Pf. : Lungeuhach^

30 und 20 Pf.

Dienstag: Erbsensuppe, Nieren 30 Pf.; Saure Bolmen mit

Speck 30 und 20 Pf.; Milchreis mit Wurst 30 und 20 Pf.; Brat-

fisch 30 und 20 Pf.

Mittwoch: Milchreissuppe, Kotelette 30 Pf. ; Rotkohl mit

Wurst 30 und 20 Pf. ; Weifse Bohnen mit Rindileisch 30 und

20 Ff.; Königberger Klops 30 und 20 Pf.

Donnerstag: Halennehlsuppe, Gulasch 30 Pf.; Erbsen,

Sauerkohl und Wurst 30 und 20 Pf.; Bratklops 90 und 80 Pf.;

liungenhach^ dO und 80 Pf.

Freitag: Brotsuppe, Schweinebraten SO Pf.; Bratwurst mit

Quetschkartoffeln SO und 20 Pf. ; Milchreis mit Wurst 30 uud

20 Pf.; Schellfisch mit Mostrichsauce 30 und 20 Pf.

Samstag: Haferflockensup[)e, Gulasch 30 Pf.; Weifskohl

mit Hammelfleisch 30 und 20 Pf.
;
Lungenhach^ 30 und 20 Pf.

Täglich aufserdem: Beefsteak (>deutsehes«) 30 und 20 Pf.;

Flanmierie 10 Pf. und Kompots 5 Pf.

Man sieht, wie abwechslungsreich die Kost waxh mit ge-

ringen Ifitteln gestaltet werden kann. — In den anderen beiden

Wirtschaften kann täglich unter denselben 10—12 Gerichten eine

Auswahl getroffen werden.

In dieser Besuehung ist also die Kost der dort sj)eiscnden

Arbeiterbevölkerung einwandfrei; und auch von den Besuchern

dee Restaurants dürfte ein grolser Teil gar nicht das Bedürfnis

nach iwei verschiedenen Fleischspeisen haben und es nur

deehalb au&uchen, weil gleichzeitig in besug auf Tischwftsche,

Bedienung, Publikum mehr geboten wird. In anderen Besten-

lants^ in denen die Preise etwas niedriger sind, werden übrigens

auch meist awei Gfinge geboten und dafür in anderer Weise

eingespaii
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Znsammensetsniig der Speisen. Dab die Speieen

bei der Zubereitung wesentliche Veränderungen erfahren, ist wohl-

bekannt. F'leisch z. B. wird beim Kochen äruier an Extraktivstoffen,

Salzen und Wasser, anderen Speisen werden fremde Stoffe

zugesetzt, was so weit geht, dafs viele ein Gemenge ganz

heterogener Bestandteile bilden. Eine Zusammenstellung der bis

zum Jahre 1901 darüber erschieneueu Arbeiten hat Öcbwenken-
becher*) gebracht.

Die Unterschiede sind auch aas den vorstehenden Unter-

suchungen deutlich zu erkennen. Für gekochtes Rindfleisch

wurde 24% Eiweifs bei 5,4% Fett gefunden; für gekochtes

Hammelfleisch 24»8% Eiweifs und 24,5% Fett. Man mufs wohl

annehmen, dals letsteies Iftoger gekocht worden ist, da sonst

der Eiweilsgehalt wegen des hohen Fettgehaltes sicher niedriger

gewesen wAre. Schuster^ fand 22,4% Eäweirs und 25,4*^
Fett, Menicanti und Praufsnits") 28,4 Eiweils und 16,2%
Fett. Schwenkenhecher sogar 36,6% Eiweifs und 2,8% Fett;

für gekochtes Hammelfleisch fand letsterer 80,9% Eiweifs und
4,5% Fett.

Gebratenes Fleisch spielt eine bedeutend gröfserc Rolle in

den uniersuchten Nahrungsmitteln als gekochtes. Im ganzen

habe ich 13 Analysen gemacht; der Eiweilsgehalt beträgt im

Durchschnitt 25,H% und steigt bis 30,9%, der Durchschnitt ist

etwas ireringer als in der von Schwenkenhecher gegebenen

Tal »eile, was sich aus dem gröfseren Fettgehalt (Durchschnitt

10,5%) erklärt. — Gebratene Leber hatte 27,6% Eiweifs und
14,7% Fett, Lunge im Lungenhacbö nur 15% Eiweifs und 1,8

®/o

Fett. Für Fische wurden 19,6 und 20,3% Eiweils gefunden;

auch nach Peters^) verliert Fischfleisch beim Dünsten weniger

Wasser als Fleisch von S&ugetieren.

Das unter dem Namen >Bulettenc, »Fiifcandellenc gehende,

aus Brot, Mehl, gehacktem Fleisch ete. hergestellte Gericht

zeichnete sich durch seinen grofsen Fettgehalt aus (14,2; 17,4;

19.6%) dagegen tritt die N-Suhstans stark surflck (5,8; 7,4;

6,4%); seine Zusammensetzung kann selbstrerstandHch beliebig

geändert werden, indem z. B. mehr oder weniger Brot genommeu
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wird. Gesalseiies Fleisch hatte bei drei UDtenuehungen einen

Wassergebfilt von 60—66%; ferner 22,2; 28,6; 18,6% Eiweile

bei 16,1; 19,7; 18,2% Fett Der geringe EiweiTsgehalt ist dnrob

den hohen Fettgehalt bedingt; doch Yerliert Fleisch anch beim

Pökein Biweils, und Pökelfleisch beim Kochen ebensogut wie

frisches (Nothwang'). — Warst hatte sehr viel Fett (23%) und

wenig Eiweifs.

Das den Fleischstückcn anhaftende Fettgewebe, das bei

der vorigen Zu.saninienstellung nicht mitgerechnet wurde, ver-

ändert sich im Gegensätze zum Fleiscli, indem es bei der Zu-

bereitung Wasser aufnimmt. Im rohen Zustand liat es etwa

6—10% Wasser*^); bei den UnterHUchungen wurde stets eine

höhere Zahl gefuudeu, uftmlicb bis zu 28,6 bei gebrateneiu, bis

zu 35,6% bei gekochtem.

Die Zusammensetzung der Saucen, kann ebenfalls fast

beliebig geändert werden ; dem hiesigen Geschmack entsprechend

waren sie meist sehr lettreich, meist etwa 10—16%; nnr in der

Arbeiterwirtschaft waren sie dünn, ohne angenehmen Gemch
and sehr fettarm. Die Kohlehydrate, die als Mehl oft sugesetst

werden, um sie dick su machen, wurden nicht bestimmt Der

N-Gehalt schwankte swischen 0,23 nnd 1,42%.

Kartoffeln nehmen bei der Zubereitung an Gewicht su,

doch nur wenig; Bnbner^) gibt 8,6<>/oo an, Schwenken-
beoher') etwa ebensoTieL Nach meinen Untertoehungen unter-

scheiden sich die zubereiteten Kartoffeln von den rohen im

wesentlichen durch ihren grufseren Fettgehalt. Andere Vegeta-

bilien dagegen müssen eingehender verarbeitet werden, um sie

genufelähig zu machen; die DitTerenz gegenüber den gewöhnHch

angeführten Werten für das Rohmaterial ist meist sehr stark.

Für Erbsen z. B. sank der Gehalt an Eiweifs bei der Bereitung

von Erbsenbrei von 22,8 auf 3,8 resp. 7,8%*), das Fett (frisch:

1,8%) sank einmal auf 0,6 und stieg das anderemal auf 2,9%
£rbsenbl:ei ist also kein sehr eiweilsreiches Gewicht melur, kann

*) Der Erbsenbrei ist in billigen Wirtacbaften nicht nur wasserreicher,

ondcrä die Erbten sind andi sehleehter mUdnett, also vermutlich sddeehter
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allerdings in rolativ grofsen Mengen genossen werden. Dagegen

nehmen die Qemfise (Bohnen, Spinat) an Nährwert au, da sie

mit Fett zubereitet werden. Die Angaben fiber Spinat s. B.

schwanken swischen 2,4 und 9,8% Fett Wir fOhien also mit

den Gemüsen nicht anbetrilchtliohe Nihrwerte zu, ein Umstand«

auf den im Gegensatze zu der noch vielfach herrschenden

Meinung Rubner*) bereits anfioaerksam gemacht hat.

Unter den Suppen führt die Bouillon nur sehr wenig

Nähiueite, während ihre Bedeutung als die Verdauung beför-

derndes Genufsmittel hoch einzuschätzen ist. Die Zusammen-

setzung der übrigen Suppen liegt im Belieben des Koches, doch

scheinen die Grenzen ziendich eng gezogen zu sein, denn die

Werte meiner und der frülieicn Untersuchungen sind nicht sehr

verschieden. S c h w e n k e n b e c Ii e r z. B. führt für sieben Unter-

suchungen von Beissuppe 0,0—1,6% Eiweifs und 3,2—8,6%
Kohlehydrate an; ich fand 0,3—1,4% Eiweifs und 2,5—5,2%
Kohlehydrate. Graupensuppe hatte l,b% Eiweifs und 6,3%
Kohlehydrate, etwa ebensoviel als die Werte Disqu^s betragen;

Kartoffelsuppe 1,3% Eiweilb und 8,7% Kohlehydrate, was sich

ebenfalls mit den früheren Angaben deckt. Weniger wurde in

Haferschleim- und Gerstenschleimsuppe gefunden, nftmlich nur
0,6 und 0,4% Eiweifs und 2,7 und 3,9% Kohlehydrate. — Aach
Fett findet sich in den Suppen manchmal in recht grofsen

Mengen, nämlich in der Gemfisesuppe 3,5%; in der Kartoffel-

suppe 2%; in der Graupensuppe 0,9%; wenig dagegen in den
ttbrigen. In der Literatur finden sich Werte bis 4,4%, und noch
mehr, wenn Milch oder Käse zugesetzt sind.

Die Mehlspeisen zeigen bei den verschiedenen Unter-

suchungen aurserordentliche Verschiedenheiten, und aufserdem

sind sie in der Literatur wie auf der Speisekarte mit Namen
bezeichnet, die über ihre Herkunft absolut nichts aussagen. Nur
wenige Vergleiche sind daher möglich. — Während Üettweile r^)

für 2 Creme 3,6 resp. 1,9% Eiweifs; 13,4 und 24,5% Fett; 14,6

und 22,3% Kohleliydrate angibt, fand ich 8% Eiweifs, dagegen
nur 3% Fett und 23,7% Kohlehydrate. Die Menge der Gelatine

und der Eier pflegt wohl sehr zu wecheeln. Dagegen erwies
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sich das Omelette als sehr fettreich (13,5%); ehenso der Pudding

(17,9%). Es scheint hei der Zubereitung ein grober Teil des

Wassere su Terschwinden, während das Fett bleibt.

Über die Ursache der Entstehung des Wohlgeschmackes

der Speisen bei der Zubereitung geben unsere Untersuchungen

ebenfalls einige Anhaltspunkte. Allerdings nur sehr grobe; denn

die wissenschaftliche Bearbeitung der Kochkunst ist leider noch

nicht weit fortgeschritten. Wir kennen nur einen Teil der

Zusaminenhiinge zwischen chemischer Konstitution und Wirkung

auf den Geschmackssinn; besonders fehlen nähere Untersuchungen

darüber, welche £olle Kompensations-, Kontrast- und Umstim-

mungserscheinungen spielen. Die wenigen interessanten Tatsachen,

die darüber bekannt geworden sind — Süfsschmecken des

Zigarrenrauches nach Einwirkung von Kupfersuliat oder Kalium

permanganat auf die Mundschleimhaut; Verstärkung des Süls>

geschmackes einer ZuckerlOsung durch 0,1% Kochsals, das an

sich geschmacklos ist— lassen vermuten, dals derartige Wirkungen

bei den komplisierten Gemischen, die die Kochkunst anwendet,

sehr oft vorkommen können. Noch mehr dürfte dies der Fall

sein bei der Einwirkung auf den Gemchsinn, der bei dem
»Geschmackc der Speisen eine Hauptrolle spielt, da die Empfin-

dungen hierbei noch aufserordentlich viel zahlreicher sind.

Jedenfalls mufs, bevor die Kochkunst eine wissenschaftliche

Entwicklung nehmen kann, auf dem Fehle der Physiologie des

Geschmackes und des Geruches eine breitere Basis geschahen

werden.

Immerhin läfst sich auch nach unseren Untersuchungen

einiges über die Beziehungen zwischen Zusammensetzung der

Speisen und Geschmack sagen. Als wichtiges Moment gilt

allgemein der Wassergehalt. Brot z. B. heifst > trockene, angeblich

weil es nur etwa 40% Wasser hat. Einen bestimmten Wasser-

gehalt ansugeben, bei dem ein Nahrungsmittel »trockene erscheint,

ist aber nicht mOglich. So notierte ich z. B. bei einem Braten

mit 54,6^0 Wasser »schmeckt ohne Sauce trockene; nun sank

aber der Wassergehalt durch den Zusats der Sauce, da diese

noch ftrmer an Wasser (reich an Fett) war. — Hammelfleisch
17»

Digitized by Google



260 Untersuchungen übflr dM Mittag^wen in verschied. Wirtschaften etc.

dagegen scfameokte bei 50% Wasser nieht trocken, ea hatte

24,6% Fdtt Ebenso ist es mit Brot, das mit Butter bestridien

nicht mehr fflr »trocken« gilt, obwohl der proxentneUe Wasser-

gehalt dabei abnimmt Der trockene GesehmadE kann also dnrch

Zusatz von Fett aufgehoben werden. Diese Empfindung geschieht

eben nicht mit dem Greschmacks-, sondern mit dem Tastsinn,

der Wasser und flössiges Fett nidit unterscheiden kann. — Ein

gröfserer Wassergehalt kann der Mundoberfläche auch einfach

durch eine weichere Konsistenz vorgetäuscht werden, indem die

Speisen schon beim Kochen in Partikelchen zerfallen, ohne dafs

sich eine gröfsere Wassermenge dazwischen ansammelt. So

wurde in Kartoffeln, die nach dem Kochen noch fest waren,

77,1% Wasser gefunden; waren sie etwas weich: 79,5; 78,1;

76,6; 74,5; sehr weich, beinahe wässrig: 76,5 "/q. — Wichtig für

den Tastsinn der Zunge ist ferner die Form und Konsistenz der

Partikelchen, in die die Speisen beim Kauen zerfallen (Brot:

vieleckige Stückchen; Fleisch: kurze weiche Fasern; manche

Kartoffeln: mehlähnlich; Apfelsinen: von dttnnen Hüllen um-
gebene Flüssigkeiten, ähnlich Kaviar) und ihre GrOfse. In besag

auf letztere fend Gaudenz*), dafs s. B. bei Fleisch nach dem
Kauen Vs Masse unter 1 nmi Durchmesser hatte, dagegen

bei Holländer Käse die Hälfte» bei Makkaroni nur] Vio*

Kartoffeln die Hälfte, bei gelben Rüben % bei Rettichen %
Audi die Lüslichkeit im Munde spielt nach diesen Unter-

suchungen bei allen Nahrungsmitteln eine wichtige Rolle.

Das Volumen wird von den meisten Autoren für den

ganzen Tag angegeben. Ruhner^'') schätzt es bei animalischer

Kost auf 738—948, bei den Vegetabilien auf 1232—4248, bei

der spe/.ilischen Vegetarierkost auf 1808 g. Forster") gibt bei

zwei jungen Ärzten 1700—2140 g an, das von zwei Arbeitern

auf 2070 und 21<iOg; üffelmann^-) sein eigenes auf 1570, das

von vier Handwerkern auf 1575—2180 g; ich habe das meinig©

während der Zeit der Untersuchungen auf 1400 g berechnet. —
Auf die Mittagsmalzeit soll etwa die Hälfte kommen. — In

unseren Untersuchungen erhielten wir ganz verschiedene Werte

Am grüfsten ist es in der Volksküche, wo es zwischen 1629 und
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1853g (ohne Suppe 922—1210 ^^) beträgt; in der Kutscher-

wirtschaft war es 71H— 1H47 (329— 536) g; in der Arbeiterwirt-

schaft 984—1161 (522—765) g; im Restaurant 758—1107 (484 bis

776)g. Eine Verkleiiierunir des Voluraeos kann leicht durch Ersatz

der Kohlehydrate durch Fett erreicht werden; wie später aus-

einanderzusetzen sein wird, strebt die hiesige Bevölkerung dies

an. Vielleicht spielen dabei nicht nur Fragen des Geschmacks

mit, sondern die Bevölkerung hat auch die Empfindung, dab
ein an grofsea Volumen der Nahrung die Leistungsfähigkeit nach

dem Eissen herabsetst. Umgekehrt wird aber von mancher

Seite wohl nicht mit Unrecht behauptet, dafo nach einer an

Fleisch reichen Mahlseit die geistige Arbeitsf&higkeit stärker ver-

mindert ist als nach einer mehr vegetarischen. Dieser BIfekt

liebe sieh mit der speiifisoh dynamischen Wirkung des Biweifses

wohl erklären; experimentelle Untersuchungen darüber liegen

leider noch nicht vor.

Deckung des lUUlrttofRiedarft und Preis.

. Die in den verschiedenen Wirtschaften gebotenen Kalorien-

mengen sind sehr verschieden; auch in den gleichen Wirtschatten

kommen sehr starke Schwankungen vor. Es ist swar klar, dafe

diese grobenteila dem subjektiven Ermessen unterliegen, indem

bei grOfserem Hunger eben eine kräftigere Nahrung gewählt

wird; trotsdem wird ea richtig sein, den Durchschnitt der ein*

seinen Tage su wählen, denn wenn die nährstoilarmen Gerichte

nicht verlangt würden, wOrden sie auch nicht geboten. Im
Durchschnitt werden 1000 Kai. gegeben, am meisten in der

Volksküche (1260), etwas weniger im Restaurant (1030), am
wenigsten in den beiden Wirtschaften (960 und 876). Die lotsten

Zahlen besonders sind so klein, dab fflr die BerUner Arbeiter-

bevölkerung unmöglich gelten kann, was v. Veit-) und Forste r")

für Müncheuer Handwerker bczw. Arbeiter festgestellt haben,

nämlich dafs mit der Mittaji^smahlzeit gegen 00% des Tages-

bedarfes emgeno Hirnen werdeu. Eeciiuet man 3000 Kai. Bedarf,
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so kann es nur etwa 'SO^Jq, bei denon, die in der Volksküche

essen, 43% spau. Bei norddeutschen Arbeitern fand übrigens

Uffelmanni2) (S. 231) nur 40%
Die Art der Verteilung der Kaloriensuf uhr auf

EiweiCs, Fett und Kohlehydrate bediogt, wie Rubner")
bemerkt, »möglicherweise den Hauptcharakter der yerachiedenen

Koetefttte, die als gemischte Kost bezeichnet werden, c DaTs ein

Teil durch Fett gedeckt werden soll, ist selbstverständlich. Das

sagt schon der angeborene IVieb, der sich, falls kein Fett ge-

geben wird, bis zum Fetthunger steigern kann, woffir Schuster*)

ein besonders drastisches Beispiel anführt Auch Orotjahn^)
(S. 82) hat aus sahlreichen Haushaltungsbudgets nachgewiesen,

dafs, wenn nur spftrliehe Mittel fQr animalische Nahrung zur

Verfügung stehen, sunftchst an Flmsch gespart, an einer gewissen

Fettmenge dagegen mit grofser Zähigkeit festgehalten wird. In

Berlin scheint das Streben vorhanden zu sein, einen recht hohen

l'rozt'ntsat'/ der Kalorien durch Fett zu decken. Dieses Bedürfnis

scheint in allen nördlicher gelegenen Ländern vorhanden zu sein;

schon zwischen Norddeutschland und Süddeutschland sind

wesentliche Unterschiede vorhanden, was jedem auffällt, der

seinen Wohnsitz wechselt. Auf diese Volksgewohnheiten ist bei

Aufstellung der Zahlen, wieviel bei nicht frei gewählter Kost

an Fett resp. Kohlehydraten gegeben werden soll, Kücksicht zu

nehmen. Immerhin kann dem Verlangen nach einer gröberen

Menge von Fett wegen des Preises nicht immer nachgegeben

werden. Wir sehen daher, dafs die Kost diesem Wunsche ent>

sprechend nur in zwei Lokalen eingerichtet ist, in den beiden

anderen überwiegen die Kohlehydrate wegen ihrer Billigkeit.

Darunter brauchte allerdings die Schmackhaftigkeit nicht zu

leiden, da verschiedene Zubereitungen einen angenehmen Wechsel

bringen können. Leider ist hiervon keine Rede; dafs es s. B.

über 100 Zubereitungsweisen für Kartoffeln gibt, scheint in den

meisten Wirtschaften noch unbekannt zu sein.

Die Art der Verteilung der Kalorien ist in der Volksküche

so gestaltet, dafs auf Kohlehydrate 1S,^%, auf Fett 13,6%, auf

Eiweifs 13,1% fallen. Ähnlich ist es in der Arbeiterwirtschaft,
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mit 61,7% für Kohlehydrate, 22,80/^ für Fett und 16,5%. In

der Kutscherwirtscliaft und dem Reataurant dagegen überwiegt

das Fett weit, indem es B7 resp. 58,3% liefert, die Kohlehydrate

um 16,9 res{). 18,8%, das Eiweifs 16,1 resp. 29,0%. Bei 118 g
Eiweifs, 56 g P^ett und 487 g Kohlehydraten (3000 Kai.) würden

66,5% der Kalorien auf Kohlehydrate, 17.4% auf Fett und 16.1 %
auf Eiweifs fallen. Infolge Ersatzes der Kohlehydrate durch das

Fett wird die Kost kompeodiOser, die spezifisch dynamische

Wirkung aber erhöht, was besonders bei hoher Lufttemperatur

unangenehm empfunden werden kann. Vielleicht wird aus dem
letiteren Grunde in sCldUchen Landern wenig FetI und Fleisch

gegessen.

Der Ei weifsgehalt der verschiedenen Mahlzeiten schwankt

in etwas weiteren Grenzen als der Kaloriengehalt. Er ist am
höchsten im Restaurant mit 48,7 g; niedriger in der VoUukttcbe

wo er (4 Gerichte mit, 2 ohne Suppe) 41 g beträgt, dann folgt die

Kutscherwirtschaft mit 36,3 g und die Arbeiterwirtschaft mit

33,7 g. Das animalische Eiweifs überwiegt dabei weit, und zwar

macht es vom üesamteiweifs im Restaurant 74%, in der Kutscher-

wirtschaft 88%, in der Arbeiterwirtschaft 77%, in der Volks-

küche dagegen (einsclil. Suppe) 45%. Über die tägliche Hiweifs-

aiifnahme ist damit selbstverständlich noch nichts ausgesagt, und

genaue Angaben können darüber nicht gemacht werden, da die

Zahlen für die übrigen Mahlzeiten unbekannt sind. Immerhin

läfst sich so viel sagen, dafs, wenn sie etwa so zusammengesetzt

sind wie die Mittagsmahlzeit und man 3000 Kai. für den krftftig

arbeitenden rechnet, 118 g täglich nicht immer erreicht werden.

Man erhielt dann bei der Kost der Kutscherwirtschaft pro Tag

117 g, der Arbeiterwirtschaft 116 g, der Volksküche (ohne Suppe

gerechnet) 96 g. Die Gftste des Restaurants würden bei einem

Kalorienbedarf von 2700, tfiglich 128 g Eiweifs zu sich nehmen.

Wie gesagt können aber diese Zahlen nur ganz ungefähre An-

haltspunkte geben.

DafiB sich der Preis der Mahlzeiten nicht nach dem Näh^
werte richtet ist klar. Abgesehen von der besseren Zubereitung

sind darin die Kosten für die Bedienung, Abnützung der Tellert
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des Bestecks, Reinigung der Wäsche. Miete etc. raitenthalten.

So kommt es, dafs die hohen Preise der Restaurants den

niedrigen der anderen gegenüberstehen.

Man erhält für 1 M.:
Kai. Eiweifs

im Restaurant .... 763 36.1 g

in der Knt.sclierwirtschaft 1862 72,6 »

in der Arbeiterwirtschuft . 2237 86,1 >

iu der Volksküche . . . 4200 136 »

Animalisches Eiweils erhält man fflr. 1 M. in der Volksküche

64,3 g, in der Kutsoherwirtschaft 64,2 g; also bei gleichem Prdse

desselben noch eine grölsere Menge vegetabilisches und Kohle-

hydrate dazu. Durch Auswahl bestimmter Gerichte kann man
sich noch besser damit versorgen.

Von Gulasch z. B. erhält man überall gröfsere Mengen, da

dazu Stücke verwendet werden können, die für ein einzelnes

Stück Fleisch zu klein sind oder beim Braten eine zu unregel-

mäfsige Form gt'hen würden. Gut scheint sicli auch der an-

gestre])te teilweise Ersatz des Fleisches durcli Fisch zu be-

währen. Anders stdit dagegen der Hygieniker den Surro-

gaten für Fleisch gegenüber, die als Wurst oder Bonlctten in

Deutschland eine beträchtliche Rolle spielen. Eine W'ursi ist iu

bezug auf ihre Herkunft stets mit Mifstrauen zu betrachten, bis

sie sich als einwandfrei erwiesen hat; der Gehalt an EiweiÜB ist

nicht hoch, wird allerdings vielfach durch die infolge der

gröfseren Billigkeit grOfsere Gesamtmenge wieder eingeholt. ^
Die Bouletten dagegen dürften in kleinen Wirtschaften nnr ein

Gericht aus Brot, Mehl und viel Fett sein, dem durch Zusätie

Geschmack und Geruch von Fleisch gegeben ist.

Übersieht man die oben gemachten Angaben nochmals, so

findet man, dafs die Ernährung weitaus am billigsten in der

Volksküche ist (und meinem Empfinden noch dabei auch be-

deutend schmackhafter als in den beiden Wirtschaften). Man
erhält fast das doppelte wie in der einen, S^/smal soviel als in

der anderen Wirtschaft an Kalorien; und um 58 resp. 87%
mehr an Eiweifs.
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Es ist j^anz erstaunlich, wie viel in dieser Volksküclie im

Verhiihnis zum Preise geboten wird, ohwoiil die Preise trotz der

Lebonsmittelteuerung nicht erhöht worden sind. Wie mir mit-

geteilt wurde, ist dies nur deshalb möglich, weil sich gleichzeitig

der Konsum bedeutend gehoben hat, da ein Abwandern von

teureren Wirtschaften dorthin stattfand ; auch nimmt die Zahl der

Abg^;ebenen ganzen Portionen in jedem Jahre relativ zu. Aller-

dings murs oaoh der obigenRechnung zugegeben werden, dab auch

diese Kost, wie jede der bisher untersuchten Volksküchen, nicht

YoUstftndigden Anforderungen des Hygienikers entspricht, sondern

relativ su arm an Eiweifs ist. Eine Abhilfe könnte bei den Ge-

richten, die aus Kartoffeln und Fleisch bestehen, nur durch Ver-

grOfserung der Fleischportion geschaffen werden, was allerdings

ohne Erhöhung des Preises kaum möglich wäre. Anderseits mflfste

auch das Publikum sich mehr den Leguminosen anwenden. Von

Seiten der Verwaltung wird dahin gestrebt, den Geschmack des

PublikuHLs durcli geeignete Zubereitung^ z. B. Zugahe von

geröstetem Speck) darauf zu lenken und, wie der Geschäftsbericht

für das Jahr 190fi zeigt, mit Erfolg; der Konsum der Erbsen

hat sieh von 2095 kg i. J. 1904 und 2120 kg i. .1. 1905 auf 4140 kg

i. J. 1906 gehoben, in einem Verhältnis wie kein anderes Nahrungs-

mittel, ein Beispiel dafür, mit welchem Erfolge sich die Lehren

der Wissenschaft in die Praxis übertragen lassen. In der anderen

Volksküche werden übrigens noch mehr verzehrt.

Wenn sich, wie oben erwähnt, auch keine bindenden Schlüsse

Ober die gesamte Emihrung aus unseren Untersuchungen ziehen

lassen, da diese nur das Mittagessen umfassen, so ist es doch

Ton Interesse, sie mit anderen su vergleichen, die ebenfalls das

Mittagessen betreffen, und zwar, da sich solche Ober das Mittag-

essen in Wirtschaften nur vereinzelt finden, über das in Volks*

kUchen. Speziell Aber Berliner Volksküchen liegen einige

Arbeiten vor, nicht über die untersuchte, sondern über solche,

die dem tVerein Berliner Volksküchen von 1866c gehören.

Auch dieser Verein erhält sich vollständig aus eigenen Mitteln.

— V. Voit^) (S. 38) borechnote aus den Kochrezepten den Durch-

schnitt eiues Mittagessens zu 35 g Eiweils, 19 g Fett, 178 g

Digitized by Google



266 UDtonachangen Ober das BfittafMBan in Tanehied. Wirtaehalleii ote.

Kohlehydrate (1050 Kai.); der Preis betrug 6 Kreuzer. Für 1 M.

erhielt man also 205 g Eiweifs und (>176 Kai. Berechnete er

dagegen aus dem Rohmaterial und der Zahl der verabreichten

Portionen, wie viel auf eine Portion kam, so erhielt er 47 g

Eiweifs, 23 g Fett und 193 g Kohlehydrate (1198 Kai.), für 1 M.

also 277 g Eiweifs und 7050 Kai.; die letztere höhere Zahl hält

er für richtiger, da dabei in Betracht gezogen ist, ob die mehr

oder die weniger nahrhaften Speisen häufiger genossen werden.

£r erklärt, dafs die in der Berliner Volksküche abgegebene Kost

eine der besten in Volksküchen abgegebeneu sei, wenn sie auch

im Mittel m wenig Eiweifs und Fett enthalte, namentlich an

einxehien Tagen aufserordentlich ongleieb sei. Flflgge>*)

untersuchte i. J. 1878 an 7 Tagen je eine Portion in der glichen

Weise wie wir; mnltiplidert man die von ihm für N gefundenen

Werte mit 6,25, so erhftlt man im Durchschnitt für eine Mahlseit

33,4 g Stickstoibubstanz und 1114 Kai. (In einer Kellerwirtscbaft

wurden in derselben Weise für eine Mittagsmahlseit für 50 Pf.

gegeben 58,6 g Eiweifs und 1897 Kai, also für das gleiche Geld

bedeutend mehr als in den von uns untersuchten Wirtschaften,

was ju auch au erwarten war.)

Ferner hat Proskauer^^) i. J 1891 6 Stichproben ent-

nommen; berechnet man auch hier zum Vergleich die Werte

durch Multi['likation des N mit b,25, so erhält man im Durch-

schnitt 43 g NSubstanz und 712,4 Kai.; für IM. also 172 g
N-Substanz und 2849,6 Kai.

Finkleruüd Lichtenfeldt^") berechneten ( 1 902) nach den

Kochreze})ten den Eiweifsgehalt im Mittel zu 46,1 g, fenier

104:') Kai.; für 1 M. erhielt man 184,4g und 4178 Kai. Ob

dabei die Abfälle mitbeiechnet sind, geht aus dem Wortlaut

nicht hervor.

Um einen Vergleich mit den jetzt in derselben Volks-

küche gebotenen Kost sn haben, liels ich mir einige Tage hin-

durch Eissen daraus holen; dasselbe wurde aber nicht genau

analysiert, sondern die einzelnen Speisen nur gewogen und

daraus — unter Beihilfe der Kochreaepte — der Nährwert be-

stimmt (Nov. 1907).
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Ich erhielt dabei:

1. Buletten luit KartofEelu (Mittel aus 2 Werten) 20 g Ei-

weifs, 1064 Kai.

2. Wurst mit Linsen and Kartoffeln 79,6 g Eiweifs,

1244 Kai.

3. Rindfleisch (60 g, ohne Fett) mit Kartoffeln 32,4 g Ei-

weUs, 1134 Kai.

4. POkelschweinefleiscb (ohne Fett 17 g) mit Sauerkraut und

Erbsenbrei 91,5 g Eiweifs (davon 88 g auf die sehr grofse

Menge Leguminosen treffend) und 1802 Kai.

5. Schweinebraten (ohne Fett 43 g) mit Speck, gelben Rtiben

und Kartoffeln, 22,1 g Eiweifs. 1082 Kai.

Also im Mittel 49,1 g Eiweils und 1265 Kai. Rechnet man
dasu noch die Suppe und das Brot (durchschnittlich 66 g), so

erbllt man pro Mittagessen für 32 Pf. 61,5 g Eiweifo und

1676 Kai., fOr 1 M. 192,2 g Eiweifs und 5237 Kai.

Beim Vergleich aller dieser Zahlen isl jedoch grofse X'orsicht

am Platze; man kann willkürlich die erhalten, die man wünscht,

wenn man sich die geeigneten Speisen zur Untersuchung holen

läfst; Leguminosen erhöhen z. B. den Wert fiu ICiweifs aufser-

ordentlich. Auch wenn man den Diener nach seinem Geschmacke

aussuchen läfst, wie ich es bei diesen letzten Untef-tiohungen

getan habe, wird man nicht immer geeignete Durchschuittsproben

erhalten; die wenigsten Volksküchenbesuoher pflegen leider so

Tiele Leguminoflen zu sieh au nehmen, wie es hier der Fall

gewesen wSie. Viel mehr ihrem Geschmacke entsprechen dürfte

die Kost, wie sie in den im Mftrs bis Mai voigenonmienen

Untersuchungen ausgesucht wurde; von den frflher yoigenom-

menen Einseiuntersuchungen dürften die von Flügge die rich-

tigste Zusammenstellung enthalten. Die besten Werte aber

erhfilt mau fttr diesen Fall sicher mit der Methode, die 7. Volt

angewendet hat, der aus dem in einem Jahre verbrauchten Roh-

material und der Zahl der abgegebenen Portionen berechnete,

wie viel auf eine Portion tral. ich hahe im folgenden denselben

Versuch gemacht. Aus den Geschäftdherichten der Vuiks-Kaffee-
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und Speisehallen^esellsclinft wurden berechnet, wieviel Portionen

zu 30 rf pio Jahr ubL!;<'^^el)en wurden. Portionen zu -10 Pf.

wurden gleich diesen berecliiiet , da sie sich nur durch die

Qualität unterscheiden, Portionen zu 20 Pf. nur zu ^/., etc. Von

den S})eisen wurden die wegf,relassen, die nicht zum allgemeinen

Mittag- und Abendessen gehörten, wie Heringe, Würstchen etc.

und die auf der anderen Seite unter »Verbrauch an Waren

t

leicht auszuscheiden waren. Abzüge für Abfall wurden nicht

gemacht. Die bei dieser Methode sicher vorhandenen Fehler

Bind in jedem Jahre die gleichen, so dals die einselnen Jahre

wohl miteinander veiglichen werden kOnnen; nicht aber die

beiden Volksküchen miteinander, da dann die Fehler ver-

schiedene sein würden. — Rindfleisch, Pökelfleisch etc. wurde mit

Nieren, Lunge, Leber, Herz unter Animalien susammengerechnet

In der Tabelle ist nun angegeben, wieviel Gramm von den

einseinen Substanzen man in einer Portion su 90 PI im Durch-

schnitt erhält

JL Voikskttdiea 4er Talkskaffee- ud SpefaehaUeBfeMllMhaft.

1903 1906 1904 1906 1906

1

58,86 59,97 57,5 61,78 54,45

4,6 5,28 4,84 4,08

1,S5 0,19 2,25 1,63 0,16

MRrg:arine 8,18 9,0 8,29 7,68 6,82

22,4 21,48 20,96 22,53 21,78

Erbsen n. ErbBenmehl 10,8 10,1 7,46 6.2 9,07

8,8 7,6» 6,98 1 6,6

1.1 1.12 1,83 1.66 0,48

3,13 3,43 3.32 3,08 331
3,9 3,54 3,61 3,41 1 8,2

0,8 0,81 0,82 0,56 > 0,68

Haferflockoi o. Htfennehl 8,6 8,81 6,19 4,61 i Zfi

1

17,99 18,21 16,83 15,21
!

18.78

Kartoffelmehl 5,71 4,72 4,45 4.18

79;),0
i

777,6
.
712,7 1 761,5 791.0

i
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Bei den Volkskfiehen der Volks-, Kaffee- und Speiseballen-

GeeellBchafton laaaen aioh die Zahlen nur wenige Jahre sarQck-

erfolgen; man sieht aber, dals s. B. beim Fleiseh eine deutliche

Abnahme stattfindet. — Die Zahlen des »Vereins von 1866«

stehen für eine lange Reihe von Jahren zurück zur Verfügung.

Die Berechnungen daraus sind in der folgenden Tabelle angeführt.

Auch hier ist alles auf den Einheitspreis der ganzen l'oition

berechnet. Der Preis dafür betrug von 1875 bis 30. September

1900 25 Pf., von da an 30 Pf. für die ganze, und 15 resp. 20 Pf.

für die halbe l'ortion, mit einigen weiteren Absluinngeii. Zu

bemerken ist, dafs .weit überwiegend halbe Portionen verteilt wurden.

IL Terstai itr BerUaer TelkiktekeB IMi.

1

1

1869 1878 1880 1881 1885 1:^86 1890

Mnimükm .... 42,81 46,72 49.18 49,09 f)7,83 (K),72 59,28
Speck IB.OT) 8,<i2 8,19 4,(>8 4,16 2,88

Fett 1 3.33 8,61 8,8y 8,99 10,27 11,52 11,49

50,82 88,61 91,87 96,07 86,66 83,60 88,42
liOMD 21,18 19,88 19,18 17,87 19,80 17,51 19,78

WeiÜM ik>bnen . . 21,83 25,1 30,05 32,17 29,90 28,28 29,36

1,26 1,98 1,64
(ir'ies

Hirse ...... z 3,19 3,17 2.72

Kartoffeln .... 504.4 524,2 492,9 498.7 474,0 020,6 523,7

Mohl 9,95 12,06 1U,82 11,9:') i3,as 13,22 12,62

3,61 4,23 4,21 4,16 4,25

7,76 8,80 9,11 10,52 10,85 12^

1891 1895 1896 1900 1902 1904 1906

Animalien ....
1

58,53 54,25 57,45 61,96 49,55 49,59 47,83

3,00 3,06 2,96 o 04 2,13 2,82 2,01

10,86 12,01 17,91 18,48 16,2

90,91 74,50 70.55 61,6 tu.ui 55,9 52,76
LioMn 21,4 21,88 19,26 15,18 15,81 17,45 16,96
Weiftet' ßohll«a . . 81,9 M^66 98,30 20,2 23,42 19.74 18,25

8,66 4,1G 3,43 2,85

QriM ...... 1,97 2,48 2,04 1,56

Hirse 3,74 3,-20 2,44 2,5U

Kartoffeln .... 475^8 573,90 632,10 724,7 727,2 764,9 711,5

12,72 13,29 14,46 16,48 19,11 18,91 18,06
Nadeln ..... 4,32 5.31 5,54 8.97 5,45 5,57

12,18 14,41 13,55 15,69 12,87
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Ans der Tabelle sieht man suDttohst, daTs die Menge Fleiech,

die jetst auf die Portion trifft, noch nioht die niedrigpte ist. Bei

den ersten Untersachungen (1869), deren Zahlen v. Voit ver-

wendet hat, findet man noch geringere Mengen. Dann zeigt

sieb ein Ansteigeo, und 15 Jahre hindurch, 1885—1900, dauert

der Höhepunkt an, dem das jetzige Minimum folgt. — Stairk

sinkt Yon Anfang an der Verbrauch von Speck. — Wiiken diese

Zahlen an sich schon nicht angenehm, so sind sie noch uner>

freulicher in Verbindung mit anderen. Die Naliruiigsmittel, die

das zweitmeiste Eiweifs bieten, sind die Leguminosen. Während

ihr Verbrauch anfangs (aufser i. .1. IHO^) ein grofser ist, nimmt
er ständig ab und beträgt z. B. 190ti hei den Erbsen nur noch

55% des V'erbrauchs von 1881. Sie werden immer mehr durch

die Kartoffeln verdrängt. Eine Zunahme von anderen eiweifs-

reichen Nahrungsmitteln, wie Reis, Nudeln ist ja vorhanden, aber

(quantitativ zu gering, um den Ausfall decken zu können. — Die

Erklärung für den geringeren V'erbrauch an Leguminosen ist

natürlich in einem Wechsel des Geschmacks des Publikums sa

suchen, aber die Tatsache bleibt eben doch bestehen, dafe dem
kaum entgegenzuarbeiten ist, und dafo ein Eirsatz för das fehlende

£iweifs nicht geschaffen ist

Berechnet man, wieviel Gramm Eiweils mit den wichtigsten

Nahrungsmitteln, nämlich Fleisch, Speck, Leguminosen, Kartoffeln,

Reis, Mehl gegeben wird, so findet man pro Portion: 1869:

42,17 g; 1878: 51,41 g; 1880: 54,10 g; 1881: g; 1885:

54,14 g; 1886: 54,16 g; 1890: 54,79 g; 1891: 66,58 g; 1895:

03,49 g; 1896: 52,35 g; 1900: 50,76 g; 1902: 50,16 g; 1904:

49,17 g; 19U6: 45,78 g. Die Zahlen sind noch zu hoch, da die

Abfälle nicht abgerechnet sind. Verbessert wird die Nahrung
durch das Brot, das hier nicht mitgerechnet wurde, andrerseits

wurden aber, wie oben erwähnt, überwiegend nur halbe Portionen

konsumiert.

Zusammenfassend kann man sagen: Seit den Unter-
suchungen Volts zeigt sich zunächst eine Verbes-
sernng der £rnähruDg, die etwa bis 1895 andauert;
dann, trotz Erhöhung der Preise der Portionen, eine
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Versehleohtemng, so dafs die letsten Zahlen fast

ebenso uugQnstig sind wie die ersten, deren Eiweifs*

menge Voit für nicht genügend erklärte. Es ist dies eine

Tatsache, die im Interesse der Volksemährung und der Volks-

gesnndheit sehr zu bedauern ist Denn es ist nieht ansunehmen,

dafs die Volksküchen darin allein stehen, da sie mindestens

dasselbe wie die Wirtschalten bieten müssen, um konkurrenzfähig

bleiben zu können und, wie oben nachgewiesen, mehr bieten. —
Die Ernährung im Haushalt wird wohl denselben Weg gemacht

haben.

Durch Aufklärung wird sich ju manches erreichen lassen.

i:io z. B. spielt die Milch in der Volksemährung noch nicht die

ihr zukommende Rolle; vielen <;ilt wohl ihr Genufs für »unmäun*

liehe. Auch leimgebende Stoffe linden noch za wenig Verwertung,

ebenso Kftse. Dagegen werden Eier von der niederen Bevdlke*

rang manchmal mafslos fiberschAtzt und für sie Geld ausgegeben,

das anderweitig wohl besser verwendet würde. Auf die Legu-

minosen wurde bereits oben hingewiesen. Das aber mufs man
sich gegenwärtig halten, dafs man durch Aulklttrung zwar auf

den Einzelnen einwirken kann, dafs aber die Masse einstweilen

nur ihrem Oeschmacke und der herrschenden Sitte folgt.

Zum Schlüsse erlaube ich mir, meinem hochverelirten Lohrer,

Herrn üeheimrat Professor Dr. Rubner für die Anregung zu

dieser Arbeit meinen ergebensten Dank auszusprechen.
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Die Einwirkimg meusclilicher Lymphe auf den Tuberkei-

bazilliu.

Von Dr. Ernst Moro uud Dr. Albert Uffenheimer,
PifratdOMDtoD NIr IClDderiMQkmide an der DnlwsulUt Hlliiehni.

Ann dem Hygienischen Institut der Universität München (\'()r8tiind : Prof.

M. Uruber) a. der UniversitAts-Kinderklinik (Vorstand: Prof. M. Piaandler).

Das Verhiltnis des Lymphsystems sam ToberkelbaxOIus

hat schon eine grofse Anzahl von Autoren beschäftigt. Immer

wieder bei den Millionen von Obduktionen, die von den Patho-

logen und Experimentatoren vorgenonnnen wurden, zeigte sich

in erster Linie das Lymphsystem von der Tuberkulose befallen.

Coruet meint, die grofse Häufigkeit der Tuberkulose der Drüsen

habe ihren Grund hauptsächlich darin, dufs diese bei jeder

Art von Infektion die der jeweiligen Eintrittspforte zunächst

gel^enen inneren Organe sind. Wenn dies auch zugegebenen

werden mnfs, so fehlt doch die Erklärung, warum bei einw

Infektion Ton Darme ans die dem Darme zunächst gelegenen

Drüsen erkranken, aber nicht der Darm selbst und warum ent-

sprochende Verhältnisse sieh auch häufig beim Eindringen des

Tuberkelbasillas durch andere Organe in den KOrper finden.

Zweierlei konnte wohl aus dieser immer wieder zur Beobachtung

kommendenEiraterkrankung desLymphsystems eiachlossenwerden

:

erstens eine besondere Neigung der Lymphdrüsen, durch den

Tnberkelbaaillus zu erkranken; zweitens aber — und hierfOr

spricht vor allem das oftmalige Beschränktbleiben der Tuberku-

loee*bifektion auf eine einzige Drflse oder eine Drflsengruppe

— eine Schutzwirkung, welche die Lymphorgane in vielen Fällen

AidrtT fSr BfHiM. Sd. IXVL 18
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274 Einwirkang menscblicher Lymphe auf den Taberkelbwollas.

gegonül>6r dem bereits in den Oiganismus eingedrungenen Tuber-

kulose-Erregter ausüben. Ee kommt uns an dieser Stelle nicht

darauf an, all die Gründe aufzuzählen, welche für die beiden

eben f^enannten Eigenschaften des Lymphsystems sprechen;

ebensowenig seien all die Autoren genannt, welche sich in ähn-

licliem Sinne äufserten, wie wir es soeben getan haben. Der

Eine von uns hat Itereits in einer früheren Arbeit ') sich die

Frage vorgelegt, ob nicht in die Lym|)hdrüsen eingedrungene

Tuberkelbazilleu von diesen abgetötet werden können. »Auf

die letztere Möglichkeit« ~ so liiefs es in der genannten Arbeit

— ^wiesen vor allem die wechselnden Obduktionsbefunde hin,

die bald eine Infektion der einen, bald der anderen Lymph«

drüsengmppe des KOrpers, bald mehrerer gleichzeitig ergeben

hatten. Das erregte eben den Verdacht, daTs die Tuberkel*

bazillen wohl in die Drüse leicht eindringen können, dafo es

aber dann von äufseren Verhältnissen, vielleicht am meisten von

der Anzahl der Bazillen abhängig sei, ob die DrOee ihrer Herr

werde oder umgekehrte Die in die in diesem Sinne unternom-

menen experimentellen Untersuchungen hatten zur Entdeckung

der »Rndtchenlungec^) geführt, die ihrerseits wiederum auf den

engen Zusammenhang zwischen Lymphsystem und Tuberkel-

bazilhis hinwies. Die Arbeiten von Härtel und Neumann*)
hatten etwa in der gleichen Zeit planmäfsig versucht, den Ein-

flul's der lymphocytären Organe auf den Tuberkelbazillus experi-

mentoll nachzuweisen. Diese Autoren stellten mittels Kochsalz-

lösung oder inaktiven Blutserums Emulsionen zerriebener Mesen-

teriallymphdrüseu und Milzen von versciiiedeneu Tierarten

1) Uffanhoimer, Expeiimentelle Stadien aber die Durchgängigkeit

der Wandungen des Magendarmkanals neugeborener Tiere für Bakterien

und genuine EiweifsstoSe. Arcliiv f. Hygiene, Bd. 56, Ueft 1/2, und Mono-

graphie bei R. Oldenbourg, Mflnehen nnd Berlin, 1906^

S) Vgl. die eben silierte Arbeit^ 8. 48, o. Uffenheimer, Die Knetehen-

Innge. Deateefaea Arehiv fOr KUn. Medisin, Bd. 90, S. 248.

3) Bartel, TA'nii)hatische8 System nnd TuberkuloBeinfektion. Wiener

Kliii. Woohonschr.. llHif), Nr. 34, iin<l Härtel und Nenmann, Lymphoiyi

u. Tuberkelbazillus. Zuutralbl. f. Baktenol., 1. Abt., Originale. Bd. Ul, Ueft 4,

8. 618.
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(Kaninchen, Meerschweinchen, Hund) her, vermischten sie

mit Tuberkelhuzillen und impften dann die Organ Tuberkel-

bazilleu-Emulsion sofort und nach kürzerer oder hingerer Zeit

auf Meerschweinchen über. In einer andern Versuchsanord-

nung spritzten sie einem eben getöteten Tier eine Taberkel-

ba/ülcnaufschwemmung in die Aorta descendens (abdominal wärts)

und überimpften nun Stückchen der dadurch mit Tuberkel*

basUlen infizierten Milz and Mesenteriallympbdrüsen sofort

oder nachdem diese kürzere oder längere Zeit im Brutofen

gestanden waren, auf Meerschweinohen. Nach den eigenen

Worten von Bartel und Neumann war das Resultat dieser

Experimente das folgende: »Bedeutend . . . erwies sich der

Einflufs der Lymphdrüsen- und Milzsubstans und swar vor allem

mit Rücksicht auf die Bindung der Tuberkelbasilleugifte, gans

analog dem, was Brieger, Kitasato und Wassermann von

der Wirkung aus lymphoiden Organen hergestellter Stoffe auf

verschiedene andere Infektionserreger gefunden hatten, indem

Tuberkelbazillen, die 22 Tage unter den oben angeführten ße

dingungen damit vermischt gehalten waren, bei den Impftieren

nicht einmal eine lokale Reiiklion der Im{)fstelle, geschweige

denn eine zur Propagation gelangencl(? Tuberknlose horvorzurnfen

vermochten, die Infektion also vollständig von den geimpftt-n

Meerschweinchen üherwnndeu wurde. < Bartel und Neumann
selber legten sich bereits die Frage vor, ob diese Wirkung nicht

Stoffen zugeschrieben werden sollte, die erst durch Autolyse der

Lvmphocyten sich bilden, »im lebenden Organismus erst beim

Gewebszerfall und Nekrose auftreten«, eine Frage, die um so

berechtigter erscheint, als die Schutswirkung erst nach 23 Tagen

in Erscheinung trat Sie kamen zwar nach einer Reihe von

Überlegungen zum Schlüsse, »daTs ein den Lymphocyten spc

sdfisch zukommender Stoff es ist, der diese auffällige Wirkung

auf Tuberkelbasillen ausübte und stützten sich dabei haupt-

sftchlich auf später verüffenttichte Experimente in denen auto-

lysierte Leukocyten eine solche Wirkung nicht äufserten. Die

1) Bartel u. Neamann, Leukozyten a. TuberkelbasUln«. ZentnUbl.

f. B«kteriol., I. Abt., OrigioAle. Bd. XL, Heft 5, 8. 723.

18*
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Möglichkeit, daTs die Nokleinsäme, eine nach Kossels Be-

obachtungen gerade aus iymphoiden Organen besonders leicht so

erhaltende »und auch in geringen Konzentrationsgraden imkroben-

totend« wirkende wSubstanz die Urheberin der für den Lynipho-

cyten als spezifisch angesehenen Wirkungen sei, führte zu

weiteren Untersuchungen ; Über den Kinflufs der Hefeiiuklein-

säure auf die Virulenz menschlicher Tuberkelbazillen.« ^) Ob
dieselben imstande sind eine Erklärung für die supponierte

Wirkung der Lymphozyten zu bringen, ist uns nach dem Studium

der Arbeit sehr zweifelhaft; übrigena drücken sich ja die Autoren

selbst in dieser Beziehung überaus vorsichtig aus.

Nun schien es uns vor allem nur einen bedingten Wert zu

haben, wenn man zur Erforschung einer Lympkozytenwirkung

mit Organen arbeitete, die auch Lymphozyten enthielten, im

übrigen aber noch eine ganze Ifenge andersartiger Gewebs-

elemente und Flüssigkeiten, beispielsweise BlotkOrperehen und

Bindegewebszellen, Blutserum usw. Es schien uns allein praktisch

und richtig zu sein, wenn man mit den Lymp h ü z y t. e u selbst

arbeitete, so wie sie unter den physiologischen Bedingungen des

Lebens im Körper kreisen, nämlich mit den im Lymphsaft selbst

eingeschlossenen Lymphnzyten, mit anderen Worten mit reiner

Lymphe. Ergänzende Versuche konnten dann noch weiterhin

zeigen, ob die Lymphozyten allein oder die von ihnen freie

Lymphe für sich eine andere Wirkung auf den Tuberkelbazillus

auszuüben im stände seien wie die Qesamtlymphe.

Wir hielten es deshalb für ein besonders glückliches Ereignis,

als ein Knabe in die Universitftts*Kinderklinik au%enommen
wurde, der eine hochgradige Elephantiasis der unteren Extre-

mitäten hatte, eine Erkrankung, die nicht durch irgend eine In-

fektion bedingt war, sondern durch eine angeborene Örtliche

Erweiterung der Lymphbahnen. Es dürfte unzweifelhaft sein,

dafs die Lymphwege eines solchen Kindes eine völlig normale

Lymphe führen. Wir konnten mit Leichtigkeit aus einer Lymph-

1) Baebraeh and Bartel, Über den EinfluIiB der fieftnokleüi»

Mue etc. Wiener klinisehe Wochenecfar., Nr. 86, 1907.
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zyste des Hodens splir grofse Mengen reiner Lymphe unter anti-

septischen Kaiitelen gewinnen. Mit dieser haben wir eine

gröfsere Reihe von Versuchen angestolll, die im folgenden an

Iland der tabellarisch geordneten VersuchsprotokoUe geschildert

werdeu sollen. Es braucht kaum gesagt zu werden» dafs ibaeii

um so mehr BeachtuDg zu schenken ist, als sie mit mensch»
Hohem Materiale vorgenommen sind. Der Kranke hatte öfters

sehou Erysipele überstanden und es fanden sich in seiner Lymphe
in wechsehider Menge Kokken. Einige Male waren sie schon

im gans frischen Ansstriohpräparat zu finden, zumeist waren sie

Dor kulturell nachsuweisen. Es gelang nie, von ihnen freie

Lymphe zu erhalten; da die Kokken im Tierversuch keinerlei

Virulenz zeigten, da die letzte Erysipelerkrankung des Knaben

bereits I&ngere Zeit zurflcklag und da er als vOllig gesund be>

trachtet werden konnte, glauben wir nicht, dafii die Eigenschaften

der Ton uns verwendeten Lymphe unnormale gewesen sind.

Leider wurden wir bei unseren Versuchen vom Mifsgeschick

verfolgt. Es trat unter den Tieren des hygienischen Instituts

eine Seuche auf, die zu eitier möglichsten Evakuierung der

Ställe zwang. Dabei wurden wohl durch ein Versehen der

JUiener Tiere aus unseren Versuchsreihen mitentfernt

Da bei einigen Tieren unserer Ställe ein paar Mal eine

Tuberkulose wenige Tage nach dem Kauf der Tiere konstatiert

wurde, haben wir sehr zahlreiche Tuberkulin-Injeklionen einige

Zeit vor der Im})fung der Tiere vorgenommen.

Während ßartel und Neumann eine verhältnismäfsig

grofjse Menge von Tuberkelbazillen für ihre Versuche nahmen

(Ausgangspunkt gewöhnlich teine zart getrübte Aufochwemmung

on Tuberkalbazillenc), haben wir kleine und genau abgewogene

Mengen der Bazillen verwendet. Jedes Tier der ersten Reihe

bekam ^/immo S> zweiten Reihe '/uioom g* <>Uer übrigen Reihen

VimoM e Tuberkelbasillen.

Wie man aus der sogleich folgenden Darstellung unserer

Arbeitsmethoden eAennen wird, stellen diese Angaben aber

Mazimalzahlen vor, da durch das Kolleren der Tuberkel*

1) In der Tabelle beseichnet mit »zu VexloBt gegangen«.
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basillen-Misohung eine mehr oder weniger starke Vermindemng

der ursprüglich abgewogenen Bazillen - Quantitftten regelmäfsig

eintreten niufste. Wir glauben gewiiV, dafs ^/^ bis ^j^ der Bak-

terienmasse auf dem Filter zurückzubleiben pflegt.

Es wurde ein Stamm vom Typus humanus (aus dem In«

stitut Paltauf in Wien) benutzt. Nur für die am Schlüsse su

schildernden »Immunisierungsversuchet wurde ein anderer Stamm

»Waldmannc, ebenfalls vom T^us humanus in grOlseren Dosen

sur Verimpfung gebracht.

Die lllBchangeii Ton Lymphe and Tb.*) worden folgoidermareea her-

geetellt: Zunächst wurde tOn» Behr kleine Menge 3—5 Wochen elter Tb. der

Glyeerin Bouillon entnommen und auf sterilem Filtrierpapier von anhaftender

FlüBsigkeit befreit. Dann wurde eine kleine Menge der Bazillen auf einem

Bterilen Uhrschälchen mittels der chemischen Wage abgewogon. Die Tb.

worden non fai der Belbeohale fein lenrieben ond hierbei mit einigen Tropfen

Menschenlymphe vermongt (bei Veraach I). Bei den folgenden Vorsodken,

bei denen weniger Lymphe benutzt und noch stärkere Tb.-Verdünnungen

angewendet wurden, vordihmte man die Bazillen während des Verreibens

und hernach mit einem bestimmten Quantum phys. Na Cl.-Lösung. Darauf

wnrde dorch ein doppeltes Leinenfllter koliw^ om das Vorbudena^ von

BaaillenklOmpehen in vermeiden (Kontrolle dordi mikroakopiichee Präparat I)

ond non mitteln Pipetten eine so grorse Menge dor Tb.'AoiSchwemmnng

entnommen, dafn beim Mischen mit der reinen Lympbe die maximale Quan-

titftt der Bazillen dem jeweiligen Wunsche der Experimentatoren eatspracb.

Es mulste dann die fflr die jedeemalige Impfung erforderliche l%.-lfeiige in

0,1 com der Lymphe-BasUlen-Emolsion v<»hsad«n aein. IMe Entnahme
dieser 0,1 ccm geschah aas der gleichmSTsig verteilten Emulsion mit eigens

angefertigten feinen Pipetten. Es wurde stets noch 0,9 ccm phys Na Cl

Lösung dazuge»etzt und nun diese Mischung mit einer Pravazspritze den

Meerschweinchen intraperitoneal injisiert. Während der ganzen Ver-

anchadauer wnrde die Lymphe-Tb.<EmoIdon in Inreiten, mit Watte ond
Gammikappen') verschloeaenen Eprouvetten im 37*-Brntachrank aufbewahrt.

Die Zeiten der Entnahme, die Zeit des Todes usw. ist in den Tabellen

genau angegelien. Mit »wp.« oder >Hpontan< sind die Tiere bezeichnet,

welche eines natürlichen Todes starben, das f kennzeichnet die von uns

getöteten ^we. Bei allen Veraachatieren (Meenchweinchen) iat das An-

Isafsgewioht asvegeben. Wttgongen worden wshrend der gaaumi Beobnch-

tnngadaoer aehr hiofig vorgenommen and notiert Wir veiriehten hier ober

1) Im folgenden ständige Abkürzung für »Tuberkelbazillus*.

2) Die (iummikaj>iton fehlten nocli in dfr »»rnten Zeit des VerHuchs l.

Sie wurden erst verwendet, als man die t^tarken Kintrocknungserscheinungen

der Lymphe bei blofSera WattepfropfverschluTs bemerkte.
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ftof die Wiedergabe der Zahlen, weil Hai alle oiuere Tiere eine etlndige

Gewiehtemnahme wtogimu, ae dab num ans dem Gewicht irgend welche

SehlQfise nicht ziehen kann.

Betrachten wir uun zunächst einmal die erste Versuchs»

reihe, Uber welche Tabelle I Aufschlols gibt.

Tabelle I.

Ctaeanite Lymphe und Taberkeltaillln*

Versuch I.

Tier

Mr.

Doilt

nntl Art

des Tb

Zelt
K"»- de«

nähme
, ^^^^
I

An-

wicht

Patholog. Befand Bemerfcangen

614

615

TypuB
humanuB

(von
Paltoaf)

Viee«M 8

do.

sofort t
.4 Mon.

I

sofort do.

616 do. 6 h
I do.

150 gilln der Leber swei
erbsenf^rofHe derbe,
in der Mitte verkftste

Knoten.

150 g Leber leigt einige
Hnßengrofs.vnrknHtc

Knoten, auXisea von
einer flbrOe. Schicht
umgeben. Mesen
terialdrQsen enorm
geech wellt, hasel-

nofHf^rorH, vollkom-
men verkftst.

130 g ' Am Peritoneum pa-

'

rietale eine Anzahl
BtecknadelkopfgroB-

1

ser tob. Knötchen.!
Netz aufgerollt, mit
StecknadelkopfgroH-
Ben tttb. Knötchen

I

darehsetitMesente-
I riaMrüseii bis bapol

i|nu£agrof8, Tollkom-.
|l men verkiei Leber*
«»ntli fiiip Anzahl
übermiUarer verkäs-

ter Tnberkel.

617 do. 6 b sp. 130 ft

UT^
(Pneumonie) Peritoneal fl Ü88ig-

keit vielleicht eine
Spur vermehrt und
getrübt: Zahlreiche
völlig ausgelaugte
I>eukozyten, gans
wenigTuberkelbacil-
len, einig*! phago-
zytiert Keine an«
deren Bakterien.
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EVvrtsetenng d«r TabeUe L

Tier

Nr.

Dosis

nnd Art

dM Tb

Ent-

nahm«

Zeit

dM
Tod«B

An-

fangs- i

K6-

wiobt
j

i

Patbolog. Befund Bemerkungen

618

1

i

1

1

Typna
human U8

(von
Paltanl)

VlMMO 8

sp.

5 Tage
ido g

•

(PttritonitiB) Die Etterflocken des

PeritonenmB (der

Leber aufliegend)

enth. Kokken, meist

in Diploform. Spir-
liehe freie Tuberkel-
bazillen, KL-ine pha-

goaytirt Exemplare.
LrakosyteB
grofte , mononoe*

leare.

619 do. 3 Tkge sp
2'/«

Mon.

150 g NeUtuberkuIose.
Terit Stränge.

Bei der Eingpritznnp

etwas verloren ge-

tangmil

6S0 i do. UTge.
*

T
SV,
Mon.

160 g Mesenterialdrflfien

stark vergrOliMrt, bis

über erbsengrofB,

verkftsty desgleicben

FnwofsotdrOM.
1

Hier wurde die gröfste Tb.-Menge benutzt. Jedes Meer-

schweinchen bekam Viooooo S injiziert. (Es wurde hier auch mit

einer bedeutenden rjymi>hquantität gearbeitet, mit 11 ccm. In-

dessen mufs ja für den Ausfall der Versuche die absolute Menge

der verwendeten Flüssigkeiten irrelevant sein ; es kommt lediglich

auf das quantitative VerbiÜtnis von Lymphe und Tb. an. Wir

begnügen nns deshalb weiterhin mit der Angabe der verimpften

Tb.-liienge.)

Alle Tiere — soweit sie nicht vorzeitig interkurrent starben,

zeigten eine exquisite Tuberkulose des Abdomens; am meisten

in die Augen fiel die Erkrankung der Mesenterialdrüsen. Von
einer abschwächenden Wirkung der Lymphe auf die

Virulenz, des Tb. in den ersten 11 Tagen ihrer gegen-
seitigen Einwirkung ist hier nichts zu bemerken.

Wie verhalten sich nun aber Lymphe and Tb. in

der Mischflü^sigkeit? Hierüber belehren mikroskopiscbe
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and kulturelle Untersuchungen. Bei unseren ersten beiden Ver-

suchen haben wir nur mikroskopisch das Verhalten dieser beiden

Objekte verfolgt. Später haben wir noch drei eigene Ver.suchs-

reiiieii den Tier-Experimenten folgen lassen, in donen wir ledigÜch

das mikroskopische und kulturelle Verhalteu beobachteten.

In dieser enten Veieaohereüie nun seigten eich noch nach

3 Tagen gut erhaltene Lympbozyten. Die Tb., welche nach

84 Standen scheinbar an Zahl etwas abgenommen hatten, waren

nach 3 Tagen vermehrt In diesem Zeitpunkt waren auch

massenhaft Kokken^) (lange Ketten vorherrschend) gewachsen.

Bei der nfichsten Untersuchung, nach 11 Tagen, zeigte sich ein

völlig anderes Bild; Lymphozyten wie Streptokokken warm
vollkommen verschwunden. Nur einige wenige Staphylokokken-

hauten waren noch vorhanden. Die Tb. aber waren aufser-

ord entlich vermehrt und zeigten vielfach als Zeichen

eines regen Wachstums Verzweigungen. Ein ähnlicher

Befund ist vom In. Tage notiert. Die Emulsion selbst zeigte

am Ende des Versuches sich schon makroskopisch aufs stärkste

verändert: ein geringes, weifsliches Sediment, darüber der gröfale

Teil als gelbgrün durchscheinende Flüssigkeit stehend und zu

Oberst eine wenig umfänghche weifse Schiebt. Das Resultat

dieser Versuchsreihe heifstalso: Üppiges Wachstum
des Tb. nach 2 Wochen bei uneingeschränkter Viru-

lens desselben.

Die zweite Versuchsreihe wurde über 3 Wochen ausgedehnt

— die markanten Resultate von Härtel und Neu mann zeigten

sich ja erst vom 22. Tage ab. Hier wurde nun bereits mit einer

Tb.-Menge gearbeitet, die nur noch % der bei der ersten Reihe

gebrauchten Quantität betrug, dio aber doch noch zu deutlichen

Tuberkulose-Erkrankungen führte.

1) Wie sehen bemerkt» störten die Kokken, da sie völlig avirolent

waren, M den Tlervenodiea gar nidit.
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Tabelle II. OetMirt« LyBpke ui Meitelbailllis. Vereoeh n.

ti21 Typus
humantu

(VOD
Palteaf)

i

627

642,

do.

do.

do.

Sofort

6h

24 h

3",
Tage

sp.

111^.
g

t 3 '/,
i

290
Mon.

gp.

16 Tg.

200

»p 195

6 Tage

629 do. 7 7,
Tage

t3V.
Mon.

do.

643 do.

Tage

3
Woch.

t3«/.
Mon.

266 g

280 g)

it

8p.2V, 230
Mon. I

(Pneumonie.) Einige t

kleine miliare gelbliche
f

Knötchen in Lunge,
Müs und lieber.

LinsengrorserRlfleherd
im Nets; miliarer Kftse-

herd im r. Hoden.

Kleinste miliare Knöt-
chen in tk'r Leber. Kin
fast doppelt haselnofs'
grofseH, gänsl.Teriiletea

Mesent.- Drüsenpacket.

Kolossale Tuberkulose
der Leber, über hasel-

i

nufsgrofse Verkäsung, |l

wahrscheinlich der
|

Injektionsstelle.
j

Verklübungen mit Perl-

ton. parietale an dieser
Stelle. Viele miliare ver-

kiistt'TuberkoI in Leber,
Milz, ^'iereu, m&fB. viele

in Langen n. Perieard.

Nets glatr, enth. an der
Rflckaeite einen erbaen-
grofsen total verkästen
Knoten u. eine geringe

Antahl allerkleinster

Stecknadelkop fgrofser,

aber veründ Dröschen.
An der Unterfläche des
Zwerchfells ein erbeen* i

grofser verkäst Knoten.

Netz glatt, enth. an der
Rückseite einen erbsen-
grofsen total verkästen
Knoten u. eine geringe
Ancahl allerkleinster

Fiteck nadelkopfgrofser,

aber veränd. Drüschen.
Spangenbildng. swiseh.
einzelnen Leberlappen.

Netc sosammengeroUt,
mitVerklsnngen durch-
setzt. MesenterialdrÜH.
bis erbsengrOlSfVerkAet.

Lebertaberknloae.

Im Peritoneal«
raam tellreidies
Exsudat. Kerne
schlecht färbbar.

STaberkelbasil.,
nicht phagoryt.,

D. lang. Suchen.

Vermutlich ist

diese frahxeitige

•ehwere Erkran-
kung an Tuber-
kulose <lurcb ver-

sehentliche In

jeküon in die

Leber su er-

kliren.

Auffallend
die groCse

Übereinstim-
mung dieser

beiden
ObdakÜon»
befonde.
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Wir sehen in dieser Reihe auch das nach 3 Wochen geimpfte

Tier noch an einer Tuberkulose zu Grunde gehen, ja wir finden

sogar bei diesem Meerschweinchen eine viel kräftigere Infektion

als bei den nach 7 und 8 Va Tagen geimpften Tieren.

Das mikroskopische Studium der Emulsion zeigte ein langes

Erhaltenbleiben der Lymphozyten. Noch nach 7 ^2 Tagen (letzte

Plrfifung !) waren solche in der Flüssigkeit vorbanden, wenn auch

ihre Zahl abgenommen hatte. Nach S^s Tagen waren sie

abrigons noch »reichliche zu finden. Die Tb., die nach 6 Standen

meh noch etwa in gleicher Menge in der Emulsion befanden

hatten, waren nach 24 Stunden wesentlich vermindert, nach

8 Va Tagen und sp&ter aber zeigten sie wieder ein erneutes, schönes

Wachstum. Bei dieser Reihe wurde nun ein eigenartiges Verhalten

der Lymphozyten bemerkt, wie wir es später nie wieder gesehen

haben. Wir geben im folgenden die bezüglichen Notizen wieder.

Nach 24 Stunden: an einzelnen, sehr wenigen Stellen

sieht man, wie ein Häufchen Tb. um einen Lymphozyten herum

dicht angelagert erscheint (von allen Seiten). Hierbei findet

sich ein Teil normal rot gefärbt, ein anderer Teil nur blau.

Allerdings ist es nicht die Regel, dafs die blauen Bazillen

direkt au den Lymphozyten sich anlagern, und aufaerdem findet

raan auch sonst im Gesichtsfeld Häufchen gemischt aus roten

und blauen Individuen. Nach i% Tagen war dies Verhalten

nirgends mehr zu entdecken.

Ziehen wir das Fazit aus der zweiten Versuchs-
reihe, so sehen wir auch nach Ablauf von 3 Wochen
die Tb., welche sich auch quantitativ vermehrt haben,
noch mindestens so virulent wie zu Anfang des

Versuchs.
Bei der dritten bis sechsten Reihe wurden die Tiere nur

Vioooooo S '^b* geimpft.*) Das ist offenbar auch fflr das

Meerschweinchen eine recht geringe Menge. Denn

nun gibt es in den Versuchen eine Reihe von Versagern,

1) Genau genommen mit nodi einer geringeren Menge, da, wie ans

unseren früheren Auneinanderfletxungen mi entnehmen ist, durch das Kolleren

BcbiltKungsweise Vt^V« <lor Bazillen vom Filter sorttckgehalten wird.
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bei denen die Tiere nach ihrer Tötung keine Tuberkulose zeigten,

und in anderen Fällen kommt es zu manchmal auffallend

schwachen Infektionsresultaten.

Welches die Tb -Menge ist, bei der eben noch eine Infektion

der Meerschweinchen gelingt, ist schwer zu sagen. Wyssoko-
wicz') (von den älteren Angaben von Preyfs und Gebhard
mit einer unsicheren Methodik gewonnen, sehen wir ab) spricht

von 8 Tb., die noch eine Erkrankung an Tuberkulose aar Folge

hatten. Com et 2) referiert über Untersuchungen, bei welchen

sich 43 Tb. als zar Infektion notwendig erwiesen. Friedmann ^)

meint, im Gegensatz zu Ruppel, dafs wenige (wie viele?,

vinüenteTb. hochgradigste Tuberkulose beim MeerschwoincheD

hervorrufen können (sein »Beweis« allerdings scheint uns nicht

gerade schlagend) und Plügge*) hat in neuen Versuchen mit

Findel gefunden, dafs 90 Tb. notwendig sind, um eine Infektion

durch Einatmung, eine viele tausend Mal grölsere Dosis, um
eine Infektion durch FQtterung su stände bringen. In der

gleichen Arbeit rechnet Flügge dem Eiinen von uns (Offen

•

heim er) nach, dafs er Infektionen bei neugeborenen Meer-

schweinchen mittels Fütterung per oa nach Verabreichung von

2 mg = 80 Millionen Tb zu stände gebraclit habe. Legen wir

diese Zahlen un.seren Gewichtsangaben zu Grunde, so finden wir.

dafs unsere niininial.'^te injizierte Dosis = etwa 40000 Tuberkel-

bazillen war. Das wäre freilich eine Meuge, welche die 8 oder

43 Keime der Autoren weit überragt!

Es ist wohl nötig, die Versuchsreihe III und IV, beide genau

unter gleichen Bedingungen ausgeführt, gemeinsam zu betrachten.

1) WyBsokowici, Über den Einflaft der Qnantiat der verimpften

Tuberkelbazillf n auf lU-n Verlauf der Tuberkulose bei Kaninchen und Me«^
Hchweinchen. v* rhandl. d. X. intern, med. Kongr., Berlin 1891. UiracbwAld,

Bd. U, Abt. III, 8. 171.

2) Gornet, Die Tuberkulose. Wien 1889, Alfred Uölder, Ö. 47.

8)Friedmtnn, Zur TaberknloBeimmaniaierang mit Schildkröten»

taberkelbasUlen, Erwiderung auf die Libberts-BappelMiien AoafQhnuigen.
Deutsch, med. VVochenschr 1905, Xr, fi, S. 181.

4) Flügge, Uber quantitative Beziehungen der Infektion durch Th.

T^ng d. Fr. Vereinigung f. Mikrobiologie, Berlin li^Uti. Zentralbl. f. B&kteriol

Befemte, Bd. 88, 1906. Beiheft 8. 48.
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Tmbelle m. QMWte Lymphe maA HbctkeIhMlllu. Vereach m.

Her
Kr.

Dotla

oad Art

«Ml»

Snt-
Zeit

des

Tod«B

AD-

fsngi-

>re-

wloht

Pathologischer Befund
Be-

nawkimgen

ARO Typos
hnniAnae

(von
Paltaaf)

ViMöMoK

V » . .
i

40.

Sofort

eofort

661 do. 6 h

#( r.

668 do. 24 h
664 do. 24 h

666 do. 3 Tage

6668 do.

667

668

8 T^e

sp. 18
Tage

200 g

t 3
Mon.

sp. 18
Tage

8
1
}-

t *
Mon.

t 5

Mon.

(lo.

do.

do.

1 Weh — —

160 g

Netztuberkulose (Netz auf-

gerollt, mit Perit. parietale

verwue fi-en , stark vorkiist'.

Starke MettenterialürQseu-

taberkalose. Ein Unsen-
grofwes verkRHtos KnAtcluMi

i.d.Milz. Überuiiliar.Leber-

tnberkel. Im Darm wenige
Ideinste miliare verkämt*-

Herdchen in den PlaqueH.

Ebenao i. d. Nieren. Lunge
noch ganz wenig ergriffen.

Koine Tuberkulose.
(Follikulärer Milztumor,
Knötchenlunpe Icanm vor»

banden.)

Tuberkulose Verkftsung)

an der Iiupfslelle (parietal.

Peritoneum und Bauch-
mnakulator). Peritoneal-

flflssigkeit ziemlich yer-

mehrt. Netz enthält zahl

reiche tuberkulöse Drüs-
chen. In Leber nnd Mib
viel miliare u. ühormiliare

verkäste Knötchen. Mesen-
terialdrOsen stark vergrös-

sert, verkäst. Danntulicrk.

m&THig. GradeH Durchachn.
ein. klein. Linse). Langen
auffallend blutreich, ganz
gering tuberkulöH aftiziert.

210 g

180 g

In der Baachmuakulatur
eine Icleine verklste Stelle

(3:1'/, mm . Ein porzellan-

Stecknadelköpfgrofses
Drflaohen im Nets mit klei-

ner Verklaang im Innem.

Keine Tnberkaloee.

688 do. 18 Weh., t

1 Weh. t 5 M.
I

210 gj Keine Tuberkulose.

8 Weh.

I

Bei Injektion
etwas

verloren
gegangen I

Stall-
infektion!

{Zu Verlust
gegangen.

fZu Verlust
(gegangen.

{Zu Verlast
gegangen.
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Tabelle IV.

OeMWite Lynipke ii<l TebeifcellMudllu.

V , -
: I. r f,

1\-

Tier

Nr. I

Doaia

und Art

des Tb

Knt-
Zeit

de«

Todea

An
fangt-

«ieht

Flttholo^Bcher Befand Bemerkungen

669
1

Typus i Sofort
hnmamiB

(von

,

Paltaaf)

670 1! do.

I!

671

672

677

686

do.

do.

do.

6901 do.

do.

neeh
wenig,

Stdn.

160 gl (Alte TuberknloB. d. Bauch-
'j lymphdrQsen n. der Milz
'! 0. Lebor — offenbar alte

FtttterangstuberkaloBe).

aoforil
I

•p.
nech
18 b

6 h

6h

36h

t 3V.
Mon.

t4V.
Mon.

200g

210 g

186 g

IWch. t
8 Mon.

(Gleicher Tuberkulose-Be-
fand wie beim vorig. Tier,
nur Drüsen etwas stärker,

Organe weniger ergriffen).

Unter der Bauohhaut eine
linfengroDae VerkAsung.

Ingoiniä» and Bronchial*
drOaen l^eht teigrOÜMrt

Keine Tnberkaloael

180g Eine NetzdrHse porzellan-

Htecknadelkopfgrofa. Im
Innersten eine minimalste
Verkaaong. Ein kleines
Drllfl<daen im Netx schein-
bar vergrOfsert. Ebenso

FrosesausdrOsen.

IWch' t 146 g
|3Mon.

' Unter der Banchhant an
der Impfstelle eine kleine
Torkflste Stelle. Ingntnal-
drfisen leicht vergröfsert,

i| nirgends verkäst und ge*
' trflbt. Einige Nelidrilaehen
kleinstecknadelkopfgrors,
derb, aber ohne T^abungi

and Verkflaang.

Beide Tiere
offenb. einer

Super-
infektion
erlegen. Die»

ßelb. stamm-
ten aus einer
ander. Quelle
wie dio ülirig.

Tiere (tuihtAr-

anrtlieh. Ope-
rationskurs 1)

künftighin
deshalb dber^
all probate«
rische Tu-
berk ulin-
Injektionl

Zu V^erluBt

gegangen.
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Fortsetzung der Tabelle IV.

TypiiH

humanUS
(on

Paltauf)

VitMOM 8

695

t2«/,
Mon.

do.

701
,

do.

II

20 Tg. 1 2V,
MOD.

170 g

IMon. f-2' , 175 g
Mon.

702 n do. IMon., t^V,
Mon.

Unter der Raiichhaut ein

erbBengrofser Kttseknoten.
R. Ingoinaldrflro nm ein
kleinef« vergrOfsert, nicht

i
verkäst, im Netz ein dup-

peltBleeknadelkopfgrorseB
Knötchen, auf dem Durch-
Bchnitl vüllig ungetrübt-

Ein Drüschen des Netzes
minimal vergröfsert, mit
Stecknadelkopfgrofser Ver-

kAsung.

Unter der Banchhaiit ein
erbsengrofser Knoten« teil-

weiie irerklet Ingninnl-
drOseit iMideraeits über
erbsengrols und verkflat

niacaldrflaen erbeengrob,
mit kldnen VerkAanngon.

170 g Im Pankreas Äselli eine
sehr grofse Menge sehr
klein, verkäster Knötchen.
Netz enthält eine Anzahl
kleinUnsengrofser, mit

starken bindegewebigen
Membranen umgebener,
im Innern verkäst. Drüsen.

, Mils nemlioh vergröfsert,

I

«nth. eine grOfaere Ancahl

IM

miliarer verkäst. Tuberkel.

In der Leber eine kleinere
Aniahl von Tuberkeln.
LeberhilusdrÜHc linsengr.,

mit kleinen Verkäsungen
durchsetit, fibrigo Abdo-
minaldrOsen nur teilweise

etwas gesch wellt, ohne Ver
käsnngen. Thoraxdrüsen
ziemlich stark geschwellt,

bis über linsengrob, ge-

tnkbtp ohne y«rkABnngen.
Lungen mit wenig, grauen

Tuberkeln.
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Denn die Reihe III, bei der gerade die letztgeim[)fteu,

wichtigsten Tiere durch das früher erwähnte Mifsgeschick zu

Verlust gegangen sind, Icönnte sonst leicht zu falschen Deutungen

Anlafs geben, welche durch die Resultate der Reihe iV sofort

widerlegt werden. Bei der Reihe III nämlich finden wir die

beiden letztgeimpften Tiere, bei welchen eine Obduktion möglich

war, frei von Tuberkulose. £s war ein Meerschweincben,

dafs am S. und eines, das am 7. Tag nach HentelluDg der

Emulsion geimfift war. I>och sehen wir die Tabelle III naher,

an, so bemerken wir auch noch eines der beiden Tiere, welche

isofort« geimpft waren, frei von Tuberkulose und höchstens mit

einigen Merkmalen behaftet, welche die Einwirkung einer geringen

nicht mehr pathogenen Dosis von Tb. dokumentieren kOnnen
— hier war allerdings bei der Injektion etwas verloren gegang;en.

Das l'uruUeltier zeigte dagegen eine nicht geringe Tuberiiulose,

an der es auch bereits nach 18 Tagen starb. Glücklicherweise

nun konnte wenigstens auch die Obduktion eines zweiten nach

3 Tagen geimpften Tieres vorgenommen werden ; und hier nun

zeigte sich eine deutliche, wenn auch scli wache Tuberkulose.

Da bei den Meerschweinchen genau die gleiche Dosts der Tb.

injiziert wurde, so sind — bei der sicher sehr geringen Dosis —
die Unterschiede in der Infektionsstftrke wohl durch individuelle

Verschiedenheiten zu erklären — wie sie übrigens auch von

anderen früher schon für Laboiatoriumstiere angenommen

wurden.

Die Resultate der Reihe IV vollends belehren uns, dals

selbst bei so geringen verimpften Tb.-Mengen noch nach einem

Monat eine deutliche Tuberkulose-Infektion endelt wird. Ja,

auch die nach Ablauf eines Monats geimpften Tiere seigten —
wie dies ähnlich schon bei einer früheren Reihe beobachtet

wurde — eine stÄrker ausgebildete Erkrankung als nach einem

kurzen Zeitraum infizierte. Diese Erscheinung, will man sie

niclit als eine zufällige, und durch gleichartige Dispo.sition eben

dieser Meerschwenichen bedingte auffassen, findet ungezwungen

ihre Erklärung durch die immer wieder konstatierte — einer

kurze Zeit dauernden Verminderung folgende — ziemlich starke
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VenuehiUDg der Tb, in der Lymphe. Aach die Reihe IV zeigt

wieder einen ToUkommenen Versager (Entnahme nach 6 Stunden),

während das zugehörige Paralleltier an einer deutlicben Tuher-

kulose erkrankte. Sie scheint uns ebenfalls eine gewisse indi*

Tidnelle Disposition der Meerschweinchen bei Infektion mit

minimalen Tb.-Dosen zu erweisen.

Aueh ans der Reihe III nnd IV können wir den
Schlufs ziehen, dafs die L ympb flüssigkeit die Viru-

lenz des Tb. nicht abzuschwächen vermag.

Die weiter angestellten drei Veisache, bei denen lediglich

eine mikroskopische und kulturelle Beobachtung
stattfand, verliefen ganz entsprechend den bereits geschilderten.

Auch hier zeigte sich eine zunehmende Abnahme der Zahl der

sich allmählich auflösenden Lvmphozvten ; immerliin sind sie

am 3. Tage zumeist noch gut färbbar. Die Tb. scheinen stets

im Verhiuf des ersten Tages an Menge etwas abzunehmen, um
sich hierauf, zunächst langsam, dann schneller zu vermehren,

wobei es zumeist zu einer Bildung der schönsten Vezweigungen

kommt

Mit den Eultnrversuchen war nicht viel zu erreichen, weil

bereits nach 60 Stunden die Kokken sich so yermehrt hatten,

daTs sie auf dem Qlyzerinagar kein Wachstum der Tb. mehr

aufkommen lieben. Bis zu dieser Zeit war die Kultur des Tb.

erfolgreich.

Eine Eigfinzung der bisherigen Experimente sollten Ver-

suche mit Lymphe bilden, welche durch Zentrifu-

gieren von Lymphozyten befreit war, und anderseits

Versuche mit dem Ly mphzentrif ugat. Das letztere war

aus begreiflichen Gründen so gering, dafs man nicht sehr viel

Tierexperimente mit ihm vornehmen konnte. Die beiden

Tabellen V und VI sind deslialh und durch das unglückselige

>Zu Verlust geratene leider etwas spärlich ausgefallen.

Areldv »r H^aiM. Bd. LXVL 19
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Tabelle V.

Ym Lymphozytea b«llrflte Lympke maä Tik«rinlbailllu.

j !

Doai« Zelt
AD* 1

Nr.!

1

und Axt

des Tb

Eot-

nähme
4ee

Todes

fange-

ge-

wicht

Pathologischer Befund Bemerkungen

678 Typus Sofort t3V, 210 g Keine Tnberknlosel
homanus Mon.

(von
Paltauf)
</ o

1 lOooooo e

674 do. sofort t 3'/. 190g Kttine TiibarknlonAl
Mon.

678 do. 86h
686 do. IWdi.

1 Zu Verlust

687 : 1 gegangen.
do. IWeh

WO 00« ssuTge. O 1/ 170g in der oancnwsnQ om oop-
Mon. peltstecknadelkopfgrofseB,

varkastfis Knötchen. Im
Nets eine kleinlinsengrofs.

' Drflse miteinerstecknadel-

1 kopfgrofBen Verkäenng.

697 do. 20Tge. 190g Keine Tuberkulose!
!Eine Drflse des Netzes ver-

gröfsert; auf dem Durch
schnitt Tollkommen saftig

and m^EetrObt

708 do. X Moo. t«v. 286g Im Netz ein porzellantteck*]

Mon.
1

nadelkopfgrofs. DrQschen
1
mit minimalst. Verkasung.

704 do. 1 Mon. tsv. 2ß0g

j

' ThrozessusdrüBe normal.
Mon. Gttne nahe derselben eine

gut ponellanstecknadel-
kopfgroftedülwDrOsemit
einer minimal. VerktmmR.

676i do. 6h

676| do. 6h

679 do. 86 h
1

684 do. 7Tge.

Tabelle VI

Lympiuentrlfagat und XuberkelbazUlns.

iV.Usgi
Mon. I

Keine Tnberlealoael

t3>/, LöOg, Keine Tnberknlosel
Mon.

spon»
10 T^.

180g
;
(Pnenm nn i e) : sonst nega-

i
tiver Befund.

Zu Verlust
gogaagOBi
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Wir geben sie ohne viele Bemerkungen wieder. Auch hier

wird es sich empfehlen, beide zusammen zu betrachten. Man

könnte sonst — bei flüchtigem Hinsehen — vielleicht aus der

VersucJisreihe >Lyniphzeiitrilugat und Tuherkelbazillus folgern,

dafs das Lymphzentrifugat, also die reinen Lymphozyten, den

Tb. ganz schnell seiner Virulenz zu berauben ev. abzutöten

vermag. Denn schon bei einer Entnahme nach 6 Stunden (den

einsigen verwertbaren Resultaten dieser Reihe I) Huden wir bei

d«n beiden Meerschweinchen »keine Tuberkulose«. Aber bei

dem Experiment mit von Lymphozyten befreiter Lymphe eehen

wir sogar bei sofortiger Entnahme tkeine Tuberknlosec,

während doch nach 20 Tagen (aach hier übrigens wieder ein

Versager) and nach einem Monat es aar Ansbildnng deotlicher,

wenn anch sehwacher Tuberkulose kommt

Die negativen Befunde dürften wohl ebenso zu erklären sein,

wie die früher besprochenen. Wir glauben wenigstens nicht,

daCs die gleich zu Anfang der Versuche mifsglückten Infektionen

80 gedeutet werden sollten, dals zunächst eine starke Ab-

schwächung der Tb. in Erscheinung getreten sei die dann bald

einer Steigerung der Virulenz wieder Platz machte. Die aus

den Obduktionen zu ersehenden schwachen Tuberkulosen,

insbesondere die Netzdrüsehen mit der kleinsten Verkäsung,

erinnern sehr an gewisse von Bartel und Stein^ beschriebene

Bilder. Wir glauben, dafs sie ohne weiteres durch die geringe

Zahl der in den Meerschweinchen-Organismus eingeführten Tb.

erklärt werden.

Wenn wir auch unsere Deutung der Ergebnisse aus den

letaten beiden Reihen bündig ausgedrückt haben, so erkennen

wir doch gerne an, dab das Material, das die Tabellen V und VI

1) Man wflrde diese Aniicht vereinigen können mit der bei den mlkro-

•koplaehea ünteniMibongen immer wahrgenommenen anfänglichen Ver>

mlndemng der TnberkellMiillen.

2) Bartel and Stein, Zur Biologie Mbwach virolenter Taberkel-

bazillen. Zentralblatt t Bakteriologie, Abt. I, Original-Bd. 88, Heft 2, 8 a. 4,

8. 164 etc.

19«
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bieten» su spirlich ist, uns mit wirklicher Exaktheit Schlüsse

ziehen su lassen. Und wenn von irgend einer Seite ans unseien

Tabellen herausgelesen wQrde, dafs die Lymphozyten allein

doch einen abschwächenden Einflnfo anf den Tb. anscRben, so

hätten wir jedenfalls nicht das Material in der Hand um mit

absciiliefsendcr Sicherlieit zu widersprechen. Für diese Meinung

könnte sogar noch der Umstand ins Feld geführt worden, dafs

die kreisende I^ymphe nur zum kleinsten Teil aus Lymphozyten

besteht, zum gröfseren Teil aber aus zellfreier Flüssigkeit, und

aus dieser Tatsache heraus könnte man dann versuchen, die

Wirkungslosigkeit der Lyrnpüflüssigkeit zu erkl&ren.

Wir selbst halten se in jedem Fall für wahrscheinlicher,

dafs die einzelnen Bestandteile einer FlUssigkeit unwirksam

sind, wenn die Flüssigkeit als Ganses sich wirbmgslos erwiesen

hat, als umgekehrt.

Alle unsere Versuche haben erwiesen, dafs der
menschlichen Lymphe in vitro nicht die Fähigkeit
zukommt, den Tb. in seiner Virulenz irgendwie
wesentlich zu beeinträchtigen. Selbst wenn man —
was wir nicht tun— den Ausfall gewisserTierversuche
und die zunächst wahrgenommene geringe Vermin-
derung der Tb. - Zahl als eine solche vorübergehende,
geringe B c e i n t r ii c h ti gn n g anzusehen geneigt ist,

w i r d man ohne weiteres folgendes zugestehen m ü s s e n

:

Gerade in den s ) » ä t e r e n Zeiten, in denen B a r t e 1 und
Neumann bei ihren Experimenten mit lymphozytären
Tierorganen eine Vernichtung der Virulenz des Tb.

beobachtet haben, lassen unsere Versuche nicht die

Spur einer ungünstigen Beeinflussung des Tb. durch
die menschliche Lymphe erkennen — im Gegenteil,

dadurch dafs der Tb. in den späteren Wochen so

kräftig in der Lymphe zu wachsen vermag, zeigen
mit gleichen Emulsionmengen infizierte Tiere in

den späteren Wochen bei mehreren Versuchen eine

stärkere Infektion als die früher geimpften. Und
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dies eben wobl deshalb, weil in der sp&teren Zeit in

der Raumeinheit eine gröfsere Anzahl von Tb. sich

befindet als vorher.

Wie Bartel und Neiimann feststellen kotintoii, dafs der

Phagozytose durch die Leukozyten keine ansschlug^^ehende Rolle

bei der Bekämpfung in den lebenden Urgunisnius eingedrungener

iiifektionsfähiger Tb. zukomme und damit vor allem die Meinung

V. Behrings^) u. a. wiederlegten, so geht also aus unseren

Versuchen hervor, dafs ebensowenig die Lymphe von Bedeutung

in diesem Kampfe ist. Wenn trotzdem — wie wir es ja am
Anfang dieser Arbeit hervorgehoben haben — die Lymphoigane

nach klinischen« pathologisch'anatomiseben und experimentellen

Erfahmngen in vielen FSllen eine Schutzwirkung gegen ein-

gedrungenen Tuberkulose-firreger auszuüben scheinen, so mag
dieser Widerspruch vielleicht daraus erklftrt werden, dafs gewisse

Gewebselemente oder StoSe der lymphozytftren Oigane selbst

naOglicherweise eine solche abwehrende oder schützende Rolle

ausüben kOnnen. Indessen, alles, was man hierüber sagen kann,

ist graue Theorie — die menschliche Lymphe selbst

aber hat sich als ohnmächtig gegenüber dum Tb.

erwiesen.

Anhang.

ImmuniHierungBversuche mit meDscblicher Lymphe.

In wenigen Worten sei noch über einige Versuche berichtet,

welche die Frage beantworten sollten, ob die mehrfach wieder-

holte Einspritzung menschlicher Lymphe den Meerschweinchen-

Organismus widerstandsfähiger gegen die eingedrungenen Tb.

machen könnte. Dies war von vornherein nicht anzunehmen;

denn selbst wenn der menschlichen Lymphflüssigkeit eine tb.-

widrige Eigenschaft zukäme, so würden mit ihr behandelte Tiere

wahrscheinlich eine Autikörperbildung gegen die beigebrachte

1) V. Behring, Beitrag zur Frage der Rindertuberkuloseimmuniaierung.

Beitr. s. ezper. Iber. 1905, Heft 10, 8. 9.

Digitized by Google



294 Einwirkuog menadilicher Lymphe auf den Taberkelbaxillus.

artfreindd Lymphe zeigen und aomit duieh die Behandlong gar

keinen Nutzen haben. Unsere Versuche sind denn auch
vollkommen negativ ausgefallen.

Die Tiere hatten in Abstfinden von 6—7 Tagen je 4, 12

und 1 ccm Lvinplie intraperitoiieal eingespritzt erhalten. 8 Tage

nach der letzten Einspritzung wurde die Infektion mit einem

neuen Stamme > Waldmannt vom Typus humanus vorgenommen,

und zwar wurden zwei Tiere subcutan und eines intraperitoneal

mit Tb. geimpft; mit jedem dieser Tiere wurde ein annähernd

gleich schweres Kontrolltier geimpft (bei 692 und 699 allerdings

ein ziemlicher Gewichtsunterschied). Die Einzelheiten der

Versuche ergeben sich aus der folgenden Tabelle VII. Es sei

nur hervorgehoben, dafs ein Teil dieser an einer mehr oder

weniger starken Tuberkulose erkrankten Tiere trots einer Injektion

von Ofl ccm Alt-Toberkulin am Leben blieben. Gleiche Er-

fahrungen konnten wir bei den früheren Veisuchsreihen ssmmeln.

Tabelle VII.

ImnmiiisleriiiifHTeraaolie.

Tier

Nr.

IT.
Iioiia II. Art

dea Tb
ZeitAn-

gewicht ToduN merkungeD I

FirthologiMber Befand

t
260 g j t vor- |i An der ImpfMalle in der Baach-

auf Tuber- behandeln' wand kleines, verkästes Kn^t-
691 Typat

hnmanua
i

Wald-
mann

'/looooo S
intra-

peiitoi

knliii 0,1

1' „ Mon.
6 h p. inj.

1
eben. Im Baucbraum viel seröse

j Flflssigkeit. Im nicht aufgerollten

li Netz einige verkäste Knötcben.
Adominaldrflsen tum Teil leicht

vergröfsert, aber ohne makrosk.
erkennbare Tuberkulose. Im

;|
Darm an yerschiedenen Stellen

•I BtecknadelkopfjfTofse Kftseherd-

il
chen in den Plaques. Leber n.

[
Milz stark vergrorsert, mit vielen
snbniiliaicn bis miliaren ver-

kästen Knötchen. Lunge mit
lahlreiehen nnterklaten Knet-
eten durchBctzt. IngainaldrtlMia*

tulierkulose.

698 do. 2t>0 g , t Kontrolle
aufTuber-j
kulin 0,1

12 hp. inj.|

An der Impfstelle Injektion und
Ii H&morrhagien. In ihrer Nachbar-
schaft in der BaucVibaut seihst

|;
verkäste Knötchen. In der Bauch-

|J

höhle viel seröse Flüssigkeit. Neti
aufgerollt, alleiithali>en mit Ver-

jj
kflsungen durchsetzt. Abdominal-
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•I

692
4' ieOM S
sobkatan

838 g t
l'U MOD.
aufTuber-

kulin

p.ii^.l3h

'drOsen bis aaf eine Netxdrüse.
makronk. nicht verändert. Leber
Stark vergröfsert, mit gekOrnfcer
Oberflftche, dnrehsetet von vielen

. tuberkul. Knötchen. Milz stark

Ii vergrölsert mit Fibrinbelag auf
' der Oberfllebe, ebenMIe miliare
; Knr)tchen enthaltend Lunge von
! miliaren grauen Knötchen durch*

vor'

,
aetet logmnaldrdfleii inkiUL

,
An der Impfstelle atemlldi ane-

do. aaog t
2 Monate
spuntan.
Nach

Tnberka-
Un-

Injektion
am Leben
gebliebcuA.

behnndeltj, gebreitete Verkänung i Bauch
wand. TuherkuloHe der Inguinal-
• Irflsen. Viel seröse FlQssiglwit
in der Bauchhöhle. Verwachsnng
des Netzes mit der Bauchbaut.

' Nets fast vollkommen frei. Abdo*
' minale DrOsen inak-rnnkop. QU»
verändert, bis auf Leherhiloi-
drttsen, die stark vergröf8ert(aber
erbsenfO'orH) und mit kleinen Ver-
käsungen durchsetzt sind. Milz
und Leber kolossal vergröfsert

und durchsetzt mit Tuberkeln.
Die Milz von fibrinösen Belegen
bt-dcrkt. Die intrathorakalen
Drüsen, eine an derTboraxwand,
swei an der Thoraxapertnr, sind
vergröfHert, Ins linsengrof« mit
Stark. VerkOaungen teilw. durch-
aetit Miliare Täierkal. d. Lunge.

Kontrolle In der Benehwmd eine grorse
vorkasto Stolle. Die beiden In-

guinaldrüsen stark vergrölsert u.

verkäst. Blutig aerOae FlOeeig^eit
im* Abdomen in j^crinser Menge

.Kolossale Milz mit Tuberkeln
1 durchsetzt, ebenso Leber, die den
Beginn v. Cirrhose zeigt. Im Netz
{ein unterlinseugrofses verkästes

,

Knotigen nnd einige bedeutend
I kleinere. ProzesauHdrüse zeigt

I

eine sehr kleineVorkäsung ; einig.

{
Mesenterialdrfleen eweifelhaft.

j

Einige Darmplaqnes zeigen eben-

I
falls allerkleinste Verkäsungen.
ThoraxapperturdrQse über linaen-
grofs, stark verkäst; ebenso
traeheale und bronchiale DrQsen.
Die Lunge durchsetzt von medst
Qbennilieie& verkäst. Tuberkeln.
Hetadrfleen elw. vergrOfsert, aber

ebne Itabongea.
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Nr.

T
DoalH u. Art

des Tb

An-

gewicht

Zeit

des Todes inerkung«D
Bathologiadier Befand

«»8 V..o«o K
iisabkQtan

270 g

700 do. 256 g

T vor-

2 Monate bebandelt
spontan.

\

Nach Tn-
berkulin-

Injektion

am I^ben
geblieben

2 Monate.
Nach

Tuberka-
lin-

injektion

um Leben
geblieben

Kontrolle

Inguinaldrüsenkanm vergrOfsert,

in der Unken eine minimale Ver-

kftaung. Im Peritoneum parietale

drei linBengrofse Knötchen. Im
Pankreas eine Anzahl verkäster,

kleiner Knötchen, ebenso im Netz
vier kleine verkäste Knötchen.
Eine MesenterialdrOae haselna£»-
grofs, dardiaoe terkiat mit atark.
Bindegewebshülle. Proiesaas-
drüae erbsengrofa, ebenso . Übrige
Meflentarialdrflaen TergrOfaertinit
schwachen Verkftsunpen. Leber-
bilusdrüsen erbsengrofs, sebr
derb. Leber mit gekernter Ober-
flAcbe, gelbbraun, enthält keine
sichtbaren Tuberkel. Milz mUbig
vergröfsert, enthält (wabrsdiein-
lieh) Tuberkel. Apertunlrüse
lineengrofs, zum Teil verüüasigt.
Tracheal- and BronchialdrAaen
•rgröfeert, ohne Verkäannpen.
lAnge durchbetzt mit meist sub-
mfliantt, snm Tial miliaren und
etwas gröfseren nn verkästen
grauen Taberkeln. Malsdrüsen

olme Baamidflifaflitan.

GroCMS^ käsiges Ulcna der Baaeik-
hant; knloRsale Vergröfserung
u. VerkaäUDg der inguinaldrüsen.
Ein vergröfsertes , tuberknlöeea
Netzknötchen. Milz kolossal ver
gröfsert, reich mit Tuberkeln
'durchsetzt; auch die Leber ent-

I

hält zahlreiche verkäste Tuberkel,

i
Leberhilusdrüse linsengrofs,

laber ohne Verkaanng. Mesen-
terialdrflaen kaum vergröfsert,

ebenso Prozessusdrüse. Drüsen
lies Thoraxraumes stark vergröfs.
und verkäst. Miliare und viel-

fach Ubermfllare, grane, znm Teil
etwas gelatinöse Herdchen der

|>
Lunge. HalsdrOaen ohne Be-

BOBdarhalt«n.

!l
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Ober die Fähigkeit der SchweiXisaufnahme you Wolle

nnd Banmwolle

nach in Qemeinscbaft mit Herrn Dr. JoJiaim Sieffler angmteUten Veraacben

von

Prof. Dr. K. £. Lehmann.

Die wertvolle Arbeit von Sdciftrd Cramer: Ober die Be>

ziehuugeu der Kleidung zur HauttÄtigkeit (Arch. f. Hygiene. Bd.X,

S. 231, 1890) bringt eine grofse Reihe von (juanlKativen Angaben

ül)er die Schweifsproduktion. Darunter hiitte mich immer besonders

interessiert der Nachweis, dafs zwar beide Füfse unter gleichen

Bedingungen (gleichviel Schweifs produ/Jeren, dafs aber regel-

mäfsig ein Baumwollstrumpf unter gleichen Versuchsbediugungen

etwa 25—30**/o mehr Schweifsbestandteile enthält als ein Woll-

strumpf der geringste Mehrwert betrug 11% der stärkste 53%.

HiorfOr erschien mir folgende Erkl&rung am wahrschein*

liebsten: Baumwolle sangt gut, Wolle saugt schlecht und der

Mehrgehalt der Baumwolle ist selbstverständlich. Wo bleiben

aber die bei der Wolle fehlenden Schweifsbestandteile? Meine

Vermatnng war: Am Fufs« auf der Haut. Gramer aber

bat auf Omnd zweier Versuche die auffallende Meinung ver^

treten: Die Wolle besitze für Sohweifebestandteile eine bessere

Dnrchlftssigkeit, die Schweifsbestandteile wanderten durch

die Wolle hindurch nach aufsen. Die Versuche bestanden

darin, dafs Cramer an jedem \'er«uche zwei Strümpfe tragen

liefs und zwar teils den wollenen, teils den baumwollenen nach

aulsen. Er fand so — stets diente ihm der Kochsalzgebalt

als Mafs für die Schweifsabgabe:

Archiv für Uygieoe, Bd. LXVI. 90
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1

Rechter Fiifs i Linker Fufn

itekluidiinir

1

mg ag

Aaben . t • • WoUe Bruidwolle \9fl

Innen > • • ^ Bsomwolle t 18,5 Wolle 8,0

ToUl
i

! 16.8 90.8

Aufeen I

• • •
' Baiiiuwolle 13,3 Wolle 4,9

Innen ' Wolle 16.4 BaamwoUe 24,4

Touil
;

29.7 ' 29.3

Es iiiiir^ zu diesen Versuchen bemerkt werden, dafs sie aller-

dings mit dem Schluls von Gramer stimmen, dafs aber der erste

von ihnen von vornherein etwas Bedenken erwecken mufs, weil

die Menge der von beiden Füfaen prodasierten Kochsalunengen

so ungleich ist wie in keinem gutgelungenen Versuche — es

ist also die Meinung von Gramer auf einem eintigen Versuch

aufgebaut.

Im verflossenen Winter 1906/07 hatte ich Gelegenheit» die

Frage experimentell mit Herrn Dr. J. Siegler zu prOfen— der

vor kurzem ausföhrlich in seiner Dissertation darüber berichtet

hat. Hier soll nur die Quintessenz der Arbeit mitgeteilt werden.

Zunächst wurde bestimmt: Wieviel Clilor findet sich am
Fufs. im Strumpf und im Schuh, wenn an beiden vorher pein-

lichst gewu.schcnen Füfseu gleichlaug ein Woll- oder Baumwoli-

strumpf uctrufzen wird?

Wir brauchen dazu chlornatri umfreie Strümpfe und Schuhe.

Die ersteren gewannen wir in einfacherer Weise chlornatriumfrei

als Crumer. Gramer hatte die Strümpfe mehrfach 10—15 Min.

gekocht, mit der Fleischpresse ausgeprefst und dies so oft wieder-

holt, bis er keine Spur Gblomatriumsekretion mehr erhielt. Als

HauptstOrung ergab sich bei Gramer dabei, dafs die Wolle im
siedenden Wasser — durch Spaltung des Keratins — eine mit

Silber rotgelbe Färbung liefernde Substanz abgibt. Wir kon-

statierten dies auch und überzeugten uns, da& neue Strümpfe

mit Leichtigkeit durch mehrfaches Einlegen in kaltes Wasser

chlorfrei erhalten werden konnten. Der dritte oder vierte Auszug

mit kaltem Wasser von zweistündiger Dauer ergab keinen mehr
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in Betracht kommenden Chlorgehalt, Keralinspaltung war ver

mieden und die Arbeit solir einfach.

Ziemlich ebenso leicht waren Einlegesohlen chlorfrei zu

machen, wenn auch <Jcr erste Auszug lieferte:

Schwammsohlen 117,0 mg Chlor

Korkwollauhlen lö,ö

Strohsohlen . . 34.3

Filzsohlen . . 1,8

Zwei Paar Schuhe und zwar schwarze Lederliaibschuiie und

weifse LeinwaDd Lawu-Tenniaschuhe wurden durch lange wieder

hohes Auswischen mit Wattebänschehen and destilliertem Wasser

ebenfalls chlorfrei gemacht; es erheischt dies etwas Qeduld, ge-

laug aber ganz befriedigend.

Es wurden nun sunAchst — unter wechselnden Temperatur-

bedingungen, im Laboratorium und im Freien, 1—Gstttndiger

VeniiciiAdauer, meist bei lebhaftem Gehen — sehn Versuche an

drei verschiedenen Herren gemacht, von denen der erste hier

ausführlich protokolliert sein soll.

Es wurde ein dreistündiger Spaziergang von Herrn Dr. Sieg-

ler ausgeführt bei 24" C im Juli 19CH). Die Füfse wurden

vor und naciilier sorgsam mit Watte und destilliertem Wasser

gewaschen, aus den Strümpfen drei Auszüge gemaciit, aus den

Einlagen zwei, die Ausreilxmg der Schuhe ergab keine titrierbaren

Oblormengen. Der Befund war:

StrOmpfe ; I. Aasxog

II. »

m. »

Eänlagen : L >

n. >

WtaehwuMr Tom Fnft

Schob« .

R Baumwolle

tuK Chlor

L Wolle

tiik' Chlor

25,20

2,62

0^

1,86

8,00

21,20

2,66

0,36

2,25

0,42

13,60

Total 89,65 89,39

Es enthält, wie aus der Tabelle deutÜcli hervorgeht, der

BaumwoUsocken mehr Chlor als der WoUsockeu, ein Ergebnis,
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wie es mit dem Befunde von Gramer übereinstimmt. Diese

Differenz gleicht sich ganz aus, wenn man den Chlorgehalt des

Waschwassers bestimmt; die Einlagen enthalten beiderseits fast

gleiche Chlonnengen. die Schuhe sind chlorfrei. Aus diesem

Versuche scheint also nicht hervorzugehen, dals die Wolle das

Chlor nicht (hn-chgelassen, sondern es einfach vom Ful's nicht

aufgenommen hat. — Ich lasse nun meine 9 Versuche tabellarisch

folgeu (p. 300).

Aus ihnen geht hervor:

1. Die beiden Füfse liefern fast genau gleichviel Schweifs,

der zweite Versuch erscheint als einzige Ausnahme mit

einem Fehler behaftet.

2. Es ist stets etwas mehr Chlor im Baumwollstrumpf als

im Wollstrumpf, (1,5—7,5 mg). Der Überschufs betrSgt

in den einzelnen Versuchen: 16, 30, 11, 17, 200, 41,

16, 23, 23, 40o/o, also (wenn wir den Versuch 5 weg-

lassen, bei dem sich aus sehr kleinen absoluten Zahlen

der unmögliche Wert 200 berechnet) im Mittel 24%.
Diese beiden Resultate stimmen durchaus mit

Gramer. Aber

3. Ks geht überhaupt durch den Strumpf meist nur absolut

wenig in Kinlage und Sclndi und zwar fast durchweg

durch den Baumwollstrumpf etwas mehr.

4. Das, was sich im WoUslrumpf weniger findet von Chlor,

üudet sich an der Haut des Fufses mehr. Das Wasch-

Wasser enthält 1,5—6,5 mg mehr Chlor. Eine prozen-

tische Berechnung erscheint sinnlos.

Überslcktrtabelle Iber alle Tenaehe.

Bedingangen Wolle Baumwolle

Versueb L
Sstttnd. Gehen im Freien. !| Strumpf: ^ |

I'' R| Strampf: SS,1

Juli. •_>4'»C. Einlage: 2.7 'Einlage: 3,5

Weifee Tcnnis-cbiihe. Holl- „ Waf»ch\v.; 12,5

woUeiulage. ' Schuht' : 0,0

Dr. S.
ToUl: 39,4

Wasch w.: 8,0

Schabe : 0,0

Total; 39,6
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Bedingungen Wolle Baumwolle'

6etflnd. Tragen der Strftmpfo,

dabei 3 Std. Gehen im Freien.

Weifse TenniBschuhe.

Schwammeinlage.

Dr. 8.

Versuch II.

Strumpf: 38,8 iR
Einlage: 4,6

Wnschw.: 8,7
|

Schuhe; 1,9 '

Total: d&Jd
I

Strumpf: 29,^

Einlage: 4,H

Waschw : 7,0

Schuhe: 1,8

Total: iäß

_ a a
£ —

—

Sil

Sstflnd. Spaziergang, 2stflnd.

weiteres Trajjen im Freien.

Lederhalbschuhe mit Filz-

einlage.

Dr.&

Versuch III.

Strumpf: 17,5

Einlage: 2,3

Waschw.: 7^
,1 Schuhe: 0,0

l|

II

ToUl: 27,3

k L Strumpf: 19,5

Einlage : 2,r>

Waachw.r 5,0

Schuhe: 0,0

Total: 27,1

Versuch IV.

6 stQnd. Tragen ; davon H Std.

andauerndes Gehen im Freien.

Temp.: 81* 0.

Dr. 8.

Strumpf: 24,6

Einlage: 2,1

Waschw.: 8^5

8ehuhe: 0,0

Total: 85;8

L K Strumpf: 29,0

Einlage: 2,1

Waschw.: 46
Schuhe : 0,0

Total: 86,6

Versuch V.

FOAe IV4 Std. bis som halben

Unterschenkel in einem Heift-

luftbad von 30— 55«'. Keine

Schuhe. Wenig Schweifs.

Dr. S.
|j

Strumpf

:

Waschw.
1,6

8,6

Total: 10,0

L' Straoipf: 4,5

I Waschw.: 6,0

Totol: 10,6
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Bedingungen Wolle Baamwolle

Veranch VI.

Füfse lV«Std. in einem Ileifs

lnttb;i<l, .las von 30—70» er

wärnit wurde. Versuchsperson

•Hxfc am heiOsen Ofen. Wenig
[

Schweilk Dr. 8.
||

Strumpf: fi.O |Rj!LI Strumpf: 8,5

Fiii]af;e 0,0
i

i Kinla^je 0,0

Waschw.: 7,0 Waachw. :
t.,0

Total: ia,0
Ii

Total: 14,5

Vertaeh VII.

1'/, 8td. Mareihieren in einem

liaum v.2ö''C; ca. 7500 Schritte

Lederfaftlbechohe mit 8trob>

einlege.

Dr. 8.

iStnunpf: 9,3

Einlage : 0.6

Waachw.:10,l

Sehahe: 0,0

Tbtal: 20,0

R Strumpf

:

Einlage

:

Waacbw.
Scbohe:

11.5

1,1

6,7

0,0

Totlü: 19^

Verauch VUL

l'/,8td. Marschieren in einem

Ranm v. SS« C; ca.9000 Sehritte.

LederhalbadiDhe mit Holawoll-

einli^e.

Dr. A.

Strumpf

:

Einlage:

Waachw.

Schabe:

17,5

1,2

9,5

0,0

Total: S8,2

Strumpf

:

£änlage

:

Waadxw.
Sehabe:

21.5

1.0

5,0

0,0

Tbtal: 87,6

Veranch IX.

lV,8td. Marachieren in einem i!

Raum v.28»C; ca. 9000 Schritte.

TenniBBcbuhe m. 8trobein1:ii;o

Dr. ü.

Strampf

:

Einlage

:

WiiRchw.

Schuhe

:

19,0

o,s

15.5

0.0

Total: S6,3

L R Strumpf:

Einlage

:

Waschw.

Schuhe

:

96,5

1,0

9,0

0,0

Total: 36,5
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Damit waren meine Vermutuugen erwiesen und icl» war

nun selir begierig, was der Versuch mit zwei verschiedenen

Strümpfen am gleiciion Fufse ergeben würde. Die Versuchsper-

sonen gingen wieder 1
'/.^ Stunden, 5Ö00 Schritte pro 1 Stunde,

die Zimmertemperatur betrug

Ii I. Auszug II. Auszug 1 Summa

H {

Versach X. Chlor

16,0
1

^0,5

Aiiben Baninvolle .... 3,0 1 4.0

1

-
WMdlWMMf 11^ «HM

;
11,5

Total i 86,0

23,0 8,5 36^5

0^ 2.0

8»0 8,0

1

Totol

i

86,5

VeriDch Xf.

K
Innen Wolle . . .

Anisen Baumwolle

Einlage

Waadiwaaaer. . .

Innen Baumwolle

AnÜMo Wolle .

ESnlafe. . . .

•7.6

3.5

8.5

14.0

1.0

4.0

1
1,8

Total

2,0

Total

9.3

3.5

8,5

21.8

16,0

1.0

4,0

21,0

Das heifflt aufs deutiicbate, dafs Wolle, auf der Haut ge-

tragen, weniger Chlor aufnimmt als wie Baumwolle auf der Haut

getragen; sehr wenig wanderte durch den Wollstrumpf in den

äufseren Baumwollstrumpf hindurch, noch weniger ging am
anderen F'ufa durch den Baumwollstrumpf in den äufseren

Wollstrumpf.
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Es erklärt sich dies ungezwungen folgendermafsen : Der

B!\umwoll.struiii|)f , der über den Wollstrumpf gezogen wird,

saugt die SchweifsheHtundteile der Wolle leicht auf; die Baum-

wolle ist eben eiiic kriiftig wassersaugende Substanz. Umgekehrt

hat Wolle über Baumwolle gezogen sehr geringe Chancen Wasser

aufzunehmen, denn die Baumwolle hält das Wasser zurück und

die darübergezogene Wolle saugt schlecht. Wir können also

auch in diesen beiden letzten V'erseuchen nicht eine Bestätigung

der Cramerschen Hypothese: »leichtere Durchwanderung des

Cl Na durch die Wollatofife« sehen, im Gegenteil, es stehen auch

diese Versuche im besten Einklang mit der schlechten Wasser-

aufsaugefähigkeit und WasserleitungsfUiigkeit der Wolle. Damit

harmoniert auch der einzige brauchbare Versuch von Cramer,

den er unrichtig gedeutet bat.
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Zur Säniebildnng der DiphtheriebaziUen.

Von

Dr. O. Lubeiiaii,
AisUlent am Sanatoriani.

AoB deoD Laboratorinin des Sanatorinrns Beelits (lAndMTerdeherangsanatalt

Beriin; Cbefant Dr. Fiel icke) und aas dem Hygienischen Institut der

Universitlt Berlin (Direktor: Geheimer Hedislnalrat Prof. Dr. Rabner).

Die Tatsache, dafs die Säurebildung der Dijilitlieriehazillen

als I)ifferentialdiagnostikum gegen die Gruppe der diphtlierie-

ähiilichen vorgescidagen und in Anwendung gekommen ist, erfor-

dert ein oin<iobondes Studium der diesem Phänomen zugrunde

liegenden Verbältnisse.

Das Thema ist zwar in einer grOfseren Anzahl von Arbeiten

yon LOffler, Zarnikow, Roux und Yersin, Babes u. a.

behandelt worden ; die Eigebnisse derselben beziehen sich jedoch

im allgemeinen nur auf die Feststellung einer nicht uubetrftcfat>

liehen SäurebUdung der Diphtheriebazillen in Fleischbouillon,

von denen aber oft genug eine Ausnahme vorkommt, ohne dafs

die GrOnde hierfflr in systematischer Weise vom differential-

diagnostisehen Gesichtspunkt aus genügend durchgeprüft sind.

Daraus erklärt sich dann auch die recht verschieilene An-

schauung der Autoren über den Wert <lieser Reaktion.

Esc Ii er ich z. B. kommt nach einer kriti?!chen Arbeit ü))er

diesen Tunkt zu dem Ivesultat, dafs er auf die Säurcbildung der

Diphtberiebazillen den gröfston Wert legt, und empfiehlt dieses

diagnostische Merkmal als Ersatz für die Prüfung der Virulenz.

Escherich setzt aulserdem der Bouillon Lackmustinktur zu.

AiehlTlttrHntoB«» Bd.LXVl. SO*
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Die Diphtheriestfimme färben die Bouillon infolge der Sfturebil-

dung alsbald rot, wodurch letztere dann von Kaltoren dtphtherie-

ähnlicher Bakterien, die die hlauviolette Bouillon unverändert

lassen, sehr leicht und siclier zu unterscheiden sind.

Diese Lackmusbouillon von Escberich hat sich aber trotz-

dem nicht eingeführt; die Idee ist erst in jüngster Zeit von

anderer Seite wieder aufgenonnnen worden, worauf ich io einer

zweiten Arbeit später xurückkomme.

Nicht am wenigsten ist wohl der Mifserfolg der Lackmus-

bouillon von Escberich auf die schon erwälnite Tatsache zurück«

zuführen, dafs in Fieiachbouillon ganz erheblidie Schwankungen

in der Säurebildung von Dipbtheriekulturen vorkommen können,

was Fränkel und Peters s. B. dazu fahrte, der Säurebildung

der Diphtheriebasillen einen wesentlichen diagnostischen Wert ab-

zusprechen. Fränkel hebt besondeis hervor, dafs Xerose-

bakterien in Fleischbouillon ebensoviel Säure bilden können wie

die LO ff1ersehen Bakterien.

Später hat dann Neifser der Methode des Nachweises der

Säurebildung dadurch eine präzise Fassung gegeben, dafs er als

erster die in einer genau abgemessenen Bouillonmenge nach 20

bis 40 Stunden gebildete Säurenienge mit Nornmlnalronlauge

(verdünnt)gegen Plienolphthaleinaustitrierte. HicrnachhttItNei fser

wie Ksrlioricb dit' SäurehiUhmg der Diphtheriebaklerien für

das konstanteste Merkmal, wodurch dieselben gegen die Gruppe

der diphthuricidndichen sicher unterschieden werden können.

Indes machte auch dieser Autor die P>fahrung, dafs bei ver-

schiedenen Versuchsreihen, die mit frerschiedenen Bouillonsorten

angestellt wurden »oder infolge sonstiger häuflg unkontrollier-

baren Abweichungen einmal eine stärkere Säurebildung auch bei

den diphtherieähnlichen, das andere Mal eine allgemein schwftehere

auftreten kann, so dafs der Minimalwert für die Diphtheriebak-

terien so tief liegen kann, dab er von einer in einer anderen

Serie gezüchteten diphtherieähnlichen Kultur erreicht wird.«

In den Arbeiten von Neifser und den bisher zitierten

Autoren findet man keine Erklärung für das änfsemt wechsel-

volle Verhalten der Diphtheriebouillonkulturen; dieselbe ist indes
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von Spronk schon vor den Versuchen Neifsers gegeben

worden.

Sprouk unternahm seine Versuche aus dem Grande, weil

es sich zeigte, dals das Sauerwerden einer Diphthcriebouillon-

kultur auch von der grOtsten Bedeutung für die Giftbildung oder

Giftwirkong derselben ist; und zwar wurde diese Tatsache zuerst

von Roux und Yersin (1888) festgestellt. Diese Autoren wiesen

schon damals nach, dafe die Diphtberiebouillonkultur, solange

sie im sauren Stadium sieh befindet, ungiftig ist und erst im

alkaliechen Stadium, das nach venchieden langer Zeit eintreten

kann, giftig wird. Das Mazimom der Toxinproduktion soll nach

den Angaben von Roux und Y ersin innerhalb der Zeit von

3 Wochen bis 1 Monat liegen.

Aber auch das y.u dieser Zeit entnommene Gift hat sich noch

«ehr inkonstant in seiner Starke erwiesen, so dafs das damit her-

gestellte Antitoxin nach mannigfachen P^rfahrungen in seiner

Wirkung ganz bedeutende Schwankungen zeigte.

Gerade dieser Umstand veraulafste Spronk nach der Ur-

sache der wechselnden Säurebildung der Diphtheriekulturen in

Fleischbouillon zu forschen, und er fand denselben in dem sehr

verschiedenen Zuckergehalt des Fleisches; in alterndem Fleiache

beginnt sich nämlich der Muskelzucker zu zersetzen, und Bouillon,

die von leicht verdorbenem Kalbfleisch hergestellt wird, enthält

vondemselben kaum noch Spuren, sodab eine derartige Diphtherie,

bonillonkultur alsbald in das alkalische Stadium mit lebhafter

Giftbildung flbergeht. Das Maximum der Toxinbildung liegt

hier inneihalb der ersten Woche, und wie auch andere Forscher,

>. B. Murillo bestätigten, ist das so gewonnene Gift in seiner

StÄrke sehr konstant. Spronk emptiehlt also, für die Toxin-

gowinnung eine Diphtiieriekultur in Bouillon anzulegen, die aus

leicht zersetztem Fleische hergestellt wird.

In anderer Weise kam Smith zum Ziele, dem auch die

Sturken Schwankun^a'n des (lift^rades einer Diphtherielnimllon

infolge der Säurebildung auffiel, und deren Grund er ebenhills

in dem verschiedenen Zuckergehalt der Bouillon sah ; er vergor

nämlich die Fleischbouillon, indem er sie mit KoÜbakterien besäte;
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nachdem der Muskelzucker sich völlig zersetzt hatte, erhielt er

auf diese Weise ein Nährmedium, das völlig zuckerfrei war und

auch ein Diphtheriegift von ahsohit konstanter Stärke lieferte.

Sehr abweichend Yon den Beobachtungen der bisherigen

Autoren verhalten sich nun die Angaben Madsens, die der-

selbe Aber die Sfturebildung der Diphtheriebakterien in Fleisch-

bouillon macht.

Madsen ikonnte nicht immer bestätigent, dals die ver-

schiedene Entwricklung von Diphtheriebouillonkulturen in besug

auf die Reaktion von dem Alter des zur Bouillonbereitung be-

nutzten Fleisches, d.h. dem Zucke rgehui t, abhängig war; da-

gegen legt er auf die Ausgangsreaktion der Bouillon ein be-

deutendes Gewicht, und zwar soll in stark alkalischer Bouillon

die nijtlitheriekultur stets nach der alkali^che^ Richtung sich

entwickeln, in stark saurer Bouillon dagegen nach der sauren

Richtung.

Madsen machte ferner die Beobachtung, was bisher noch

keiner der Autoren hat feststellen können, dafs von Kölbchen,

die mit ein und derselben Bouillon gefüllt waren und mit ein

und demselben Diphtheriestamm besftt wurden, unter sonst völlig

gleichen Bedingungen einzelne eine saure, andere eine alkalische

Reaktion aufwiesen. Eine eigentliche Erklärung für diese änfserst

auffallende Tatsache gibt Madsen nicht.

Es ist also durch die bisherigen Untersuchungen sicher-

gestellt, dafo die Bildung von Säure durch Diphtheriebazillen in

den gewöhnlichen Nährböden durchaus unsicher und von Zu-

fälligkeiten nicht unabhängig ist.

Da wir nicht gewöhnt sind, bei ein und derselben Bakterien-

art eine derartige Variabilität in ihren Eigenschaften, insbesondere

ihren chemischen Leistungen zu finden, wie ^nelleicht Madsen
meint, kann man nur dem Nährboden die Schuld hieran bei-

messen, und zwar konnnt wolil der wechselnde Zuckergehalt tles

Fleisches in Frage, dem Madsen aber eine untergeordnete Rolle

zuerteilt.

Weiterhin interessiert hier auch die Frage, ob die Diphtherie-

bakterieu nur aus einem chemischen Körper resp. einer bestimmten

. by Googl
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Gruppe Sftiire bilden, oder ob es deren mebrere gibt, s. B. Eä-

weifskörper, wie wir weiter unten sehen werden.

Die hishc^rigen Versuche, auch die Madseus, h'ideii sümlhch

daran, dafs der Nährhoden nicht vr)lhp frei von Kohlehydraten

war; es ist aber zur Entscheidung der strittigen Punkte erforderlich,

dafs eine Bouillon hergestellt wird, welche ursprünghcl» frei von

Kohlehydraten ist, und der raan nach Belieben Kohlehytlrate

verschiedener Art und in verschiedenen Mengen beimischen kann.

Eine solche zuckerfreie Bouillon ist nun den folgenden Ver*

suchen sugrunde gelegt; und zwar erseheint besonders die Bouillon,

die nach dem Vorgange von Th. Smith mit Coli vergoren und

zookerfrei gemacht ist, zu diesem Zwecke geeignet.

Eine nach den Angahen von Spronk aus altem Fleisch

hergestellte Bouillon ist weniger hrauchbar, da man nie j^icher

ist, ob man ein völlig zuckerfreies Nährmedium vor sich hat.

Es wurde zunächst aus Rindfleisch eine gewöhnliche Nähr-

bouillon helgestellt und die Säurebildung der Diphtheriebakterien

vergleichsweise auch die der diphtheriefihnlichen in derselben

festgestellt.

Gewöhnliche Bindfleischbouillon mit Soda gegen Phenolphthalein neatralisiert.

Asid') in Prozenteu.

Di Di Ahnl.

nach 1 Tag
|

10 9

> 2 Tagen 16 11

» 8 > 18 14

> 4 * 24 12

» 5 82 12

» 0 31 13

» 7 . 31 15

Um Wiederholungen zu vermeiden, will ich hier anführen,

dafs bei allen Versuchen die Säuremenge, die sich in den 10 com

Bouillon enthaltenden Röhrchen gebildet hatte, mit % Normal-

natronlauge gegen Phenolphthalein austitriert wurde.

1) Azid = Sftore durch '/lo NormalnatroDlOsung ausgedrückt
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Je nach dem Gehalt der Bomllon an Kohlehydraten, die, wie

Spronks Versuche zeigten, ein sehr wechselnder ist, mnfe die

X'ergärung der Bouillon sehr verschiedene Zeit in Anspruch

nehmen.

Durch Vorversuche mufste daher zunächst darüber Klarheit

geschaffeu werden, nach wieviel Stunden der ganse Zuckergehalt

der Bouillon gespalten ist.

Diese Vorversuche führe ich zugleich etwas genauer an,

weil sie sehr gut das Verhalten der Diphtheriebakterien in Bouillon

mit wechselndem Zuckergehalt veranschaulichen.

Dieselbe Rindfleiscbbouillon, in der, wie obige Tabelle zeigt,

eine so reichliche Öäurebildung seitens der Diphtheriebakterien,

auch der dij)litlierieahnlichen, stattgefunden hatte, wurde nun
mit Koli besät, 24 Stunden bei 37° bebrütet, hierauf durch ein

doppeltes Faltenfilter filtriert, aufgekocht und gegen Phenol-

phthalein mit Soda neutralisiert.

Die Filtration durch ein doppeltes Papierfilter wurde aus

dem Gnmde gewählt, weil man annehmen mufis, dals durch die

Tonfilter beträchtliche Mengen von NährstofE zurückgebalten wer-

den können.

Zwar werden durch das Papierfilter nur die dicken Bak-

terienrasen zurückgehalten, es hat sich aber bei den folgenden

Versuchen gezeigt, dafs weder die bei der Filtration in die

Bouillon übergehenden Kolibakterien, noch die Stoffwechselpro-

dukte derselben irgendeinen hemmenden Einfluls auf das Wachs-

tum der Diphtheriebakterien ausflben, wie das z. B. bei den
Typhusbakterien der Fall ist, die schon durch die Stoffwechsel-

produkte der Kolibakterien bedeutend im Wachstum gehemmt
werden.

In einer demrtigr'n Rindfleischhouillon also, die 24 Stunden
iiiit Koli vergoren worden war, bildeten weder Diphtlieriebak-

terien noch diphtliorifälndiehe (es wurden dieselben Stämme
gewählt wie beim ersten Versuch) Säure.
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Rlndfl^sebboiiiUoii, S4 Stunden mit Kol! wwgona, gegen Phenolphttudein

neatnliaisrt.

AlkalP) in PMMnten.

Di Di &bnl.

nach 1 Tag
> 8 Tagen
> »

> 5 >

~2

> 9 > 8

• 12 > 9

Jedoch lehrte ein Kontrollveisach mit einer anderen Sorte

Rtndfleischbouillon, die ebenfalls 24 Stunden mit Koli vergoren

worden war, dafs zwei andereStftmme von Diphtheriebakterien und

diphtherieähnlichen sehr wohl noch Säure, wenn auch nur in

geringen Mengen, bildeten.

RindiMsehbonillon, M Btnnden mit Koli Tflrgoran, gegen Ptienolphthel^

nentrelisiert.

Azid in Prnr.cnten.

1

1

DiR Di Cbr
Di il

9

bnl.

8

nach 1 Tag
> 2 Tagen
• 8 t

2

3

1

^

2

4

Alkali in Procenten.

nach 9 Tagen • 4 4

> 20 » 28 11

> 40 > • 24
i*

18 1

Nucli vorübergehender Säurebiklung tralen also vom 9. Tage

an deutliche Mengen von Alkali auf. Die Alkalimenge war

am 20. Tage eine recht bctniclitliche und nahm allerdings nur

in geringem Grade bis /.um 40. Tage noch /,u. Die dij»htherie

ähnlichen bildeten gar keine Säure und kaum Alkali, nur ein

Stamm derselben am 40. Tage Spuren von Alkali.

1) AUiaU aasgedrückt durch Vm Norraalsalzsaure.

Digitized by Google
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Um auch noch die Spuren von Säure zu vermeiden, die bei

dem letzten Versuche aufgetreten waren, wurde dieselbe Rind'

floischboiiillon 48 Stunden lang mit Koli vergoren und hierauf,

wie oben erwlilint. behandelt.

In derselben bildeten nun sämtliche vier I )iphtheriestäninie

schon am 1. resp. 2 Tage deutliche Spuren von Alkali, aui

10 Tage war eine stärkere A lkiUil)ildung zu verzeichnen, welche

von dieser Zeit au bis zum 30. Tage nur noch wenigzuuabm.

Alkali iu Prosenten.

1 Dil Di B Di Cht Dl W

nach 1 Thl; 4 2 8

> 2 Ta^Mui 3 2 8 2
> 8 >

1

' 3 2 8

> 10 > 17 7 17

> 16 > ' 16 17 14 19
. 20 » 15 \h 12 IG

> 30 > 14
1

15 14 17

Älniliehe Resultate lieferte ein Kontrollversuch, der mit einer

anderen Sorte von Rindlieiscbnährbouillon angestellt wurde.

Bindfleischbouilloii, 48 Stnnden mit EoH eigonn, gegen Pbenolphthal^
neutralisiert.

Alkali in Prosenten.
1

1

Di 1 Di R Di W

naeh 8 Tagen 1 1

* 6 >
1

2 2 2

> 9 » ' 7 7 ß

> 12 *
1

10 10 8

> 18 9

1

10 10

> 80 • 1
' 10 10 10

Aus diesem Versuche geht abermaU hervor, dafs selbst am
6. Tage nur relativ geringe Mengen von Alkali auch in einer

vollkommen von Kohlehydraten befreiten Bouillon gebildet

werden, dafs die Alkalimenge am 9.—12. Tage aber betrftohtUoh

zunimmt. Zu dieser Zeit findet man auf der Bouillon eine dicke



Von Dr. C. Labenaa. 313

Kahmhaut, einen dichten Bodensats und sehr zahlreiche In-

volntionsformen der Diphtheriebakterien.

Die bisherigen Ermitteluii<:en lial)en also gezeigt, dafs für

eine Bouillon, die reich an Zucker ist, ein 48 stündiges Ver-

gären mit Koli notwendig ist, um dieselbe von allen vergär-

bareu Kohlehydraten zu beireien. Diese Zeit dürfte wohl auch

in jedem anderen Falle genfigen.

Femer lehren obige Resultate in flbereinstimmender Weise,

datiB mit der Abnahme der Kohlehydrate auch die Sfturebildung

der Diphtheriebakterien sowohl wie die der diphtheriefthnlichen

sinkt, und dafs in einem zuckerfreien Nährmedium die Diphtherie-

bakterien, wenn sie lediglich auf die Eiweifsnahrung angewiesen

sind, nur Alkali aus lotztrren bilden, solaoge die Diphtheriekultur

unter Sauerstoflzutritt gehalten wird.

Hie diphtherieähnlichen Stünnne liefsen im Gegensatz zu

den Diphtlieriestämmen die zuckerfreio Bouillon fast unverändert;

dieselbe blieb in der ersten Zeit völlig neutral, und erst am 40. Tage

war einmal eine ganz geringe Aikalibildung zu verzeichnen.

Diese Tatsache l&ISrt sich eventuell differentialdiagnostisch

verwerten.

Um die Beweiskette für die Abhängigkeit der Sfturebildung

der Diphtheriebakterien von den Kohlehydraten zu schliefsen,

wurde zu obiger Bouillon, in der reichliche Aikalibildung nich

gezeigt, 1 °/o
Traubenzucker zugesetzt, sofort trat sowohl scilens

der Diphtheriehakterien wie seitens der diphtherieähuiichen

reichlich Säurebildung auf, wie es zu erwarten war.

Asid in Frannten.

' Di 1
i

Di B Di Ohr Di W
1

Di abnl.

9 8

nach 1 Tag
i

1,2 1.0 1.7 2 1.5

. 3 Tagen ; 25 20 18 •_>.') .3 5

> o > 1 28 2ä 20 30 5 4 8

. 7 >
1 80 27 25 90 6 4 10

> 9 t

J

30 27 25 30 6 8 10



314 Zar Sänrebildiung der DiphtheriebasUlen.

Die bisherigen Versuche wurden, wie schon erwöhnt, so an-

geordnet, dafs die Ausgangsreaktion der Bouillon dem Phenol-

phlhaloiniu'utralpunkt entsprach. \'ariutionen in der Reaktion der

Bouillon, auf die Madsen betreffs der Säurebildung der I)ij>lithcrie-

bakterien einen gröfseren Wert legt, wie auf den Zuckergehalt

derseibeu, waren bisher noch nicht berücksichtigt wordeo.

Es mufs daher an dieser Stelle noch darauf eingegangen

werden.

Madsen ist auf Grund seiner Beobachtungen zu dera Schlüsse

gelangt, dafs in ein und derseibeu Bouillon, je nach dem Alkalitäts-

grade derselben, die Diphtheriekulturen sich in zwei verschiedeoen

Arten entwickeln können, so dafs alle Kulturen, die in einer

schwach alkalischen Bouillon gezüchtet wurden, stark sauer and
atozisch wurden, w&hrend die Kulturen, die in einer stark alka-

lischen Bouillon gezüchtet werden, stark alkalisch und bisweilen

toxisch werden sollen.

Für die beiden Arten der Bouillon, die sehwach alkalische

und stark alkalische, gibt Madsen folgende Reaktionsgrade an:

Bouillon, die 9 com Normalnatronlauge im Liter (g^n Phenol-

phthalein titriert) und weniger enthielt (Titer 9), soll ausschliefslich

saure Kulturen der Diphtheriebakterien ergeben. Bouillon, die

20,5ccm Kormalnatronlauge im Liter (gegen Phenolphtalein titriert)

und mehr enthftlt, soll ausschliefslich alkalische Kulturen ergeben.

Zwischen diesen beiden, von Madsen angegebenen Titem
9 und 20,5 besteht ein grofses Feld, wo das Resultat unsicher

wird, d. h. wo je nach Zufall die Bouillon sich nach der saaren
oder alkalischen Richtung entwickeln können soll. Madsen ist

der Meinung, dafs dieses Verhalten einen Beitrag zur Erklftrung

geben kann, warum verschiedene Verfasser so wenig überein-

stimmende Eifahrungen bei der Züchtung von Diphtheriebazillen

in Bouillon gcmaclit haben; indem die einen, die eine stark

alkalische Reaktion der Bouillon geben, stets alkalische Kulturen
erhielten, w&hrend andre, die die Ausgangsreaktion der Bouilldn

weniger alkalisch machten, stets saure DiphtheriekuUureu erhielten.
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Es wurden nun, um zu Madsens Beobachtungen Stellung

zu nelimen, folgende Versuclie ausgefülirt:

2 1 Rindfleischbouillon wurden 48 Stunden mit Koii ver-

goren, liierauf erhielt 1 1 einen Zusatz von 1 % Traubenzucker,

der andere Liter blieb zuckerfrei ; sowohl von der mit Zucker-

zusatz versehenen, wie von der zuckerfreien Bouillon erhielten

hierauf je 500 ccm den Titer 9 nach Madsen, die andern

600 ccm den Titer 20,5; es erfolgt sodann Abfüllen in Böhrchen

SU 10 ccm und Aussaat von Diphtheriebakterien.

Es mnfe an dieser Stelle noch besonders erwähnt werden,

dab der Titer der stark alkalischen Bouillon sich sehr leicht

beim Sterilisieren ändert, welche Beobachtung auch Madsen
erwähnt; es ist also au! die Änderung der Reaktion besonders

SU achten.

Bindfleiscbbouillon, 4ö Stunden mit Koli rrngmen, Titer 9;

ohne Trftttbeoiaeker. Alkalt in ProMnten.

1

Di 1 m B Di Chr Di W

nach 1 Tag 12 13 12 13

» 9 Tagen 18 18 12 18

> 4 f 18 14 14 18

» 6 > 17 14 14 14

> 8 * 1 1^ 14 16 14

BindfleiadiboniUon, 48 Stunden mit Koli TOigoien; Titer 9;

mit l|noi.Tninb«nsaelE«r. Aiid in Froaenten.

nach 1 Tag 2 3 2 5

» 2 Tagen 10 11 10 18

> 4 > 16 16 10 18

> 6 > 18 15 12 21

> 8 >

i

" 16 12 21

Nach den Angaben Madsens mufeten unabhängig von dem

Zuckergehalt der Bouillon, bei dem Titer 9 die Diphtheriebakterien

Säure bilden.

Im Gegensatz su dieser Behauptung tritt die Säurebildung

in der Bouillon mit dem Titer 9 nur dann ein, wenn dieselbe

Kohlehydrate enthält, im speziellen Falle mit 1 % Traubenzucker

versetzt worden war.
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Wiederum im Widers] »rucli mit den Beobaclitungen Mad-
soMs lehrt die erstere der Vjeiden letzten Tabellen, dals die

I)ij)htheriebnkterien in einem völlig /uckerfreien Nährmedium

trotz des niedrigen Titers, den Madscn als für die Säurebildung

bestimmende (ireuze angegeben hat, ausschlieüslich deutlich

Alkali bildeten.

Da M a d s e n seine Angaben über die Bedeutung der Bakterien

der Bouillon für die Säurebildung vorsichtig und wenig präzise

abgibt, indem er sagt, dafs man »in vielen Fällen« die

Dipbtheriekulturen, wenn man sie mit steigenden Mengen von

Alkali versetzt, aof swei verschiedene Weisen, d. h. der sauren

oder alkalischen, snr Ehitwioklung bringen kann, mufs hier noch

besonders betont werden, dafs ausnahmslos bei meinen Ver^

suchen in der zuckerhaltigen Bouillon Säorebildung, in der

zuckerfreien Alkalibildung unabhängig von der Reaktion eintrat

Die Versuche, die mit einer Bouillon von dem Titer 20,5

(Madsen) angestellt wurden, haben wenig positive Resultate

geliefert, da bei dieser Reaktion die Dipbtberiekulturt n sebr

scblecbt gedieben ; mir ein einziger Stamm gedieh in der Bouillon

von dem Titer 20,5 mit Zusatz von 1 % Traubenzucker; in diesem

Falle sank die Reaktioii infolge der Süurehildung innerhalb von

14 Tagen auf den Titor (>. Nacb Madsen hätte hier nicht
Säurebiidung, sondern AlkalibilUuug eintreten müssen.

RindfleiscbboaUlon, 48 Stunden mit KoH veiforen; Titer 21,0;

-|- 1 pros. TraubenEucker.

Di 1 Di R Di Gbr Di W

nacb 1 Tag _
» 2 Tagen 18 Titer

t 4 > 18 >

* 6 f 16 >

> 8 > 16 >

» \J . 1o >

» U . « .

Allerdings gibt es von der Regel, dafs die Diphtheriebakterien

nur in kohlehydrathaltigem Nährmedium Säure bilden, sehr wohl

Ausnahmen; jedoch tritt die Säurebildung auch hier wiederum
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unabhängig von der Ausgangsreaktion <ler Bouillon und unter

ganz anderen Bedingungen auf, wie .sieMadsen angegeben hat.

Roux und Yorsin haben zuerst naciigewiesen, dafs Diph-

thcnel)Ouil!onkulturen, wenn sie unter iSrturestotYabschlul's ge-

halten werden, nicht in das alkaHsche Stadium ül)ergehen, son-

dern nur Säure bilden, woraus die Autoren den Schlufs ziehen,

dafs die Alkalibildung durch die Diplitheriebakterien auf einer

Oxydation des fiiweifses vennittelst des Sauerstoffes der Luft

beruht.

Wie der nachfolgende Versuch zeigt, sistiert aber keineswegs

der Eifreifsabbau durch die Diphtheriebakterien, wenn ihnen der

Sauerstoffzutritt verwehrt ist; aber zum Unterschied von dem
aeroben Wachstum treten die Endprodukte des EiweifsaSbaues

durch die Diphtheriebakterien beim anaeroben Wachstum nicht

als Alkali sondern als Säure auf.

Um dieses nachzuweisen, wurde ein Paraüelversuch mit

derselben 48 Stunden lang vergorenen Bouillon, aus der die

Diphtheriebakterien hti aerobem Wachstum deutlich Alkali ge-

bildet liatteu, angestellt, jedoch unter auaeroben Bedingungen.

Arid in Prozenten.

;
Di 1 üi K Di W

nach 8 Tagen
> 6 > 1.0

. 9 » ! 5,0 5,0 2,0

> 12 > 10 7,0 3,0

Wenn die Diphtheriebakterien überhaupt unter ana roben

Bedingungen gedeihen, was durch Roux-Yersin sicher nach-

gewiesen ist, und dieselben, wie in diesem letzteren Falle, wo

die Bouillon vOUig zuckerfrei gemacht worden war, lediglich auf

stickstoffhaltige Nahrung angewiesen sind, so bilden sie nicht

Alkali, wie man nach allen bisherigen Erfahrungen vermuten

mufste, sondern Säure in nachwei.sbaren Mengen. Hiergegen Iftfst

sich vielleicht der Einwand crlioben, dal> Spuren von Zucker-

arten, die von dem Bactenuni coli nicht angegriffen wunien,

auch von den Diphtheriebakterien bei aerobem Wuchätum, wo
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ihnen der oxydative EiweiLsabbau möglich ist, unbenutzt bleiben,

dagegen bei aoaerobem Wachstum gespalten werden.

Die Stichhaltigkeit wird aher durch die nachstehende Unter-

suchung unwahrscheinlich gemacht.

In einer Rindfleischbouillon, in der nach 48 stündiger

V^erf^äniiig die Diphtheriebakterien deutlich Alkali gebildet

hatten, trat, wenn diese Bouillon 14 Tage lang mit Coli ver-

goren worden war, abermals und zwar bei aerobem Wachstum

der Diphtheriebakterien, das auch noch in einer derartigen

Bouillon ein recht gutes ist, eine deutliche, wenn auch sp&rliche

S&urehildung auf.

RindfleiBcbbouillnD, 14 Tage mit Koli vergoren, durch doppeltes Falten-

fllter filtriert, mit Soda gegen Phenolphthalein neutralisiert.

Azid in Prozenten.

|l
Di 1 Di B Di W

noch 1 Tag

r

2 3

> STUgen 1.6 3 3

» 6 » 2 3

> 9 > 8
* 12 * 4 8 8
> 18 * 8 8
> 30 > 6 8 3

Dieser Versuch zeigt also, dafo wenn die Eiweifskörper des

Nfthrmediums his zu einer gewissen Stufe abgebaut sind, die

Diphtheriebakterien aus ihren Zerfallsprodukten auch unter Sauer-

stofEzutritt Säure bilden, während sie an und für sich nicht im-

stande sind, aus den KiweilVkOrpern Säure zu produzieren.

Xon Wichtigkeit ist es, sich auch hier über das Verhalten

von diphtherieäbnlichen StAmmen zu orientieren, ob dieselben

nur aus Zucker oder auch aus EiweifskOrpem bei entsprechender

Vorbereitung derselben Säure zu bilden yermOgen.

Die tolgende iubelie gibt darüber Aufschluls.
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Blndfleiaohboaillon, 14 Tage mit Koli TergoreD, durch doppeltes Falten*

Alter Allrieii ond gegen Phenolphthalein nentraliaieit.

l

Di ähnlich

1

« 3
Di 1

nach 1 Tag ! 2 2

> 2 Tagen
1

5 3 5 6

> S * 4 5 6

Hiernach l)il(len auch die (liplitherieälinHchcn Stiiinnu' aus

Eiweifskörpern, die bis zu einer }:;euissen Stufe abgebaut sind,

Säure und zwar in nahezu der gleichen Menge wie ein zum
Vergleich heranpjo/.ogener Diphtlieriestamm.

Wenn ich noch einmal auf den Einwand eingehe, dafs die

Säurebildung der Diphtlieriebakterien in stark vergorener Bouillon

noch auf Beeten von Kohlehydraten beruhen könnte, die durch

die Kolibakterien nicht angegriffen worden waren, wohl aber

durch die Diphtheriebakterien zerlegt werden, so spricht gegen

einen derartigen Einwand die Tatsache, dars in der Bouillon, die

nur 48 Stunden vergoren worden war, und in der awpschliefslich

AJkali gebildet wurde, erst recht Reste von Kohlehydraten zurück-

geblieben sein müfsten, und es liegt doch kein Grund vor, dafs

in dieser Bouillon die Diphtheriebakterien die Kohlehydratreste,

wenn sie vorhanden wären, nicht spalten sollten, sondern erat

nachdem die Bouillon 14 Tage vergoren worden war. Wohl bemerkt

handelt es sich l)ei diesen \'ersuchen um Bouill<tn, die in beiden

Fällen aus ein und demselben Kolben entnonnnen wurden war.

Indem also der Einwand, dafs es sieli um Kohlehydralresle

handelt, hinfällig wird, kann die Säurebildung in den letzten

Fällen nur durch den Eiweifsabbau erklärt werden.

Benutzt man als Nährmedium ein Substrat, das von vorn-

herein zuckerfrei ist, so muTs man erwarten, dafs die Kolibakterien

die EiweilskOrper dieses Nährmediums nicht nur zum Ansatz,

sondern auch zum Umsatz benutzen und demgemäfs in viel

kürzerer Zeit der Zustand geschaffen wird, in den die Fleisch-

bouillon erst nach 19tägiger Vergärung übeigeht, so dafs aus

den Zerfalbprodukten der Eiweifskörper Diphtheriebakterien so-



320 Zur Siurebildong dar DiphtberiebasU)«!.

wohl, wie diphtherieiihiiliche, Süure zu bilden vermögeu. Als eiu

solclies Nährmedium kann der Urin gelten.

Will man deii,«elben als Kulturnie<liuin für Bakterien Ver-

wendern, so sind zunächst folgtMide ( ie>ic'l>tspunkte daliei zu be-

achten, falls man nicht groben Irrtümern anheimfallen will.

Sowohl ein höherer Gehalt an Harnstoff oder auch an Sal/eu,

wie er bei hochgestellten Urinen vorkummt, kann das Wachstum
der Bakterien im allgemeinen wesentlich hemmen, wie V^ersuche

ehrten, die iu dieser Hinsiclit mit Typhusbakterieo, Stuhl- und
Wasserkeimen angestellt worden waren.

Es ergeben sich daraus folgende Mafsregeln bei der Verwen-

dung des Urins. Derselbe muls ein normales spezifisches Gewicht,

etwa 1017 haben ; um auch hier noch Schädigungen des Wachs-
tums, die gelegentlich durch einen zu konzentrierten Salzgebalt

vorkommen können, zu vermeiden, verdünnt man den Urin halb

mit Leitungswasser. Dieses kann man unbeschadet des bakte-

riellen Wachstums tun.

Ein solcher Urin t-rhaU einen Zusatz von 1*'/,, Pej)ton, kein
Kochsalz und wird dann in gleicher Weise wie Bouillon neutrali-

siert und weiter behandelt.

Wird diese Uiinwasseriiouillön 24 Stunden mit Koli ver-

goren und dann mit Diphtheriebazillen bzw. diphtherieähuliciien

besät, so beobachtet man vom ersten, resj). zweiten Tage an
schon eine deutliche Silurebildung sowohl der Diphtheriebakterien

wie der diphtherieähnlichen. Erst recht ist das der Fall nach
einer 488tüudigen Vergärung der Urinwasserbouillou.

UrinwMserboQilloo, 24 8tdn. mit Koli veisoien, durch d<q[»peltM Falteo-
filter filtriert, gegen Phenolphthalein neutralisiert

Asid in Prozenten.

1'

Di R Di Chr
Di ihnUch

1 1 S

nach ITag l' 2

> 2 Tagen 2
»St 2 1

» 9 > 5 1 7

» 20 , 8 5 7 4
> 40 > 5

II 1 1

'
1
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Urinfraaswboaillon, 48 StdiL mit Koli Tergoren, aonat wie oben.

And in Prosenten.

-

--

1

r Di 1

1

Di R Di Chr Di W

uaeh 1 Tag
> 2 Tagen

,

* 8 > 1 1 1 1

> 10 » 8 8 1 4

> 15 > 6 4 2 5

> SO > ö 9 6 7

> 80 > 10 11 10 12

> 50 >

*

16

1

11 10

1

11

UrinwaaaerbooiUoD, 48 Stdn. mit Koli rergoren, aonat wie oben.

Azid in Prozenten.

Di ähnlich
I»t 1

nacii 1 Tag
]

—
* 2 Tagen ' 1

> 8 t 2

2

2

1

8

1

3

3

Die k't/Jen Versuche haben in üljerzt'iigen<UM- W eise die

Vernuitu!)^ bestätigt, dufs in zuekerfreien Nühnnedion durch das

Wachstuni von Kolibakterien die stickstoffhaltigeren Sul)stan/.(M),

u. a. auch Harnstoff etc., in kurzer Zeit, sciion nach 24 Stunden,

soweit vorbereitet sind, dafs aus ihren Zerfallsprodukten Dijih-

thcriebakterien und diphtherieähnliche, Säure zu bilden vermögen,

während in Fleischbouillon nach 4H Stunden dieser Zustand noch

nicht eingetreten ist und erst uach 14tftgiger Vergärung be*

obachtet wurde.

Wir haben also gesehen, dab je nach der Beschaffenheit

des Nfthrmediums das Endprodukt der chemischen Einwirkung

der Diphtheriebakterien sich ganz yerschieden verhalten kann,

dafs nicht nur abhängig von dem Vorhandensein oder Fehlen

von Kohlehydraten in der Bouillon, sondern auch abhängig von

der jeweiligen Dekoniposition der in der Bouillon enthaltenen

sticksiotYhaliigen Körper in ihrem iSäurebiidungsvermOgen die

ATcbir tdi Uyciene. Bd. LXVI. 21

Digitized by Google
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DiphtheriebazilldD ganz erbebliehe Schwankungen aufweisen

können. Es ist nunmehr von Interesse zu erfahren, ob den

verscliiedeiieii Arten von KolilehytlrafoD gegenüber die Di|>litlierie-

Ijukterien sieh wesenthch verschieden verhaken, oh es vielleicht

sogar, was in differentialdiagnostisclier Hinsicht besonders wert-

voll wäre. Kohlehydrate gibt, die von den diphtherierihnlicheu

liakterien nicht gespalten werden, während die Diphtheriebakterien

deutlich aus ihnen Säure zu bilden vermögen.

Derartige vergleichende Versuche mit verschiedenen Kohle-

hydraten sind bereits schon von Knapp (1904), Qiaham Smith
(1907), sowie von Rothe (1907) ausgeffihrt

Diesen Versuchen haftet indes ein und dieselbe Fehler-

quelle an, nämlich, dafs die Autoren bei ihren Experimenten

nicht von einem Nährmedium ausgegangen sind, das vollkommen

frei von Kohlehydraten zu bezeichnen ist

Knapp und Gr. Smith benutzten Rinderserum, das mit
drei Teilen Wasser gemischt wird, Gr. Smith aufserdem noch

*

Bouillon, in welchem Nährmedien der verschiedenen Arten von
Kohlehydraten au 1 °/o gelöst wurden.

Rinderserum soll nach Knapp wenig Kohlehydrate ent-

halten, jedoch läfst sich bei diesem Nährsui)strat. wie bei Bouillon,

der Kinwand erheben, dafs bei beginnender Zersetzung, die

keineswegs soweit vorgeschritten zu sein braucht, dafs das Nähr-

mediuni äufseriich Zeichen derselben trägt, sehr schnell die

Kohlehydrate ge«palten werden; darau.s ergibt sich wieder eine

sehr wodisclude Zusammensetzung des Nährmediunis, weshalb

die Verwendung des letzteren zu vergleichenden Versuchen zu
Bedenken Veranlassung geben mufs, wenn auch durch die Ver-

dünnung des Serums mit Wasser (1:3) die Fehlerquelle bis zu

einem gewissen Grade reduziert wird.

Rothe wandte gleichfalls Serum, aber in geronnenem Zu-

stande an. Aufserdem färbte er, sowohl wie Knappe, diesen

seinen flüssigen Nährboden, mit Lakmus, um schon während des

Wachstums die Diphtheriebakterien von den diphtherieähnlicben

leichter untersclieiden zu können; auf diese Weise wurden ver-

schiedene Kohlehydrate einer Prüfung in bezug auf ihre Zerleg-
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barkeit durch niphtlierifh.ikterien, re.sp. diplitlierirrilmliclie, unter-

zogen. Die damit eriiiiltonen Resuliate geben natürlich nur grob-

sinnlich wahrzuuebmende Differenzen wied* i und gestatten keinen

BinbHck in das feinere chemische Verhalten der Bakterien.

Die Versuche von Knapp, die sich auf Dextrose, Mannit,

Maltose, Laktose, Saccharose and Dextrin erstrecken, haben nun

folgendes ergaben:

Pseadodipbtheriebekterien (Unterscheidung des Autors) ver*

garen bei der Versuchsanordnung Knapps keinen Zucker,

d. h. sämtliche N&hrmedien bleiben blau.

Die Diphtheriebakterien veigftren Dextrose, Mannit, Maltose

und Dxetrin unter S&urebildung, d. h. das Serum färbt sich rot

und gerinnt. Saccharose soll von Diphtheriebakterien nicht

vergoren werden.

Die Xerosehakterion vergären Dextro.se, Mannit, Maltose

und Saccharose unter Siiurebildung. d. h. das Serum wird el)en-

falls rot und gerinnt; Dextrin dagegen soll von ilieser Hakterien-

art nicht vergoren werden. Die Xerosebakterien sollen aulserdem

ein Häutchen auf der Oberfläche des Serums bilden.

Nach diesem Autor hätte man demnach ein siclieres Mittel,

Diphtheriebakterien und Xerosebakterien, das sind säurebildende

diphtherieähnliche, zu unterscheiden, da die Diphtheriebakterien

einerseits nicht Saccharose wohl aber Dextrin vergären soUen,

während die Xerosebakterien zwar Saccharose aber wiederum

nicht Dextrin unter Säurebildung zu spalten imstande sein sollen.

Die von Qr. Smith gewonnenen Resultate sind nun zwar

denen Knapps ähnlich, indes hat sich gezeigt, was zu erwarten

war, dafs bei genauerer Bestimmung der Säuremenge vermittelst

Titrierens die von Knapp aufgestellte Regel durchaus nicht

immer stichhaltig ist; ja in den springenden Punkten wider-

sprechen sich die Angaben der Autoren.

Gr. Smith arbeitete mit 23 Diphtheriestäuimen und 60

diphtherieähnHehen Stämmen.

In dem verdünnten Rinderserum bildeten Diphtheriebukterien

aus Traubenzucker, Galaktose und Lävulose stet« Säure; auch

aus Maitose und aus Glyzerin mit je einer Ausnahme, aus Dextrin
21»
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mit zwei Ausnahmen, aus Milchzucker nur niii sehr vielen Aus-

nahmen; aus Mannit und Rohrzucker bildeten sie nie Säure

(nach Knapp zwar aus Mannit, aber nicht aus Rohrzucker).

Die Xerosebakterien bilden schwach Säure aus Trauben-

zucker, Lävulose, Glyzerin, teilweise aus Kohrzucker (nach

Knapp sollen die Xerosebakterien immer aus Rohrzucker

Säure bilden.)

Rothe erzielte mit seinem festen Lackmasserarnnfthrboden

die besten Resultate bei Zusatz von Dextrose und Lävulose, indem
seine sämtlichen Diphtheriestämme eine deutliche Rotfilrbong

hervorriefen. Maltose gab nur in vereinzelten Fällen eine der-

artige scharfe Reaktion; Mannit^ Milchzucker und Rohrzucker

ergaben keine Rotfärbung durch Diphtheriebakterien. Die diph-

therieähnlichen Stämme riefen nur zum Teil auf dem Lövnlose-

serumnährboden deutliche Rotfärbung herv^or, Traubenzucker

wurde nur wenig augegrilien, in vereinzelten Fullen auch Kohr-

zucker.

Wenn auch <lie verschiedene Bestinnnung der Säuremenge

bei der Versuchsunordnunfr von Knai)[) und Gr. Sniitii den ver-

schiedenen Ausfall der Resultate herbeigeführt haben kann, so

ist doch immerhin mit der Möglichkeit zu rechneu, dafs auch
einem wechsehiden Gebalt des Rinderserums an Kohlehydraten,

von welchem Nährraedium beide Untersucher auegingen, Schuld

an der Differenz der Ergebnisse beigemessen werden mufs.

Aus diesem Grunde erscheint es wünschenswert, an Hand einer

Versuchsreihe, der ein von Kohlehydraten vollkommen befreites

Nährmedinm zugrunde gelegt ist, die Säurebildung der Diph-

theriebakterien und diphtherieähnlichen aus verschiedenen Kohle-
hydraten zu vergleichen. Für die folgenden Versuche wurde
demnach eine nach dem Vorgange von Th. Smith mit Kol!
vergorene Nährbouillon gewählt.

Die V'ersuchsanordnung wurde in einheitlicher Weise folgender»

mafsen geslnltet

:

Die Niiliriuuiillon aus Rindtieischwasser enthielt 1 Pepton,

0,5% Kochsalz uikI 1% Nutrose
; letzteres um das Wachstum der

Diphlheriebukturieu noch anzuregen. Diese Bouillon wurde eiii-
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&ch gegen Lackmus neutralisiert, sodann mit einer reichliehen

Aussaat von Bact. coli versehen und kam dann auf 48 Stunden in den

Brutschrank von 37°. (Wie die voranfgegangeuen Versuche ge-

lehrt hatten, genügten 24 Stunden noch nicht, um die Bouillon

in allen Fallen völlig frei von Kohlehydraten 7A\ inaclien, wahrend

nacli 48 Stunden eine mehr oder minder reichliche Alkaiibiidung

schon eintrat.)

Hierauf wurde die Bouillon durcli ein doppeltes Faltenülter

von Papier gelassen, um die gröbsten Bakteiienrasen abzufiltrieren,

sodann erfolgte kurzes Aufkochen, Lösung der verschiedenen

Kohlehydrate in der Bouillon zunächst zu 1 %, Filtrieren, genau

gegen Phenolphthalein nentralisieren, sterilisieren, eyentaell aber-

mals neutralisieren (auf die Verftnderung des Neutralisations»

punktes nach längerem Sterilisieren ist Oberhaupt genau zu

achten), Abfüllen in ROhrchen zu 10 ocm, möglichst unter asepti-

schen Kautelen, kurz sterilisieren.

Es wurden folgende Kohlehydrate untersucht: Traubenzucker,

Dextrin, Lävulose, Saccharose, Maltose, Laktose.

Die zur Aussaat in die Zuckerbouillon zur Verwendung

koHimenden Kulturen von Diphlheriestämmen und diphtherie-

ähnlichen wurden 24 Stunden auf Löfflers Serum hei o7" ge-

züchtet, es wurde jedesmal in gleicher Weise eine Öse von einer

solchen Kultur ausgesät.

Die Säuremenge wurde nach gegebenen Zeiten genau gegen

Phenolphthalein mit ^/^q-Normalnatronlauge austitriert und ihre

Menge in Prozenten ausgedrückt.

1

;
DI 1 Di R DiCh Di W

1

Di

1

ähnlich

2 1 8

Iproj! T r n n )) e n zncker.
Azid in Pruzenten.

nach ITag 2 2 8 6 1 2 1 1

> 2 Tagen 16 22 22 17

» S > 16 26 20 25 4 10

» 4 > 19 26 21 25 6 10 11

> 5 17 86 24 26 6 11 12

» 6 > 18 25 38 80 4 10 11

> 7
•

>

1

20 26 25 80 8 12 12
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Di 1 Di R Di Oh DiW Di

1 i

1

ähnlich

2 1J 3

Iproi. Dextrin.
n«eh 1 Tag 4 '

1

4 7 _
> 2 Tagen 5 8 lü 10 2 2 3

> 3 > 16 11 13 15 6 3 4

> 4 > 16 13 18 16 8 4 4
> 6 > 16 16 13 17 10 6 4
> 6 > 16 17 14 18 8 7 5

> 7 > 16 17 « 8 7 4

Iproa. Maltoae.
nach 1 Tag 3 2 3

> 2 Tagen 6 10 11 8 1 1

t 3 > 8 12 23 12 4 1 3
> 4 > 11 12 23 16 6 2 2
* b > 10 13 33 SO 6 3 5
> 6 » 10 14 22 20 6 3 5

> 7 > 10 14 88 30 6 3 6

Ipros. LftTnloae.

nach 1 Tag 1 3 1

» 2 Tagen 3 1 3 2 3 2

> :^ t 11 10 4 2 3 5 4

» 4 > 13 12 8 Ö 5 4 4
t 5 > 13 13 18 10 7 4 4
> 6 > 18 14 16 10 7 6 8
t 7 > 13 14 14 10 7 6 4

Ipros. Baeeharoae.
nach 1 Tag 1

— 1 1

> 3 Tagen 1 1 2 1

* 3 * 1 2 3 2 0,5 1

> 4 > 4 2 3 8 4 2 1

t 5 » 4 3 3 8 4 3 3
» 6 > 4 3 4 8 4 8 8
> 7 » 4 3 4 8 6 3 8

IproB. Laktoae.
nach 1^ 1 1 1 -

1 I» 2 Tagen 2 1 l.ß 1

. 3 , 2.5 1 2 1 0,5 1

. 4 > 2.6 3 2 1 0,5 1 2

* 6 > 2 3 5 3 2 2 3

:
8 4 8 3 1 3
8 4 4 8 1 9fi
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Aus sämtlichen sechs Zuckenuten vvurdr also .sowohl von

den Diphtheriehakterien als auch von den «liphtherieähnlichen

Stämmen Säure gebildet. Gegenüber den Angaben von Knai)p

und Gr. ömith mufs besonders betont werden, dafs die Diph-

thcriestilmme aucli aus Saccharose deutlich Säure bildeten, aller-

dingsbUdeten die diphtherieähulicben Stämme aus dieser Zucker-

art mindestenB ebensoviel, manchmal sogar etwas mehr Säure

wie die echten Diphtheriestänime.

Eine Unterscheidung beider Bakterienarten mit Hilfe dieses

Zuckers ist daher gar nicht möglich, wie auch schon aus den

Angaben von Gr. Smith ersichtlich ist, der mit 30 verschiedenen

diphtherieähnlichen Stämmen arbeitete.

Es ist möglich, dafs die letzten Angaben von Gr. Smith,

wonach von der Säurebildung der diphUierieähnUchen aus Rohr^

sueker viele Ausnahmen voricommen sollen, auf eine zu kurze

Beobachtung der ROhrcheu surückzuföhren ist, denn, wie die

Tabellen lehren, findet die Säurebildung aus manchen Zucker-

arten, sowohl aus Lävulose als auch ganz besonders ans Laktose

and Saccharose erst am zweiten oder dritten oder sogar vierten

Tage statt; und zwar tritt dieses Verhalten sowohl bei den

diphtherieäbniichen wie bei den echten Diphtheriestämmen auf.

Überhaupt ist die Säurebildung auch aus den anderen Zucker-

arten, Traubenzucker, Dextrin und Maltose nach 24 Stunden

relativ gering und nimmt erst nach 48 Stunden in auffallender

Weise plötzUch beträchtlich zu, um von da ab weiter langsam

zu steigen; besonders fällt dieser Umstand bei den Diphtherie-

st&mmen auf; während von den diphtherieäbniichen Stämmen

eigentlich nur zwei bei Traubenzucker ein derartig plötzliches

Anwachsen der Sänremenge am zweiten Tage zeigen ; im übrigen

beobachtet man bei den diphtherieähnlichen Stämmen mehr ein

allmähliches Ansteigen der Azidität der Bouillon.

Wenn man das Verhalten der Diphtheri^Ouizillcn gegenüber

den verschiedenen Zuckerarten für .sich vergleicht, so ergeben

sieb dabei ganz wesentliche Kontraste; am reichlichsten ist die

S&urebildung der Diphtheriebazillen aus Traubenzucker und
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Dextrin, duiin folgen Maltose und Läviilose; aus Laktose und,

wie schon gesagt, aus Saccharose ist die Säurebildimg eine ge-

ringe.

Die diphtherieähnliclien Stämme zeigen keineswegs dieselben

auffallenden Kontrasie don versrhictlenen Zuckensorten gegen-

über; Traubenzucker wird zwar auch am meisten von ihnen ge-

spalten, Laktose entschieden am wenigsten, jedoch treten bei

den übrigen Kohlehydraten keine sehr auffälligen Differenzen

in Erscheinung; die S&arewerte bleiben sich hier mehr gleich,

stehen aber natürlich hinter den beträchtlichen Asiditätsmengen,

die die Diphtheriebazillen aus Traubenzucker, Dextrin, Idaltose

und Lävulose bilden, weit zurück, wfihrend sie bei Saccharose

uud Laktose dieselbe Aziditätsstufe wie die Diphtheriebakierien

erreichen oder sie sogar um ein weniges übersteigen.

Für die Differenzialdiagnose an Hand der Säurebildung von

Diphtheriestftmmen und diphtheriefthnlichen empfiehlt es sich

besonders, Bouillon aus Traubenzucker oder Dextrin zu verwen-

den, liei Maltose und Lüvulose fehlt bisweilen, wie schon er-

wähnt, die Säurebildung der Löfflerschen liouillon am ersten

Tag, und erreicht ühcihuupt oft erst am dritten oder vierten Tage

beträchtlichere Werte; bei Traubenzucker und Dextrin tritt die?

fast ausnahmslos schon am zweiten Tage ein, was natürlich eine

erhebliche Zeitersparnis, mit der man bei jeder Differenzial-

diagnose pathogener Bakterien gegen nicht pathogene zu rechnen

hat, ausmacht.

Aufserdcm kaini man noch durch einen Glyserinzusatz von

IS% zur Bouillon die Energie der Sfturebildung aus Trauben-

zucker und Dextrin so steigern, dafs schon am ersten Tage be-

trächtliche Aziditätsmeugen von den Diphtheriebazillen gebildet

werden, ohne dafs die Werte bei den diphtherieähnlichen Stämmen
in den ersten Tagen in entsprechender Weise steigen.

Wenn es auch gelingt durch Glyzerinzusatz die Säurebildung

der Diphtheriebttkterien in den ersten Tagen lebhafter zu ge-

stalten, so nehmen doch keineswegs die Säurewerte, absolut ge

nommen, in einer Glyzerinbonillon in neimenswerter Weise zu;

nur bei einem einzigen öiamm Di 1 war die gebildete Säure-

Digitized by Google



Von Dr. C. Labenaa. 329

menge in TraubenzuckerbouilloD mit Glyzerinzusatz reichlicher

als ohne solchen.

Di 1 Di R Di Ch Di W Di ftbniieh

3

Iproz. Tra u b f n z n c k e r und Iprox. Ulyzerin.
Azid iu Trozenteu.

nach 1 Tkg 16 20 18 IS 4 8
> S Tagen 22 22 9S 22 7 8 6
> 3 > 22 23 22 22 10 o ^

. 4 . 25 22 24 20 13 4 7

» y > 20 20 23 20 15 13 U
> IS * 20 20 SS 17 16 IS 18

Iproz. Traubenzucker und 3proz. Glyzerin.
nach 1 Tag 21 20 20 12 5 8 s

t 9Tag«n 25 21 20 SO 6 S 8
> 3 > 23 20 20 20 7 2 5

> 4 » 24 21 21 21 17 H 6

. 9 > 17 15 IH 20 l'.t V2 14

. 12 » 17 If) 20 17 2t» 15 20

Iproz. Dextrin und 1 p r oz. Glyzerin.
uach 1 Tag 10 8 9 12 2

» 3Tkgen 11 11 18 14 S i 8

> 8 > 14 11 14 17 4

> 4 > 18 17 16 17 6

> 9 > Ib 17 16 18 12 8 9

» 12 »
11

1' 17 14 11 1 8

1 proz. Dextrin und Sproz. Glyaarin.

nach 1 Tag 12 11 13 12 8 3 4

9 2 Tagen 12 14 15 15 3 3,5 6

> 3 > 14 16 16 17 5 4 8

> 4 * 19 16 18 10 8 8 12

> 9 > 20 18 19 ly ir, 12 14

• 12 .
,1

" 18
1

19 15 12 1*

Umgekehrt ist Dun die Säurebildang der diphtherie&hulichen

Stämme bei Glyzerinzusats in den ersten Tagen, wie schon er-

wähnt, kaum lebhafter wie in einfacher Zackerbouillon» sie kann

aber am dritten nnd vierten und sicher am neunten Tage l)e-

triichtlich ansteigen, um Werte zu ern'itlicii, die denen der

Dii>litlieriel)ak(erien nahezu gleichkommen, bisweilen sogar die-

selben in geringem Grade übersteigen.
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Es fragt sich min, ob etwa auch durch eine stärkere Konzen-

tratiou der Kohleliydrate in der Bouillon eine derartige Steige-

rung in der Spaltuiijü: dieser unter Säurebildung bei de;i Diphtherie-

bazillen sich erreichen lälst, und welches Verhalten bei den

dipbtherieähn liehen unter diesen Umständen zu beobacbteu ist.

Derartige Versuche wurden mit Traubenzucker» Dextrin und

L&TuloBe ausgeführt.

—«— —

-

Di 1 Di R DiCh Di W Di abniich

1 1 2 ; 3

Sproz. Traubenzucker.

Atid in Prozenten.

nach l Ta)i
j

20 20 20 21 5 9 5
» 2 Tilgen 20 ao » » 10 5 8
> 8 > 98 80 86 89 10 6 19^
> 5 » 22 22 25 25 10 10 10

> 20 >
j

20 15 20 13 17 12 15

> 50 > 15 16 17 13 10 12

4pros. Tranbensneker.

nach 1 Tag
|

96 96 94 97 8
» 9Tkigen

|

96 26 26 29 2 4 6
* H .

'

26 28 26 24 6 9 9

> 5 * 23 26 27 22 5 12 20
> SO > 95 96 28 91 10 15 25
> 60 » 98 90 99 90 6 16 90

6proz. Traubenzucker.

nach 1 Tag 16 25 22 20 f) 5 3

» 2 Tagen > 25 28 26 30 10 11 2
> 8 > 1 95 97 29 99 11 11 5
. 6 . 94 27 28 97 11 19
t 20 24 27 28 27 17 15 10
> 50 > 91 22

1
25 15 18

8pros. Traabenaneker.
nach 1 Tag 16 94 90 18 6 3 9

> 2 Tagen 16 80 25 90 6 4 1

> 8 > 23 29 25 27 9 8 4

> 5 > 23 29 26 27 13 13 4

> 20 > 20 21 20 25 13 12 10

> 60 >
Ii

18 18 90 90 15 18 16
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lOpros. Tr«ab«n locker.

Aad in Rxneaten.

nach 1 Tmg 11 18 16 18 8 4
> 2 Tagen 24 26 20 20 5 6 6

. 3 . 24 26 26 30 6 8 8

> 5 > 25 27 25 29 10 12 8
> SO > 20 22 SO 35 16 U 13

> 60 > 20 23 ai 96 16 U 13

ipros. Dextrin.

nach 1 Tag 14 10 12 16 5 3 4

> 2 Tagen U 15 18 20 5 5 3

> 3 1 17 15 19 20 6 7 2

> 6 > 14 18 18 20 4 7 8
> 90 > U 16 98 86 10 11 14

> 60 . 13 14 90 80 14 13 13

6 p r o z. Dextrin.

4pros. LftTnlose.

nach 1 Tag 14 9 10 15 5 2 2

> 2 Tagen 15 12 11 22 4 3 I

> 8 > 18 17 13 26 6 5 2
> 6 > 18 17 15 96 6 6 3
» 20 . 18 20 18 26 5 6 4

> 60 > 14 IS 16 8.3 " 10 1 18

8 proz. Dextrin.

nach 1 Tag 8 9 10 12 4

* 2 Tagen 18 20 19 26 6 2 6

• 8 > 18 20 33 96 6 6

t 6 • 20 21 22 28 10 4 10

> 20 » 18 30 25 20 15 10 12

> oO > 18 20 16 28 16 10 12

naeh 1 Tag 7 10 10 10 5 1

» 9 Tagen 18 18 17 20 8 4 10

> 3 > 18 20 17 24 8 4 10

* 5 > 20 21 20 28 12 10 10

> 20 > 20 22 20 28 15 11 15

> 60 > 15 18 17 38 14 15
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1
'^»^ DiB DiCfa Di W Di ähnlich

1 1 2 ; s

6proz. L&vulose.
Arid in Prozenten.

nach 1 Tag
1

10 10 8 15 8 5 8

> S Tagen
,

18 18 10 18 8 5 10

> 8 • 23 18 12 20 8 * 10

. 5 83 36 12 ^ 20 9 8 8

. '20 88 25 18 22 10 13 10

. 50 84 25 18 26 15 14 12

Ebenso wie infolge von Glyzerinzusatz gestaltet sich bei

stärkerer Konzentration der Kohleliydrate die Säurebildung det

Diphtheriobakterien in den ersten Tagen, besonders nach 24 Ston-

den, lebhafter als bei 1 proz. Lösungen der Kohlehydrate in

Bouillon, ohne dafs in gleicher Weise eine stärkere Spaltung der

Kohlehydrate durch die diphtherieähnlichen Stämme eintritt, und

zwar zeigt sich diese Erscheinung in gleicher Weise sowohl bei

Traubenzucker als auch bei Dextrin und zum Teil bei Lävulose.

Keineswegs nimmt aber die absolute S&uremenge mit Steige-

rung der Kohlehydrate in gleichem Schritt zu; wenn auch die

Säurewerte bei 1 proz. Liisiinpjen der Kolilehydrate etwas von

denen bei konzentricrtercn Lösungen übertrofYen werden, so ist

»loch ein Unterschied in der Säiirebildung von 2 proz. oder 10 proz.

Tranbeiizuckerbouillon, 4 jiroz. oder 8 proz. Dextrinbouillon, 4-

oder 6 proz. Lävulosebouillon nicht im gering.sten sichtbar, sowohl

was die I)i])htheriebakterieu als auch was die diphtherieähu-

liehen betrifft.

Vielfach schon am 20., öfter ara öO. Tage scheint die Säure-

menge, die von den Diplitheriebakterien gebildet wird, wieder

abzunehmen, in einzelnen Fällen jedoch bei höherer Konzen-

tration von Dextrin ist zu dieser Zeit gerade noch ein Ansteigen

zu beobachten.

Bei den diphtherieähnlichen Stämmen steigt die Säuiemenge

bis zum 20.—50. Tage, nimmt zum wenigsten nicht ab, so dafs

diese Stämme auf diese Weise Aziditätsgrade erreichen, die denen

der Diphtheriebakterien gleichkommen oder sie sogar um etwas

übersteigen.
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Es erübrigt sich noch auf die Frage einzugelifn, ob vielleicht

die allgemein geringere Säurebildung der diphllu rii ahnliclien,

d'w besonders bei Traubenzuckerhisungen in den erst<Mi Tagen

so deutlich in die Augen springt, auf ein geringeres Wachstum

der diphtherieähnlichon gegenüber den Diphtheriebakterien iu

diesem Nährmedium zurückzuführen ist.

Folgender Versuch gibt darttber Aufkläning:

FletBebmotroMpeptooboaUloo, TOgoreo wie oben -|- Ipros. TrMbeuracker,

Waehrtnm in 1 oem.

Di 1 Di B Di &l

1

inlich

2

nach 1 Tag . . .

> 2 Tagen . .

1700000

1700000
1600000
1600000

IMOOOO
lÜOOOOO

1600000

1500000

Hiernach ist das Wachstum beider Bakterienarten in Trauben-

zuckerbouillon fast gleich; die DilTeicii/. in der Säurehildung der

Diphlheriebaktorien und der di|)htheri(nihiilichon mufs also in den

verschiedenen chemischen iliigeuschaiteu dieser Bakterienart ge-

sucht werden.

Rosuinö.

1. In gewöhnlicher zuckerlial tiger N äh rboui 1 Ion hilden

sowohl Diphtheriebakterieu. wie diphtlierieahnlitlu', Suuif, unab-

hängig von <ler Ausgangs-Reaktion der Bouillon. Diese Süure-

bilduug beruht auf Spaltung der Kohlehydrate.

2. Denn in einer kohlehydratfreien Nährbouillon

sistiert sofort die Sfturebildung; vielmehr bilden die Diphtherie-

bakterien in derselben Alkali, wobei wiederum die Ausgangs-Re-

aktion der Bouillon ganz ohne Einflufs ist.

3. Die Alkalibildung der Diphtheriebakterien in kohlchydrat-

freier Boinllon findet nur bei S a u e r s t o f f /, u t r i 1 1 statt; bei an-

aerobem Wachstum wird von den Diplitheriebakterieu auch

iu kohlehydratfreier Bouillon öäure gebildet.
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334 2nr Säurebildong der Dipbtberieb«siUen.

4. Diphtherieähnliche Bakterien bilden keine nennens-

werten Mengen von Alkali, sondern lassen eine kohle-

hydratfreie Bouillon unverändert.

5. In einer Bouillon, die 14 Tage mit Koli vergoren worden

ist, deren Eiwcifskorper also ziemlich weit al)gel)aut sind, bilden

die Di^duheriebakterien trotz völligeo Maugels an Kohlehydraten

Säure auch bei Sauerstoffzutritt.

6. Diese Säurebildung, — sowie die in kohlehydratfreier

lk)nillou (48 Stunden vergoren) bei anaerobem Wachstum —
beruht vermutlich auf dem Umsatz der Eiweifskörper.

7. Von den verschiedenen hier untersuehten Arten von

Kohlehydraten, d. 8. Traubenzucker, Dextrin, Lftvulose, Saccharose,

Maltose, Laktose, wird sowohl seitens der Diphtheriebakterien, wie

der diphtherieähnlichen, Säure gebildet

8. Am reichlichsten bilden die Diphtheriebakterien aus

Tranbenzucker und Dextrin Säure, dann folgen Maltose und

Lävulose; aus Laktose und Saccharose ist die Säurebildung

sehr gering.

9. Die dij'iitlierieüliuliclit.'ii Stainiiie bilden im ganzen weniger

Säure wie die Diphtlieriebuktf ricn, ietioch nähern sich die Säure-

werte, die von d(Mi diphtheriiiLhnliehcn aus Laktose und Saccha-

rose z. B. jtroduziert wurden, denen von den Dijihtheriebakterieu

aus dienen Zuckerarten gebildeten Säuremengen und können

letztere sogar etwas übersteigen.

10. Durch (j 1 yzerinzusatz (aus diesem Körper wird allein

se}u)n Säure gebildet) wird die Eneigie der Säurebildung durch die

Diphtheriebakterien in den ersten Tagen gesteigert; die Sfture-

bildung durch die diphtherieäbnlichen steigt in den ersten Tagen

nicht im gleichen Malse, nimmt aber späterhin zu, was hin*

wiederum bei den Diphtheriestämmen in erheblicher Weise nicht

zu bemerken war.

11. Eine ähnliche Wirkung wie Glyzerinsusats erzielt man
mit stärkeren Konzentrationen der Kohlehydrate (mit 2, 4 und

mehr Prozent).

Dagegen steigt die Säuremenge, absolut genommen, keineswe«is

in demselben Grade wie die Konzentration des Zuckers zunimmt.
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Von Dr. C. Labenan. 335

Es ist mir eine angenehme Pflicht, Herrn Geheimrat Rnhner
sowohl ffir die Überlassung des Arbeitsplatzes wie für die An-

regung zur Arbeit meinen ergebensten Dank auszusprechen.

Desgleichen bin icli Herrn Oborar/.t Dr. Christian für gütige

Unterstützung bei der Arbeit zu ergebenem Dunke verptiichtet.
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Vorkommen nnd Eigenschaften der DiphtheriebazUlen

bei Diphtherierekonvaleszenten.

Von

Dr. Emst Sauerbeok,
UanL

Einleitung.

Das Schicksal der Diphtheriebazillen beim günstigen Aua-

gang einer diphthcrisclieu Affektion ist nach zwei Seiten inter-

essant. Die Frage, ob die anatomische und klinische Heilung erst

auf die völlige Zerstörung oder doch Schwächung — numerische

und qualitative — der Bazillen folgt, oder aber auch unabhängig

von dieser blols durch Eintritt der Unempfindlichkeit des er-

krankten Organismus zustande kommt, muTs zunächst vonseiten

der Theorie, wie bei allen übrigen Infektionen, erhoben werden.

Aber auch praktisch ist diese Frage von grüfstem Interesse und

zwar gerade im Falle der Diphtherie in ganz besonderem Marse;

bandelt es sich doch um eine Krankheit, wo die Erreger vor-

zugsweise in der Mundhöhle zur V'ermehrung kommen, somit

<iie (lelahr der Uljertragung eine besonders grofse ist. Ks leuchtet

ein, (lals das Verhalten des Rekouvaleszenten ein anderes sein

niuis, je nachdem er als inlektiös zu betrachten ist oder nicht.

Das Problem zerfällt, tiefer gefafst, in die zwei Fragen:

1. Erhalten sich die Diphtheriebazillen in infizierten Men*

sehen über die Zeit der »Heilunge hinaus?

2. Sind die Bazillen, die beim günstigen Ausgang der In-

fektion gt l anden werden, noch voll oder doch beträchtlich

iulektiös ?
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Vo^mmen o. Eigenschaften d. DipbtheriebftnUeii ete. Dr. E. Sanerbeck. 537

Beii^G Fragen sind schon von den Autoren erörtert worden,

denen wir die grundle^eiKlon bakteriologischen Arbeiten über Diph-

therie verdanken, von Löffler und von Roux und Yersin, von

diesen, wie von jenem zuerst iin Jalire 1^90. Ks haben dann Beiträge

geliefert vor allem Esch er ich 1 «90 und 1891; Tobiesen 1892;

Welch 1894; Gladin 1895; Silbersclimidt 189Ö; Glttcks-

mann 1897; Pripl901; Roussel & Job 1905; Scheller 1906.

Die wichtigsten Angaben dieser Autoren werden in den

erachiedeneu Abschnitten, in die unsere Fragestellung die fol-

genden Mitteilungen gliedert, an entsprechendem Orte ihre

Stelle finden.

Ein erster Abschnitt soll Aber das tatsächliche Vorkommen
der Diphtheriebazillen in der Rekonvaleszenz, ein zweiter über

die Virulenz dieser Bazillen berichten; in einem dritten wird

die Bedeutung der Tatsachen erörtert werden.

I. Hauptteil: Die Befünde:

A. Vorkommen der DiphiberiebaBiUen bei Diphtherie'

TttlBonvalMuieiilen.

L lafafeea 4«r Aatorw:

Etwa die Hälfte der genannten Autoren, sowie weitere nicht

genannte, haben über das Verbleiben der Diphtheriebazillen im

Rachen der Rekonvaleszenten nur vereinzelte Beobachtungen

angestellt, die swar zum Teil zu unerwarteten und sehr wichtigen

EIrkenntnissen führten, allgemeingiltige Regeln aber noch nicht

ableiten lieben.

So hat Löffler nur einen Fall genau verfolgt. Der Belag

bestand bis zum 16. Krankheitstag, kehrte in geringer Ausdehnung

vom 21. bis 23. Tage wieder; die Temperatur war seit dem

5. Tage normal; die Bazillen waren bis zum 24. Tage nach-

zuweisen, also nicht viel länger als die Beläge,

Ausgedehnter sind die N.u lilor^chungen von Uoux und

Yersin; Seite 397 ff. ihrer dritten Mitteilung geben sie einige

Befunde, wonach di*' Bazillen 3, 3, 11, 14 Tage nach den»

Verschwinden des Belages noch vorhanden waren ; aus den

Ausführungen über das Verhalten der Virulenz in den ver-

Axobiv tüs Ujgieo«, Bd. tXVL SS
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338 Vorkonimeo and Eigenschaften der Diphtheriebazillen etc.

schiedenen Stadien der Krankheit, die uns später beschäftigen

werden, geht hervor, data die Persistenz eine noch längere sein

kann; 19, 15 Tage nach Schwinden der Membrane war der Be-

fund positiv in Fall I und II.

Je reicher die Erfahrung wurde, desto grüfsere Zahlen er-

hielt mau.

Alle Angaben hier zii.«Hminenzustellen, dürfte zwecklos sein,

worauf es uns ankommen mufs, das sind nicht Stichproben, wie

sie die meisten Autoreu geben, sondern systematische Unter,

suchungen, d. h. Beobachtungsreiheo, die sich über eine gröisere

Zahl nicht ausgesucliter F'älle erstrecken, von denen alle in

möglichst kleinen Zwischenräumen möglichst lange auf das Vor-

handensein von Bazillen geprüft worden sind.

Über eine ziemlich beträchtliche Zahl von Beobachtungen

verfügen schon Tobiesen und Silberschmidt. Diese Autoren

haben aber ihre Fälle — Tobiesen, wie es scheint immer-

Silbersohmidt meistens — nur einmal nach Eintritt der Re-

konvaleszenz untersucht (auf die 45 Fälle von Silberschmidt
kommen 76 Untersuchungen) ; selten wurde nicht nur zwei-, son-

dern dreimal untersucht, und zwar sehr verschieden lange nach

dem Ausgangstermin (d. h. nach dem Schwinden der Beläge bei

Tobiesen, nach der ersten Sernminjektion bei Silberschmidt).

Wir wollen uns nur merken, dafs Tobiesen annähernd die

gleiche Zahl von [>()sitiven und negativen Befunden erhielt, ob

er nun nach 4— 10 oder 11—Hl Tagen untersuchte, nämlich:

bei ÜDtersiichangen positiv« Befunde: negative Befände:
zwiechen

Silberschmidts Ergebnisse sind weniger klar, da in

seiner Tabelle die ersten Untersuchungen und die Nachunter-

suchungen nicht auseinandeigehalten sind; wir begnügen vaa mit

der Angabe, dafs für die Zeit

bis zum 10. Tag 18 positiven Befunden 9 negative,

vom 10.—31. » 28 > » 21 »

gegenüberstehen.

1. u. 10. Tag

10. > 31. >

20

4

17

4
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Von Dr. Ernst Saoerbeck. 339

DieM Zahlen aind mit denen Tobiesens aber nieht vergleiehbar, da

bei Silbersobmidt aolche Fllle, die einmal sa ^nem frOben Termin frei

von Bilillee befanden worden waren, apftter nicht wieder in lU-traoht ge-

zogen wurden; das Verhältnis der noKfttivpn und primitiven Helimde würde

sich natürlich stark nach der negativen Seite hin ver8chieben, wenn die

schon frab bazillenfreien Fälle wie die andern später wieder antersucbt and

In die negative Rabrili eingetragen worden wflren. Bei Tobiesen handelt,

es eich — das m<k!bten wir anr Vermeidung von MisverstUndniHaen betonen —
bei den Rpätuntersnchten un] andere Källo als bei den frflhnnterenchten,

also nicht eigentlich um Nachuntersuchungen.

DaÜB bei Tobiesen die negative Rubrik in den spateren Tagen nicht

Qberwiegt, ist wohl einem Zufall insascbreiben.

Angaben, die allen Ansprüchen genügen, haben
Welch, Glücksmann, Prip und Scheller gegeben.

Alle diese Autoren haben zahlreiche nicht ausgesuchte Fftlle

bis zum Schwinden der Bazillen in kurzen Zwischenräumen

untersucht, und zwar wurde in den Fällen von Welch die erste

Nachuntersucliung meist am 3. Tag nach dem Schwinden der

Membranen vorgenonniien, die weiteren je nach 4—5 'i'af^u^n

:

Glückmann gibt nur an, dafs er »oft« imtersiicht hat. meist

mehrmals, manchmal 7— 8 mal: die grüf>^te Garantie für ein zu-

verlässiges Ergebnis bietet Prij», bei dein sieh die Zahl der

Untersuchungen für einen und denselben l^ill aiit 20—50 beläuft,

auch die Ausdehnung der Nachuntersuchungen eine ganz un-

gewobidiehe ist, sich auf viele Monate, ja auf Jahre erstreckt,

wodurch auch besonders interessante Tatsachen zu Tage gefördert

wurden, wie wir weiter unten sehen werden. Sehe 11 er, der

das Thema zuletzt erörterte, sagt nur, dals er »Ofterst nach-

untersucht hat.

Leider sind die Eigebnisse der verschiedenen Forscher nicht

durchweg mit einander und, worauf hier natürlich Gewicht zu

legen, mit meinen eigenen Zahlen zu vergleichen, da die Autoren

fast durchweg Nachuntersuchungen von dem Zeitpunkt an datieren,

wo die Membranen verschwanden (so Welch, Prip, Scheller;

ich selbst datierte aus später zu erwähnenden Gründen von Beginn

der Krankheit an, nur G 1 ü c ks ma n n hat von beiden Terminen

aus gerechnet), da ferner in den verschie<lenen Arbeiten die

Fälle verschieden gruppiert wurden, indem z. B. die eiueu Au-
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toren diejenigen zusammenfassen, bei denen die Bazillen zwi-

schen 1.— 10., 11.— 20. Tag usw., die andern aber diejenigen, wo

sie im Verlaufe der 1., 2. Woclie usw. verscliwanden ; endlich

hat Weh' Ii .'^ich darauf beschränkt, den eisten negativen Befund

zu notieren, während die ül)rigen Autoren den letzten positiven

Befund verwerteten (bei Glücksmann ist auch hier das eine

wie das andere der Fall), Wir haben uns bemüht, die Zahlen,

soweit dies nötig und zulässig schien, so umzurechnen, dafs der Ver-

gleich möglichst erleichtert wurde; zu demselben Zwecke haben

wir Überall die Prosentsablen ausgerechnet. Zunächst geben wir

die Originalzahlen and die zugehörigen Plrozentzahlen der einzelnen

Autoren (die letzteren muteten mit einer Ausnahme erst be-

rechnet werden); nachher eine Zusammenstellung der zum Zweck

der Vergleichung teilweise umgerechneten Prozentzahlen der

yerschiedenen Autoren in eine Tabelle zusammengefaßt.

a) Aograbon (Orig-inul- und Prozentzahien) der Aatorea.

A I, u' a 1) e ti V 1» n W eich (752 Fillle 1):

a
s

CS

a
u

S

a

iD Ol';') Fällen

. 201

> 84

^ >

07

11

5

1

4n"
,

27 " 'ö

.= 7.5».,

==1,5»«

am 3. Tag

5— 7. »

12.oa.T.? •

1&. >

21. »

28. .

35. >

49. >

biw.70 */« in der 1. Woche

Angaben von GlflekBoiean (ca. SOflUle):

f
in 21 Fallen ^ SSV« innerhalb der 1. Woche

ä <

a
o

2S

10

12

4

22

11

»

4

1

37°/o

16°/o

6'/.

29V,

17»/.

1^%

>

>

>

>

»

2.

3

4.

6.

6. >

7. »

später. >

1. .

2.

8.

4.

6.

6.

7.

> 3.

> 4.

> 5.

. 7.

s
'S

m

c
> .2

a

J3

a

a

i ff

4 = 4V. ^

32 = 3.4 Vo
22 = 23^ «/o

17 = 18,5 Vo

7 = ca. 8 de

8 = «iu9*/o
c
s

2 = 2V.
J1 = 1 "/o

3 = 3.5 7o
26 = 30 0/,

29 = 84V, a
11 « 18%
9 = 10%
4 - 4%
2 = 2% J
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Von Dr. Brost Suierbeck. 341

M Oy

5 'f

^ 55

Angaben von Prip (664 FAlle):

in 15 FftUen » 2.37, vor Schwinden des Belage« negativ

= 68 V« ^ >am Schwinden des Belagee

— 18% nur iwiwb. 1. n. 10. Tag naeb Sehw. d. Bei.

846

118

93

51

41

4

2

= 14«/.

= 8»/,

« 6V.
- 0,6%

10. > 20.

20. . 30.

30. > 60.

60. > 90.

90. * 120.

Angaben von Bcheller (339FttIte):

's.

'S

in 75 FMlen 28*/o woniger als 10 Tg. nach Beginn d.BekonvaleBzens
» 264 * 77 V» swiflchen 11. n. 21. Tag nach B^. d. >

> 119 > 35° , . 21. . 31. . » > • f

> 62 . 18Vo » 31. . 41. . . • > k

3ö » i07o . n. . 51. . > > t

* 26 » 7,6 . 61. . 90. » . * » t

» 18 • 5% nach dem 90. » > » » >

> 8 > 2% > > »

Woraus sich ergibt:

in 75 Fallen » 28 vor dem 10. Tag nach Erluankung

> > 145 > = 43*/« swiecben 11. und 21. Tkg
. 57 > = 167. » 21. * 31. >

» 27 > = 31. > 41. »

9 » = ca.3% > 41. . 61. .

> 8 > =ca.8% > 51. > 61. >

» 10 » -ca.8% 61. > 90. >

» 8 * =ca.87« naeb dem 90. >

Diesen Zahlen schliefsen wir noch einige interessante An-

gaben Ton Prip an. Die Zahlen von Prip, die wir oben mit^

teilten, sind an Rekonvaleszenten gewonnen worden, die bis sum
Schwinden der Bazillen im Spital geblieben waren, d. h. bis die

Untersuchung zweimal hintereinander (an zwei aufeinanderfolgen-

Tagen) negativ ausgefallen war. Prip hat nun aber auch noch

100 entlassene Patienten untersucht (ob es sich hier um einen

Teil der Patienten handelt, die schon der ersten Zusammen-

stellung angeiiören, oder um eine andere Gruppe von zu früh

entlassenen, geht aus dem Text nicht deuthch hervor. Prip

hatte ursprüugHch die Absicht, die betreffenden Personen erst

dann als .sicher bazillenfrei anzuseilen, weiui die Bazillen durch

vier Wociieu hindurch vergeblich gesucht worden waren; die-
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342 Vorkommen und Bigenschaften der Diphlheriebasilleii etc.

jenigen Personen, die wegblieben, bevor dieser Bedingung genügt

war, werden in nachstehender Übersicht als »zu früh wegge-

blielienet he/,eiclini't.

Die Erhehungen dieser zweiten I^oobachtungsreihe zeigen,

dafs die Bakterien sich noch viel hartnäckigrr erweisen, wenn

man sich nicht bei einem ersten oder einigen wenigen kurz

hintereinander erhobenen negativen Befunden beruhigt. (Ob die

Forderung eines andauernd negativen Befundes durch 4 Woclien

hindurch sich auf die tatsächliche Beobachtung dCtern Wiederauf-

tauchens nach einer so langen Latenz stützt, ist nicht angegeben.)

Die Zahlen der zweiten Beobachtungsreihe Prips sind diese:

Von 100 nach der Entlassung untersuchten Rekonvales-

zenten ergaben 60 einen positiven Befund, und zwar:

13 weniger als 1 Monat nach Schwinden der Belttge (alle blieben sn frflh weg)

20 mehr als 1 > ^ * * > (13

11 » » 2 > > » > . (10

6 > > 3 » > > > > ( 35>»4»» » t> (alle3»> 5> > > 9'>(>1»»8»> » » »(»1>>11>> * > >(*1>»29»» > » »(»
Ferner erwähnen wir noch, dnf.s Rou.s.sel und Job ll'Oö

(S. 418 ihrer Arbeil) unter ihren Pallien') (Soldaten!) 25 fanden,

bei denen Bazillen 48—349 Tage nach dem ersten positiven

Befund(> nachzuweisen waren (davon beherbergten die Bazillen

V6 Fälle mehr als lüO, 6 mehr als 200, 4 mehr als 300 Tage).

2. Eigene BefuDde.

leb selbst erhob den letzten positiven Befund

vor d. 11. Tag bsw.Tor8.Wochen8cbBeginnd.Kraiikh.in64bsw.63 /od. Ffllle

swiach ll.a.31.Tg. inS. » > • > > » 84 • 16*/a>
» 31. > n . > 4. > » > > » » 8 » 7Vo>
. 31. > 41 > 5. » . » » » . 3 1 l«;'e >

» Spieler t Ü » » > » > >!• 3"'p »

» 1. • » »»»» 1 7^

,

Nfi. Die Proientsablen sind bei mir mit den absoluten identiadk, da
die Zahl der nntersuchten Fille gerade 100 beträgt

» »

> I

• *

» )

> \

» )

» )

o
•

)

»

)

o

1) Die Auton-n t<;i'^t>n, dafs sie 2<>7^ »Anjrinen« bakteriologisch unter-

Hochteni wie viele vou diesen diphlh^ritifcch wareu, wird nicht angegeben.
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Von Dr. Enui Sauerbeck. 343

M r t h o fl <j I o HC h e Anmerkung:

Wir gaben hier, wie die Mehrzahl der Autoren, den leisten positiven
Befund.

Bei sehr häufigen NaclmnterHUchuinjen wini es jft keinen grofnen

Dnterscbied machen, ob man den letzten positiven oder den ersten negativen

Befund seinen Berechniingen sugrunde legt. Sind die Nsdinntersadinngen

pftrlicfai d h. die Interville swiselien den einseinen Untersnehnngen grofii,

ao bekommou wir jedoch ein gans anderes Bild, jenachdem wir den leisten

positiven oder den ersten negativen Befund zugrunde legen.

Im ersten Fall resultiert eirip Zahl, «lie zu klein, im zweiten eint>, dir-

zu fiTodi int; je grCtfuer das Intervall, desto (zrofser der niö^liclu' Irrtum

Wir möchten nicht versäumen, einen Mafsstab zu geben, nach dem die

Ort&e des mflgUchen Fehlers annibemd geschgtst werdmi kann.

Gerade bei mtünm Untennehangen war das IntsfTall swischen letstem

posittvem und erstem negativem Befand oft recht bedeotend, in 25 (von 100)

Fftllen grörser als 10, aber kleiner als SO, in 7 Fällen gar grOfser als 20 Tage.

Die Minimalzahlen, die die obige Zuoammenf^tellung bringt, bleiben dalier

ziemlich beträchtlicl» hinter dem wahren Sachverhalt zurück. Die Berech-

nung ergibt, daTs unter den 54% Fälle, für die der letzte positive Be*

fand in die ersten lOTsge der Krankheit IMIt, 81 Vo (and swar der Gesamt-

sah], also fast die Hllfta dieser 54<*/o) möglicherweise noch swischen

<le:ii 10 und 20. Tag tatsächlich Bazillen aufgewiesen haben; ja bei H'^'.'^,

(wiederum der Gesamtzahl) besteht diese Möglichkeit sogar für die Zeit vom
20.—30. Tag (.oder fOr die 63°/p der ersten 2 Wochen die Möglichkeit des

Üherdanerns der 9. Woehe in 20, der 8. Woche in IS, der 4. hu 6, der 5. in

8*/o der EUle); wir erlialten also im ganzen durch diese Korrektur die Zahlen

:

c *S
a J3

u
Nun besteht aber natflrlidi auch für manchen der FWle, die in den

Originaltabellen der 2., 3. etc. Woche oder der 2., 8 etc. Dekade zugehören,

<lie Mr>^'lichkeit, dafs eine liilufigere rnternnclinng nif in eine spätere Periode

eingereilit hätte; es sind alno \vi<Mi( rnm die Zahlen für die -. Woche immer

noch zu grofs auf Kosten der dritten, der dritten auf Kosten der vierten usw.

Stellen wir nach Vornahme aller nOtigen Korrekturen die

Maximalwerte, die wir erlialleii, mit den obigen Minimalwerteu

zusammen, und berechnen wir aus beiden die wahrscheinlichen

Werte als Durchschnitt, so erhalieu wir für meine Fülle:

54— 29 ==25 für 1.—10. Tag 63 — 20= 43 für 1. und 2. Woche
84+21»56 » 11.—90. ^ 8&+]2rs87 * 8. •

8+8 =16 > 21.—80. > 7+6 »18 > 4. >

8 b8 > 81.—40. > 1+2 =8 > 5. .

1 =>1 > U.—46. » 8 =3 > 6. »

1 =1 > 7. .
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344 Vurkoiuuiea und Eigenschaften der DiphtheriebaxiUen etc.

Zelt von B«glan

dvr Kranuieit bd
gerechoet

on
aJ
s
i

Maximum

C

w
X

1
s

1

Zelt Toa Bagion
dar Bt>fiHi<i» an

c

'S

91

g
9
s
«Mi

s

s

s
ja

a

fQrl.u.2. WorJie 63 63 1.—10. Tag 54 25 10

3. . 25 25 25 11.—20. » 34 37 35

4. > 7 18 125 21.—30. . 8 24 16

» 6. » 1 8 45 »i.~4a > 3 10 6.5

6. * 8 3 3 41—60. » 2 3 0

7. . 1 2 1.5 Spller 1 1 0^
> 8. » 1 0.5

1

1

leb verwende im folgenden den Durchschnittswert.

:t. Zasamincnstellung der Terschiedeneo Befunde:

Folgende Tabelle (S. 345) enthält die Ergebnisae venchiedener

Autoren sowie das eigene, und zwar alle so umgerechnet, dafs sie

miteinander ohne weiteres veigleichbar sind. Dafs bei der Um*
rechung manchmal eine gewisse Willkür der Natur der Sache

nach nicht vermieden werden konnte, leuchtet wohl ein; die

Zahlen sind also, soweit es sich nicht um Qriginalzahlen (kenntlich

durch fetten Druck I) handelt, nur Annähemngswerte. Die Um*
rechnung wöchentlicher Perioden in Dekaden ist noch mit einiger

Sicherheit vorzunehmen; weniger dagegen die Umrechung der

Zahlen, die sich auf den Krank lieitsanfang beziehen, in solche,

die vom Schwinden der Beläge an rechnen und umgekehrt.

l)enn man sueht hei den Autoren durchwegs vergebens nach

einer Angabe, die über die Dauer der ßeläge Aufschlurs gäbe.

Es muLste .somit ein wahrscheinlicher Durchschnittswert der Rech-

nung zugrunde gelegt werden ; ich habe als solchen den Zeitraum

von 10 Tagen angesetzt. Einige gelegentliche Bemerkungen dieses

und jenes Autors liefsen annehmen, dafs hiermit annähernd das

Richtige getroffen sei. In meinen Fällen scheinen die Beiflge

weniger lange bestanden zu haben (die spärlichen Angaben lauten

auf 3—5 Tage); die durch die Umrechnung erhaltenen Zahlen

sind also wahrscheinlich su klein.

Eme besondere Bemerkung verlangen die Zahlen Glücks-
manns. Glücksmanu hat, wie schon bemerkt^ die Persistens
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Von Dr. Brnsfc SaiMrbeck. 345

Prozentzahlcn der fremden und eii^enen Statistik:

Enter nega-

tirerBefand
LeUter positiver Befund

BMllleQUttcliwüis

OlBekimann Prip
1 1

cn

.Min -Max.
° 1

nach
In der 1. Wo. he

ß^j^j,^^^
. » 2. t

[50
1

W|
l

1

1

(1 1

H
"

1

1

58
)

1

[8-61
1

t

[Sß
1

» > 8. > > 23,5 :u 12

10 1N,5 18 9 1** 18

»' > 6b > > 6 8 10 7 19 5—19 18

y,,» 6. » » n 7 4 5 in « n 7 in D

. . 7. . 2 2 5 1,5 0—5 2

mehr als 7 Wochen > 1 4 lü 0—10 5

MielMala.10.Tg ""''^^

Erkrankg.
Iso
)

21 1H,5 53 44) Ü-.'j3 26

> 11. >20. > > 87 45 18 io lo—ÖU 20

> 21. * 80. > 1 i 25 21 14 äh4o lo 14—4z oa«0

> 81. > 40. > > ^0 12 9 8 IIS A R 0 R 17—K 1

0

» 41. 'A) > > 0,i 4
Q Q0

A
s A 0 C0,2— fS

r
:>

> 51. > 60. > > 1
!
6 0,0 2

* 61. >70. > >

> ^^VlOO.» » 0,6 3

0-2,5
0—8

1

1

mehr «Is 100 » > 0,3 3 0 w 1

Vor Schwinden der Beläfje .

In der 1. Woche
> » 2. » »

i

J

los
1

"'

f

81

1.

12

1

14
141

40)

-"1

1

7

[
14-70

1

J £1 ""Ol

1

12
1

IM

. » 8. . » la 17 S £,0 0 7 f\—9R
1 ,0^ 19

» . 4. > . 19 R 6 1

1

1 X

» » 6. > ^ » 6 G 3 u 0A aV
> * 6. > > 0,1 2 4 1 0—4 2

mehr als 6 Woofaen > 10 1 0-10 5

Vor Schwinden der Belftge .

zwifich. 1. u. 10. Tg. s:fd?äi£;
* ii.>ao. » >

||80

1

^"^

[46

31

1
46

32 14 42 15

1
23-80

14-42 28

> 21. > 80. > > '2,5 19 16,5 8 Itt 7 2,6-19 12

> .Sl. r 40. > . 0,2 4 5,5 8 2 0,2—8 5

. 41. » 50. > 6 2,5 1 0-2,5

;> 51. * 60. > » 2.5 0-2.5

» 61. »90. > > 0,6 0-3
mehr alt . 90 > > 0^ 1:

1

0-8 :



346 Vorkommen nnd Eigenscbuften der OiphtheriebutUlen etc.

der Bakterien sowohl von Beginn der Krankheit, wie vom

Schwinden der Beläge an datiert; er hat ferner den ersten

negativen, wie den letzten positiven Befund verzeichnet. In

seinen Zahlei^reihen wird man mni aher gewisse Unregelmafsig-

keiten bemerken, wie sie ein und dasselbe Material bei noch so

verschiedener Art der Verwendung nicht ergeben kann ; dies

kommt daher, dafs nicht für alle Fälle sämtliche Angaben ge-

macht worden waren, die eine Rinreihung in alle Rubriken er«

möglicht hätten ; so fehlte bald das Datum des Krankheits-

beginnes, bald das des Rückganges der Beläge, oder es war die

Untersachimg zu. frOb abgebrochen, so dafs nnr ein letzter posi-

tiver, nicht aber der erste negative Befund zu verzeichnen war.

(Die Gesamtzahl der Fälle in den verschiedenen Rubrikeb be-

trägt 86, 93, 64, 75.)

Bringt man nun aber auch alle die möglichen
Fehler in Rechnung, so ergibt die Tabelle doch recht

be t rii e h 1 1 i eil 0 A l)weic Ii u n gen d er verschiedenen Zahlen-

reihen, für die e i n e E r k 1 ä r u n g gesucht werden ninfs.

Dies soll erst im letzten Abschnitt geschehen. Zunächst

sei die Frage der

B. Vimlens der Basillen, die bei Bekonvalessenten geftmden

werden,
erörtert.

1. Angaben der Autoren:

Den ersten Beitrag und zugleich, was die Methodik und die

Zahl der Wrsuche betri£ft, den wertvollsten verdanken wir

Roux und Yersin. Das Vorgehen dieser Autoren zeichnet

sich vor dem der meisten anderen dadurch aus, dafs nicht nur,

wie bei diesen, in der weit überwiegenden Mehrzahl der Fälle

Bakterienstftmme auf ihre Virulenz geprüft wurden, die aus ve^

schiedenen Fällen zu verschiedenen Zeiten der Rekonvaleszenz

gezüchtet worden waren, dafs sie vielmehr das Verhalten der

Virulenz in einem und demselben Fall durch wiederholte Isolie-

rung von Stämmen verfolgten, und zwar nicht nur eines, son-

dern mehrerer Stämme für ein un<i denselben Zeitpunkt. Naeh-

stehende Tabelle {ii. 347; gibt ihre Ergebnisse wieder.
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Von Dr. Emst SAoerbeck. 347

VirnlenzprQf nng durch Roaz und Yersin (Mitteilang III)

:

a) Falle mit totUdiem Ausgang:

1. 8chw«re toxiache OiphUierie des SchlandM:

Van 9 §xm dem Leichenmftterial gewoonenen Stibnmen 8 vir., 1 avir.

8. Schwtra Diphtarie mit Croup-

Von 12 ans dem I^ichenmateiial gewonnenen Stttinme 11 vir., 1 avir.

b) Fälle mit Ausgang in Geneflnng:

Fall I

fan (Bdiff M Tu««)

Fall U
Leichter FaU (Mtuf » Ta«e)

I-'t; 1 V H tl Ulf" 1 Ktitimliiiif

<1«-s Mut iTt-riiils
zau aar aiamme

ilfs MuUfriu'iH
»ani aar Duuoro«

nach Kr-

kraokuog

Dnoh
Hphwtnd

1

d. fi«l«CMj

isol. Tir. »vir
ach Er-

krankung

nnrh
Hcliwiiiil

d.BeUgcs
laol. avir.

8 8 3 0 11

[

6
»

1

t *
* I 2

25 11 2 0 2 i;; K 3 1 2

jJ6 12 5 0 f) 15 lü 0 2

!87

98
18 8 2 0 18 13 0 2

14 9 1 1 20 15 2 0 2

15 8 0 8

17 0
19 3 0

3Ö 21

"Ä • \l

F»ii in Fall IV
BtfNrMO (Bela« e-^8 Tsffl) Leieht.FaU (IMphth.a.Croup) (Bei hAebit. ISTR.)

Entnnhmf«
j

de« Mnli ridls
StaU der SMnai»

Entnahme ;

des Mnti-rialfl '

Zahl der Bttmine

nach Er-

:t» -1

nach
Schwind.

1

;
Uol vir. avlr

uAvh I".r-

kratikuiig

nach
Srhwlml
d.Belagca

isol

i

vir. avir.

.5 5

1

5 0 17 4 i o 0

y 2 3 1 2 20 7 1 1

13 6 2 0 2 23 10 0

15 8 0

m
18

0
0

0

Im Ganzen waren nach Roux und Yprsin

von 40 aus töllichen Fällen is<>lierten8liiiiiiin n alle 100*Vo virulent

» :39 nicljt tötl. » > nur 21):= 750/^ ,

und zwar waren letztere in geringerem Grade aläi die Stämme
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348 Vorkommen und Efgenachaften der Diphtheriebaallen etc.

der eraten Grappe Tiruleiit (alle Stämme der ersten Gmppe töte-

ten in längstens 4 Tapfen, von den Stämmen der zweiten Gruppe

in ebendieser Zeit nur etwa die Hälfte) (es wurde 1 cc. 24—30-

stündige Bouillon injiziert; Gröfse der Tiere nicht angegeben).

Roux und Yersin schliefsen aus ihren Versuchen, dals

1. in Fällen echter Diphtherie virulente und avirulente Bazillen

vorbanden sind, dals 2. in schweren Fällen und auf der Höhe

der Krankheit die virulenten Bacillen bei weitem überwiegen,

dab umgekehrt bei leichten Fällen von Anfang an, bei allen

Fällen beim günstigen Ausgang der Krankheit, avimlente Ba-

zillen hänfig gefunden werden; ferner, was die Rekonvalescens

betrifft, dafs die Virulenz der Bazillen mehr und mehr abnimmt.

Wir beiuerken gleich, dafs die übrigen Autoren, die sich

mit der Frage beschäftigten, im allgemeinen diese Sätze von

Roux und Yersin nicht bestätigt haben. Man könnte meinen,

es sei hieran die weniger einwandfreie Methodik schuld; denn,

wie gesagt, die meisten Autoren haben vorgezogen, statt wenige

Fälle systematisch zu untersuchen, bei vielen blofs Stichproben

zn machen. Doch ist klar, daiji man, zahlreiche Versnche vor^

ausgesetzt, auch auf letzterem Wege zu einem zuverlässigen Er-

gebnis kommen mufs. Wenn ich in einer bestimmten Zahl,

z. B. 20, beliebiger Fälle zwischen dem 1 und 10. Tag je eine

Probe entnehme, und in 20 beliebigen andern Fällen zwischen

dem 20. und 30. Tage, und es ergibt die Virulenzprüfung hier wie

dort das gleiche Resultat, so kann von einer Vimlentabsobwä

chung nicht die Rede sein.

Nach diesen Vorbemerkungen sei über die Befunde der

übrigen Autoren kurz berichtet.

Im gleichen Jahre wie Roux und Yersin hat Loffler

sich über die Virulenz der Bazillen in der Rekonvaleszenz ge-

äufsert; er fand die Bazillen 3 Wochen nach der Entfieberung (4

nach Erkrankung) noch voUvirulent Es handelt sich um den Fall

von dem oben die Rede war; man erinnert sich, dab in diesem

Falle noch 3 Tage vor Schwinden der Bazillen die Beläge re-

zidiviert hatten.
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Von Dr. Ernst Sauerbeck. 349

Escherich hatte zur selben Zeit, (wie wohl auch Löf f 1er un-

abliiiiigig von Roux und Vers in), einen Beitrag zur vorliegenden

Frage geliefert. Er hatte die Bazillen aus einem Falle 4, 6 und

U Tage nach Beginn der Krankheit isoliert und durchwegs glei(!h

stark virulent befunden; auch s|)äter fand er keinen rnterscliicd

zwischen Stämmen, die auf der Höhe der Krankheit, und solchen,

die »bis 12 und mehr Tage nach Schwinden der Menihrnnent

gewonnen worden waren (Monographie S !>;'), Fall 3, 4, 5, 32

der Tabelle). Escherich legt Gewicht darauf, als Krster der

Behauptung von Bous and Yersin widersprochen, d.h. die

Abnahme der Virulenz beim Ablauf des Krankheitsprosesses

bestritten su haben. Er gibt Obrigens su, dafs man in einem

und demselben Zeitpunkt mit virulenten auch avirulente Stftmme

erhalten kann, vermag aber moht in dem Auftreten der letzteren

irgend eine Regel so erkennen.

Auch hier verzichten wir auf die Wiedergahe jeder kleinen

ka.suistischen Mitteilung; wir erwiihnen von solchen als bemer-

kenswert nur die von Schüler aus dem Jahre 1>^95, nach der

in einem Falle noch l^jn Monate nach abgelaufener Diphtherie

virulente Bazillen nachweisbar waren.

Eine grOCsere Versuchsreihe verdanken wir zunächst To-

biesen (1892). Tobiesen hat aus 19 Fällen 4 bis höchstens

31 Tage (Angaben der Originalarbeit ungenügend) nach Schwinden

der Beläge je 1 Stamm isoliert.

Von den 19 Stämmen töteten 16 in 24—50 Stunden (meist 36—38)

unter typischer Veränderung,

> » 19 > »1 verspätet (wie lange?), nach lokal.

Reaktion ohne N'eränderung.

» » ly > »1 nach 7 Wodu n, nach Lähmung

in der 6. Woche,

> » 19 » tötete nicht 1 (lokale Reaktion!),

(Injiziert wurde 1 cc. Bouillon ; weitere Angaben fehlen
!)

Es folgt Welch (Park) (1894):

14 Stämme isoliert in der Zeit vom 10.—44. Tag nach

Schwinden der Beläge;
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350 Vorkommen and ESgenscbaften der Dipbtberiebaiillen etc.

Von den 14 Stftmmen töten 8 in weniger als 40 Standen,

f » 14 » * » 1 » 60—70»

>>14» »1« 5 Tagen,

>»14* »1> 8»
>>14* >ly 9»
» > 14 » » 1 » 11 »

) . 14 » 1 / 14 >

> > 14 »tötete nicht 1 (lokale Reaktion 1)

Hier war gerade der Stamm, der am si)äte8ten iso-

liert wurde, vollvirulent. Injiziert wurde — l"/o des Kör-

pergewichts von 488tüudiger Bouillon. Welch meint, „es scheine

die Virulenz manchmal einige Tage vor dem Verschwinden der

Bazillen abzunehmen" (ob, wie diese Aeusserung vermuten Ifiast^

für einen und denselben Fall zu wiederholten Malen die Viru-

lenz bestimmt wurde, ist dem Text nicht mit Sicherheit zu ent-

nehmen).

Glad in (1895) fand von 9 aus 9 Fällen isolierten Stämmen

4 virulent, 5 avirulent^ und zwar waren von den am spätesten

isolierten Stämmen

2, vom 33. Tag, virulent

1, ,, 45. avirulent

(genau(nf> Aiigal)eii fehlen in dem mir alleio zugänglichen Referat

in Baunigartens Jahrcslx'riclit).

Silberschmidt (1895) hai 6 Stämme isoliert:

lange Form:

nach 9 T. isoliert, tötete in 3 Tagen ('/« ocm 248tand. Bouillon)

»Uf > » »36 >(d>20> »

>16t » >»48»(1>249 >

» 19 > > > > 78 » (2 > 24 > >

>31t » » »88 »(2»249 >

kurze Form:

nach 15 Tgn. isoliert, tötete nicht (I) (1 ccm dOstfind. Bouillon)

Glücksmanu 1897 macht keine Detailangaben; er hat toft«

die Virulenz geprüft, nicht selten lange nach Schwinden der

Beläge (2 mal am 30., 1 mal am 31., Imal am 40. Tag), immer
mit positivem Briolg.
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Prip endlich hat aus 10 Fällen (nach einer Angabe auf S. 892

wären es nur 8; dies scheint mir mit der Angabe auf 8. 391, die

ich hier wiedergebe, nicht zu stimmen) 18 Stämme isoliert ; er

allein von allen späteren Autoren hat, w ie Rouxund
Yersin, einige (4) Fälle wiederholt nntorsuclit.

Die Isolierungen .sind in den 10 Fällen nacli 13, 48, r)2, 84,

142, 154, U)5, 184, 196, 335 Tagen vorgenommen worden; sie

lieferten immer virulente Stämme.
Von den 4 Fällen, die wiederholt untersucht wurden, zeigten

2 Konstanz der Virulenz,

2 Abnahme > »

Fall I: Datum der 1. Untersuchung unbekannt: Vir. pos.

» 2. » 12 Tg. n. derersten : Vir. pos.

> II: Tt » 1. » unbekannt: Vir. poe.

> 2. > 139 Tg. n. d. ersten : Vir. pos.

»ni: » 1. » am 142. Tag;

> > 2. > 114Tg.später (am 256. Tg.):

Vir. neg.

»IV: » » 1. » am 13. Tag: Vir. pos.

» » 2. » 293. 1 Vir. neg.

» 3. » »311. > Vir. schwach

pos.

> 4. » 382. » Vir. sehr

schwach pos.

> » 5. * » 520. ^ Vir. neg.

» > 6. » weitere 2 Jahre später: Vir.

neg.

Schell er macht über die Virulenz der Bazillen, die er bei

RekonTaleszenten fand, keine Angaben.

.

1. ffltsae Bsfluie:

Ich selbst habe 55 Stämme aus 55 Fällen isoliert: davon

war einer auf Grund morphologischer und kultureller Eigentum-

liobkeiten schon vor der Virulenzpröfuug als ein Stamm Ton

Pseudodiphtherie angesprochen worden, (der letzte der nach-

stehenden Tabelle).
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TMentprlAuiflr Vte Stibme, ite m TMMUaduea ZdftpulcteB

nilhrcnd und urxrh d^r Ki-nnVIicit i^nlifrl >Ti>rdi'Ti kitkI :

c
s
a
3
y.

Signatur 1 1
S
o

.viter

^ lL

4,.« BC

2 « «

_• _ c ^
Ol, . —

_ j3 >
C ^ r-~ M W 2

<=

^ * s,

Sil
B ö

,

>

* w

a M
^1^
e —

£

Wl—
S 0

5^
1

e

^ f

.£*•

I. 90 •M\H IV iih£\JO, 1 I . VW w. '» 1/ 0 23 .{27
fr

24 '
,

II. Iv. fl9 IV fIR R H m 9 0 « 340
« ff
1 <40

tu
III. 41. iSU. IV. 06 G.H.

,

m. 10 u MS

.")9. 114.1. 06 P. W. IIIIii

.

ca.22 0 M'^0

V 16. 66 IV. 0.". H. S 32 AV fi 2JH3 * I

VI 8. 26. IV. Oi) W. V tn. 2 1 16 310

VIl. 9. 36. IV 05 F. .M w. 3 1 12 320 ..1 <24
\ Iii. 2. 174.111. 05 B.T. w. 7 Q9 i _ < u j <^ »Hi

TT 2. 174. III. 06 B.T. urw

.

7 J 9 ' o2
•V 18. 120. IV. 05 R.C.

'

UI. 7 1 1

XI. 45. 318. IV. 05
1

K R. W

.

8
f ^ 28 210 1 30—48

XII. 24. 221. IV. 05 R. M. W. 10
1

17 320 1 ' , 17 '
,

Y III 17. 6H IV. 05 P (). III 2", D

XIV. Sf). 218. IV. 05 G. R w. 5V, 2 22 325 1 22

XV. yf). 24d. IV. 06 F. A. w. 6 2 11 208 1 ' , 17

XVI 27. 167 IV. 06 H. C. w. 10 2 89 240 1 OD

xvu. öö. 21. L 06 B.L. w. 35 2 14 890 OD

XVIII. .i'-i 1 7 TV (V\ n. El. w. 9 3 29 205 1 .30—4^

XIX. •>0.> TV IIP» >T . Ii

.

m. 1 1 '

* 1 S 46 285 1'/, ca. 24

XX 47 '>H6 IV 05 S E. w. 8 54 390 o ca 24

XXI. 22. 919 IV 05 R. Ä. w. 2 V 21 320 1'/, •20

XXII. 34. 212. IV. 05 R. A. w. 24 315 1 ' » 22

XXIII 6. 198. DL 06 8.R. m. 6 8 •280 1 <84
XXIV. 19. 196. IV. 06 W.E. w. 4 7 86 345 29

XXV. 60. 188.1. 06 P.W. m. ca.22 6 825 IV, ca.21

XXVI. 56. 48.L 06 V.E. w. 31 ' 7 8 400 2 « 89

XXVII. 29. 198. IV. 05 M. E. m. 14 9 26 305 1 T.

XXVIII. 29. 198. IV. 05 M. E.
*

m. 14 26 1 806 2 24

XXIX 40. 291. IV. 06 P.O. w. 8 6
1
887 1 '

,
22

XXX 3. 180. III. 05 S. R. w. 8 12 10 ' 230 1 <3';

XXXI :!10. IV. 05 G. H.
1

m. 10
i

24 250 1". "22

XXX II ;)7. 261. IV. 05 R. M. w. 10 12 68 255 ca. 24

XXXIII 4 188.m. 06 B.E. m. 18 12 9 245 1 <36
XXXIV. .'). 192.nL0& H.A. m. 8 266 1 00

XXXV. 3t. 201. IV. 06 A.E w. : 21 ' 247 1'/. 22
xxxvt 14. 60. IV. 06 K K.

1

m. 10
<

15
> 1

,270
(

<40
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Von Dr. Ernst Sauerbeck. $53

Fortsetmug der Tabelle.

8
s
s
y.

1

SlgMtDr Geschlecht

1

.viter

bc

,

V a C
1

N— J*

- e tc

i< t) .—
s*Ä = 5«

£ ^ Ml V

^ 55 s c
. * i

"

» i =

s « §
* «7- S

V —

f 'S

~-~ Bi 7
~

~ c

^1

' -11
. rr, o ^

5" S

XXXVII 21. 266. IV. 05 W.A
j

W. !• 7 886 1

SS 212 IV. 06 RA. W. 2
1

" 61
\
9IU 1 1

'

XXXIX 50. 32. 1. 06 W. H. in. 18 12 2fi0 1
'

'

XL. 13. r.s IV. 05 K I in. 6 1>< 1 •2TtO 1 '

,

1 < 40

XM. ;i24 IV. 05 K. 0 w. « IS 27 815 IV, 30- 4S

XLII. 48. 5.1. 06 S. K. 6 IH 255 22

XLIII 46. 41. L 06 K.R. 'w.
! 20 2H :ioo ca. 24

XLIV. 1. 171. m. 05 G.E. III. 21 9 2:50 1 —^ UV
XLV. 1. 171. m. 05 6.E. ID. 2V, 21 265

O 1 <36
XLVI 39. 289. IV. 05 W.A. W. 5'/, 21 6 ' 326 22
XLVII r>3 28.1. 06 K. 1 18 21 12 1 326 30-48

XLVIII. 33. 2b<. 1 V. UD L. U. w.
c
t> 28 7

j
267 1", 28

XLIX. 10. 55. IV. 05 8. E. w. 9 24 7
,
250 <40

L M7. 274. IV. 05 L. C. w. 5 25 ,s 290 1 24

LI. 246. IV. 05 AK. w. 8 2« 14 25,-. 1 ', 14

LH. n. 5(J. IV. 05 I. r. III. 10 2ö 7 2<;o 1', <40
LIII. :;u 2()_>. IV 05 M. K III. 11 a- 306 1 47

LIV. 30 2G2 IV. 05 M K. III. 14 27 7 m» 2 28

LV 28 289. IV. 05 n c. w. 10 mV 12
1

245 1 17

LVI. 38. 289. IV. 06 H. G. w. 10 29 12 245 2 22

LVII. 52 7.L 06 0. M. w. 7 80 18
I

820 l', 30-48
LVIII. 32. 266. IV. 06 K K. w. ' V.

,
80 7 263 1

' , 22

LIX. 38. 281. IV. 05 If. £. tu. 14
t

80 7 805 1'. 24

LX. 58. 838. IV. 05 K.E w. 7 4r, 43 415 2 ca. 24

LXI. 12. 57. IV. 05 M. M. m. 1".

1

2» 7 280 1', « »)

\ow den Isolierungen waren die frühesten gleich bei Beginn

der K raiikhoit, die spate-sU' am 45. Kraiikln itstag vorgeiioniinen,

(28 vor dem 11. Tag, 15 zwi.^clicn 11. und vor dem 21., lü zwi-

äcben dem 21. und 31., 1 am 45. Tug).

1) Päeadodiphtberio.
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354 Vorkommen and Eägensehaften der Diphtheriebasillen etc.

Sie betrafen Patieiiteu von sehr verschiedenem Alter {VI2 bis

35 Jabreu).

Von den 55 Stämmen wurden 6 je 2 Tieren, die übrigen 1

Tier injiziert.

Ks wurde untrefähr 4Sstündige Bouillon injiziert, immer, ausser

in den Fällen, wo 2 Injektionen vorgenommen wurden, annfthemd

Vs% Körpeigewichts.

Das Detail giebt die Tabelle.

Aus dieser Tabelle lässt sich Folgendes entnehmen:

Die weit überwiegende Mehrzahl der isolierten St&mme er-

wies sich als virulent, und zwar ziemlieh stark, wenn wir den

Muassstal) der Autoren anwenden; 4. also 7% waren nicht viru-

lent; doch liaiidflt es sicli liier durcliweg um Stänniic, die früh,

z, T. sehr früh isoliert worden waren, (2 mal am 2., 1 mal am

9., 1 mal am 14. l a^O; einer von diesen Stämmen, nämlich der

vom 9, Tag, war in grösserer Dosis totlich.

Bine Abnahme der Virulenz tritt in unserer Ver-

suchsreihe, die seit Roux und Yersin die grOsste ist,

in keiner Weise zu Tage. Die Zeit, die bis zum Tod der

Tiere verstreicht, ist im Allgemeinen eine sehr gleichmftasige:

87 mal beträgt sie 24—48 (hieher auch 50 gerechnet) Stunden,

14 mal nur 20—24, 4 mal weniger als 20, nur 1 mal mehr als

48 (weniger als 84) Stunden. Stellen wir den ersten 28 Versuchen

der Tabelle, deren ßakterienmaterial noch während der Krankheit

(vor dem 11. Tau) is(diert worden war, die letzten 28 gegenüber,

deren Isolierlermin zwischen dem 11. und 45. Tage liegt, so ha-

ben wir

In der 1. Gruppe (isoliert während der Krankheit)

3 mal negativen Ausfall

1 » Tod in mehr als 48 Stunden

13 » V > 24—48 »

4 » » » 20—24 »

2 ' > > weniger als 20 »
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Von Dr. Ernst Saaerbeck. 355

in der 2. Gruppe (isoliert wälirend der Kekonvaleszeiu)

1 mal ne^utivt'ii Ausfall

17 T> Tod in 24—4s Stunden

8 » 20—24

2 » » > weniger als 20 Stuudeu.

Wenn man sich ganz streng an die Zahlen halten wollte,

was natürlich bei der Natur der Versuche nicht zulässig ist, so

hätte man nicht nur keine Abnahme, im Gegenteil eine kleine

Zunahme der Virulenz zu konstatieren.

II. Hauptteil: Deutung der Tatsachen.

A. Überblick und Beurteilung der TatBaohen.

Fassen wir zunächst in Kürze zusammen, was die beiden

vorigen Abschnitte lehren.

Erstens lassen sie keinen Zweifel, dafs ein Persistieren

der Bazillen lauge, d.h. wochen-, ja monatelang Ober
das Ende der Krankheit hinaus durchaus kein unge-
wöhnliches Ereignis ist: sie beweisen ferner, dafs die per-

sistierenden Bazillen ilire Virulenz, soweit sie im

Tierversncl) zum Ausdruck kommt, meist l)ei be Ii al t e n.

Die Angaben i];eben freilieli ifclit w*Mt :iuseiniui»ler. Von den

Catersehledvn in den Angaben der einzelnen Forsclier

soll dalior zunächst die Rede sein. Man erinnert sich, um mit

dem Inhalt des erateo Abschnitts zu beginnen, dafifi die Bazillen

nachzuweisen waren — um hier nur die E«ztreme nochmals ein»

ander gegenüberzustellen:

nach Prip

in 2,8% der Fälle weniger lange als die Beläge also 71% weniger

50,7% nur so lange > » > als 10 Tage nach

18% bis zum 10. Tag n. Schwinden d. Beläge Schw. der Beläge

14% » » 20. »

8% * 1 30. »

6% - » 60. v>

0,6% ^ » 90. >

0,3% mehr als 90 Tage
23*
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356 Vorkommen und fitgenaohaften der Diphthefiebanllen etc.

nach Scheller

in nur 23% weniger als 10 (11) Tage uach Schwindeu der Beläge

42'^/o bis zum 20. Tag » » » >

16% » » 30. » » > »

13% t » 60. » \ » > »

3% > > 90. > » . »

3% mehr als 90 Tage - > t »

Sehr starke Ungleichheiten traten bisher iu allen Statistiken

über Diphtherie und Dipbtheriebasillen (auch solchen, die von

gans anderen Gesichtspunkten als den vorliegenden ausgingen)

zu Tage; Roussel und Job haben diese neuerdings susammen*

gestellt; wir verweisen für Einzelheiten auf sie und nennen auch

hier blos einige Extreme. E» sind

1) für das Vorkommen von Diphtheiiebazillen in Fällen von

klinischer Diphtherie die Extreme: Park (filtere Statistik)

34% und Heubner 08.7, das Mittel: etwa 60<'/o

2) für das Vorkommen von Dipiitheriebazillen bei Gesunden

(hierüber vergleiche man die scliöne Arbeit von Kober):

a) bei Gesunden au-s der Un)<iebung von Diphtheriekranken:

Extreme: Welch 50 (bezw. Visbrock 22)* und Kober
8%, Durchschnitt (nach Kober) 18%;

b) bei Gesunden, die nicht nachweisUch mit Dij)htherie-

kranken verkehrten; Extreme: Müller24%, Kober2,5%,
Durchschnitt (nach Kober) 7%. (Wir kommen auf die

letzteren Zahlen zurück.

Dafs hier überall, insbesondere aber bei Untersuchungen-

über unseren Gegenstand, kleinere oder grüfsere Abweichungen
der Methodik mitspielen, ist nicht zu beswelfeln; in welchem

Mafse dies jedoch der Fall ist, kann nicht genauer festgestellt

werden, da erstens in vielen Arbeiten die Angaben über die Me-

thodik sehr dürftig sind, da ferner, um nur Eines zu nennen,

kleine Unterschiede in den Manipulationen bei der Materialent-

nahme, die ja z. B. je nach dem Alter der Patienten bald grö-

I'seren, bald geringeren Schwierigkeiten begegnet, im Spiele sind,

die sich einer genauen Abwägung überliaupt entziehen. Gerade

bei der Untersuchung Gesunder luachl es sicher einen grolsen
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Von Dr. Ernst 8anerb«ck. 357

Unterschied, ob von dem Gauineiibo^en oder der hiiitem iKuclien-

wand oder gar dem NasenraclieiiraiHn abgeiriijift wird. F^s kommen
als mögliche Fehler(|uellen ferner Unterschiede des Entnahme-

apparates hin/u, ferner die verschieden lange Zeit, die /wischen

Abimpfung nnd der Aussaat auf den Nährhoden verlliefst, sowie

die verflnderliehen Einflüsse (Temperatur, Trockenheit), die wÄli-

rend des allf&lligen Transportes einwirken.

Was nun insbesondere die Statistik über Bacillen-

befunde bei Rekonvaleszenten betrifft, so ist liier aufser

den genaiinkn I ;iktoren möglicherweise die Tatsache mit an den

Differenzen schuld, dafs, wie zuerst Koux und Yersin. in

ausgedehnterem Mafse erst Prij) heobachttne, nacldier auch no< h

Scheller iiervorhoh, die Bazillen v or ü l)e ige h •> n d ver-

schwinden können; je nachdem man sich nun, wie die meisten

Autoren, mit einem einzigen negativen Befund begnügt, um Ba-

zillenfreiheit anzunehmen, oder aber nach dem ersten negativen

Befund noch weiter untersucht, wie es Prip prinzipiell getan

Iiat» mufs das Ergebnis kleinere oder grObere Zahlen liefern.

Sonderbar ist nun aber, dafs gerade Prip für die spätere Zeit

verhäUnismäfsig kleine Zahlen erhielt.

1) Die Zahl von Welch bezieht sich auf die Umgebung Hchlecht iflo-

lierter Kranker, and zwar ausechliefslicb der Geschwister; unter den 50%
fiDdeo sich lahlreiebe Individuen (V» oder die Angaben sind anlilar;

Welch npricht von iOVo, ohne zu sagen, ob es sich um 40" „ <ler GeMlDl-

zahl der ünterHuchten oder um tf'"/, dor Infizierten handelt), die zwar zur

Z«it der UnterHiichuriir iresun«! waren, nachträglich aber erkrankten ; die Zahl

der ohne Folgen Infizierten reduzieri »ich so auf 30
'/o (auf die Pseudo-

diphtberiebasillen aehelnt bei Welch nicht RQcIcaicht genommen). Bei

Vesbroek elc. handelt es rieh am die Bfitglieder einer Schale, in der

l^erade eine Epidemie aosgebrochen war: die Zahl 'i'2*/o acheint ausschliers-

lieh Rieh auf dauernd Geflunde sn beziehen. Ähnliche Angaben wie Vircb«

roclc machen andere Autoren,

Bei Küber ^2. Zahll) handelt es sich um Schulkinder, die in der Familie

lebten. IXe Zahlen ton Kober (die ente nnd die sweite) rind besondem

wertvoll, da Kober seine Berillen als echte Diphtheriebasillen verifiziert hat.

Das Material Maliers bestand nicht aus gesunden, sondern h\ots

ni<-bt<li|.)itheriekranken TnRa.«8en des AlAdchensaales fQr nicht iufektiO«e Fälle

auf der Ueubne rächen iüiuüc.
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858 V'orkommen und Eigenichaffton der DiphtheriebMÜlen etc.

Nun sind aber die DifEerenzen in den Angaben der einzelnen

Autoren in unserem l'^all so <;rofs, dafs man sie nicht leicht auf

die ;;eu;iimtt n l'^eliK'riiuellen zurückführen kann, viehnehr nach

anderen (Gründen suchen niufs. Haliei mag uns eine auffällige

Tatsache zunächst beschäftigen, Wie man sich durch einen l>lick

auf die Tabelle, Seite 345, überzeugt, könueu wir die Autoren

in zwei Gruppen teilen: Ks stimmen unter sich ziemlich gut

überein die Zahlen von Welch, Pripundmir auf der einen, von

Glücksmann und Scheller auf der andern Seite; am frühesten

verschwinden die Bakterien, wie schon gesagt wurde, in den

Fällen von Prip« am spätesten in denen von Scheller.

Zwei Erklärungen scheinen möglich; erstens könnten diesen

starken Differenzen tatsächliche l'nterschiede in den Epi-

demien zu Grunde liegen, gelegentlich derer die verschiedenen

Autoren ihre Befunde erhoben, zweitens freilich könnten auch

irgendwelche Zufälligkeiten, von denen bisher nicht die Rede

war, im Spiele sein.

Die erste Möglichkeit ist durchaus nicht von der Hand xu

weisen; liegen doch diese Epidemien örtlich und zeitlich recht

weit auseinander: Welch untersuchte in Newyork vor 1894,

Glücksmann in Zürich vor 1897, Prip in Kopenhagen vor

1901, Scheller in Königsberg vor 1905, ich in Basel 1905/06.

Andererseits muls aber auch mit der zweiten Möglichkeit

gerechnet werden; es stimmt nämlich das Material von l'rip und

mir darin überein, dafs es sich ausschliefslich. aus Spital,

patienten zusammensetzt, während Scheller und Glücks-
mann Fälle aus der Privatpraxis untersuchten; freilich ist

auch bei Welch -Park die Privatpraxis beteiligt, wenn sich aus

ihr nicht gar das ganze Material rekrutiert (Dafs die Zahlen

von Scheller die von Glücksmann noch so sehr übersteigen,

ist vielleicht darauf zurückzuführen, dafs Glücksmanns Unter-

suchungen wenigstens zum Teil Spitalpatienten betrafen, während

dies bei Schell er, wie es scheint, nicht zutraf (eine genauere

Angabe Ober die Herkunft des Materials ist bei Scheller nicht

zu finden).
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FCtr den Spitalaufenthalt ist allerdings znnachst ein EinfloTs

in zwei entgegenj^esetzten Riclitungen denkbar; man kann an-

nehmen, (Jufs die mehr sac-hverstiiiidigo l'Hoge das V'trseliwindon

der Bazillen bei den Spitalpatienten heschletuiige ; man Imt aber

auc}), und sicher mit gleichem Recht, »lic Aiisiclit gciiiifsert, so

neuerdings Rousscl uiul Job, dals das Zusannnenleben mit an-

deren, ba/jUentragenden Rekonvaleszenten und besonders mit

fri.sch Erkrankten auch innner neue infektionen des geueseneu

Rachens (bezw. der Nase) bedinge. Den Tatsachen zufolge ist

die Persistenz in denjenigen Statistiken gröfser, die auch Privat-

patienten berücksichtigt haben, (Glücksmann, Scheller);

ferner scheinen* bei Prip die Bazillen sich bei den früh entlas-

senen Patienten länger gehalten zu haben, als bei denen, die im

Spital verblieben (ganz sicher ist dies nicht zu sagen, da wir zu

wenig über die Gründe bezw. die Verhältnisse erfahren, die bei

der Entlassung der ersten Gruppe yon Patienten mafsgebend ge-

wesen waren).

Ob es sich hier um eine Regel oder um einen ZufoU han-

delt, kann nur auf Grund weiterer Nachforschung fes^estellt

werden. Es würde sich, damit wirklich vergleichbare Daten zu-

sammen kommen, hier, wie in n)anchen Fragen der Bakteriologie

einpfelden, an verschiedenen Orteu nach gemeinsamer Verab-

redung vorzugehen.

Vorläufig können wir nur sagen, dafs die Persistenz in

verschiedeuen Epidemien verschieden, und dafs sie

an einem und demselben Orte bei Patienten, die wäh-
rend der Krankheit in der Rekonvaleszenz in Spital-

behandlung stehen, kürzer als bei Privatpatienten

zu sein scheint. Ober allen Zweifel erhaben ist die

Beobachtung, dafs bei den Opfern einer und der-

selben Epidemie die Bazillen sich ganz verschieden

lange halten (in dieser Beobachtung stimmen alle Autoren

überein).

Was das Ergebnis des zweiten Abschnitts betrifft, so

lautet es ziemlich eindeutig: Eine deutliche Abnahme
der V^iruleuz ist im Verlauf der Rekonvaleszenz
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360 Vorkonunen and Eigenschaften der DiphtheriebanUen etc.

nicht festzustellen. Die kleinen Abweichungen müssen auf

Zufälligkeiten beruhen, die sich unserer Beurteilung entziehen.

B. ErUänmg der eibärteten Beflande

(d. i. der nnrleiehea Peniftens bei erhalteBer Ylraleu).

Naturgeinäfs i.st sclion friili die Frage erhoben wonleii. w o-

von dieses mehr oder weuiger lauge Persistierea der

Bazillen abhängig sei.

Nahe liegt der Gedanke, es möchte das lange Beharren der

Bazillen die Folge einer besonders schwere n Erkrankung
sein; da eine solche aber, worauf £8eherich mit Beoht nach-

drücklich hingewiesen hat, von 2 Faktoren die Resultante ist, von

der Virulenz nftmlicb der Bazillen einerseits, der Empfindlichkeit

des befallenen Organismas andrerseits, so müJste man, um den

Dingen auf den Grund zu kommen, diese beiden Faktoren in Rech-

nung ziehen. Aurser dieser Erklfimng aus endogenen Momenten

wäre aber auch eine aus exogenen denkbar, n&mlich — wenn

wir absehen von der Möglichkeit der fortwährenden Neuinfektion

von Seiten der Umgebung in Spitäleru — aus Eingriffen therapeu-

tischer Natur.

Ül»er (Ii. lie/ieliungcn zwischoii Dauer der Bakterieiiper-

sistenz und der Schwere des krankheltsbildes haben sich mehrere

der AuitUHU gciiufsi rt Solche R» /.i( liungeii könnten /AUiächst aus

den olxMi u iedergegebenen Fällen von Roux und Yersin ab-

geleitet werden; doch ist die Zahl der Fälle klein; Koux und
Yersin selbst meinen, es würden sich die Bazillen wohl beson-

ders bei Individuen lange erhalten, deren Allgemeinzustand ein

besonders schlechter sei, oder deren Afiektion nicht als solche

erkannt würde. Doch scheint es sich nur um Vermutungen zu

handeln, (mit der zweiten Annahme machen die Autoren übrigens

wohl das äuTsere Moment der Behandlung verantwortlich). Eben-

falls auf französischer Seite ist später eine Ansicht ausgesprochen

worden, die sich mit der letztgenannten zun&chst zu decken scheint

Simonin und Beno!t suchen nftmlich ziffemmärsig nachzu-

weisen, dals es besonders die leichten Formen sind, bei
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denen dio Bazillen sich lange halten; nach ihnen ist die

durchschnittliche Dauer der Persistenz

in typischen Fttllen 34 Tage

» larvierten > mit Angine 63 >

> 1 > ohne » 83 >

Bous sei und Job scbliefsen sich den genannten Autoren an;

sie wollen bei typischer Diphtherie überhaupt nie eine »lange«

Persistenz beobachtet haben. Für Roussel und Job, wie für

Simonin und Benott konnte aber das Moment der Behand-

lung nicht in Betracht kommen, denn ihre »lanrierten« Formen

waren ja als solche erkannt und dementsprechend doch wohl,

so gut wie die andern, zwockmäfsig behandelt worden. Ms wird

daher die Erklärung auch anderswo gesucht. Roussel und Joh
sehen in der Tatsache den Ausdruck einer Anpassung des Men-

schen an den Bazillus, hezw. die Andeutung des l berganges des

Diphtherieba/illus zur saprophytischen Lebensweise. Wir werden

sehen, dafs die Erfahrung anderer Autoren der Verallgemeinerung

einer solchen Deutung der Bakterienpersistenz entgegensteht. Die

Frage yerdieut dagegen sicherlich auch weiterhin alle Beachtung

schon wegen ihrer praktischen Bedeutung; wenn Roussel und
Job recht b&tten, brauchten wir uns ja um die Bazillen der

Rekonvaleszenten gar nicht weiter mehr zu kümmern. Unzwei-

deutigerweise und mit Bestimmtheit hat nun aber Tob lesen zu der

Frage in entgegengesetztem Sinne Stellung genommen ; ihm zufolge

kannvon den fraglichen Beziehungen nicht die Rede sein; erfand,

wie er im Einzelnen ausführt, längere Persistenz der Bazillen bei

schweren und leichten Fftllen ohne Unterschied. Die übrigen

Autoren schweigen sich in dieser Angelegenheit aus.

Ich seihst bin dem Zusannnenhaug naehgegangen ; mein

Material, au.sschliefsHch Fälle der Basier Klinik, niufste in dieser

Hinsicht ja besonders geeignet erscheinen. Als Mufsstab für die

Schwere des Kninkheitsbildes tielen leider die lokalen Verän-

derungen aufser Betracht, da die Krankengeschichten über Aus-

dehnung, Art und Dauer der Beläge nur ganz ungenügenden

Aulschlufs gaben: ich habe mich daher an die sekundären Er-

scheinungen, wie Fieber-, Herz- und Nieienstörungen, gehalten.
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Nur zu letzteren konnte eine gewisse Be/.iehunp: gefunden werden.

Icli stellte niindich fest, dafs unter den Fällen mit langer Persi-

stenz die Nieren Störungen verbältnismälsig Imuliger wiirou

als sonst.

So war der Bazillenbefund nach dem 11. Tag

noch positiv schon neg.

in 21 = 10% 9 = 30% für Patienten ohne Nierenreizung

» 10^77% 3 = 23% » » mit »

naeh <leni 15. Tag

in 18 .")5"/() 15 45% für Patienten ohne Nierenreizung

t 9 — 10% 4 30% s » mit i

Ob es sich hier tatsächlich um einen inneren Zasammenbang

und nicht blofs um ein zuf&lliges Zusammentreffen handelt, mOchte

ich nicht bestimmt entscheiden. In der Literatur Hegt eine ein-

zige Bemerkung zu dem Gegenstande vor. Tobiesen hat näm-

lich behauptet, dafs die Albuminurie, wie Komplikationen über-

haupt, bedeutungslos seien ; dafs er sich bei diesem 8chIuCs nicht

so sehr auf Tatsachen als auf apriorische Ansichten stützt, läfst die

Bemerkung vermuten, i^man könne sich nicht denken, dafs die

Albuminurie einen Einflufs haben könnte«. Ich selbst bin übri-

gens nicht der Meinung, dafs die Albuminurie das Persistieren

der Bakterien im Gefolge habe, sehe vielmehr in der Persistenz

der Bakterien, wie in der Albuminurie Folgeerscheinungen eines

für das infizierte Individuum besonders ungünstigen AVecbsel-

verhältnisses zwisciieu Mensch und Bakterium.

Nachdem die Bemühungen fehlgeschlagen sind, zwischen der

Dauer der Bakierienpersistenz und der Schwere des Kranklieita*

bildes einen Parallelismus aufzudecken, werden wir nur mit ge-

ringer Hoffnung dem analogen Parallelismus nachgehen zwischen

der Hartnäckigkeit der Bazillenansiedelung und den einzelnen

Faktoren, die die Schwere des klinischen Bildes bedingen, nämlich

Empfindlichkeit des Menschen auf der einen, Virulenz der Bak-

terien auf der anderen Seite. Immerhin ist der Gedanke an einen

solchen Parallelismus nicht von der Hand zu weisen; denn e<

ist denkbar, da.ib ein Individuum, ohne gerade für die Toxint-
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sehr enipiiiKllicli zu sein, ohne also bei der Inleklion sehr schwer

zu erkranken, docli niclit die nöti<;e Heaktionskraft besitzt, um
flie eiu^M-drunirfiien IJakterien zu eÜniinieren

;
oder, anders ausgO'

drückt, es ist nicht auszusphhefsen, dafs Bakterien von der Kon-

stitution, wie sie die Virulenz bedingt, sich leichter als avirulente

im Körper halten, ganz unabhängig: davon, ob das befallene In-

dividuum auch die gewöhnlichen Folgeerscheinungen einer In-

fektion mit virulenten und zugleich toxischen Keimen, d. h. lo-

kale und allgemeine Erkrankung zeigt. Wir können das unmög-

lich von vornherein entscheiden, so lange wir das Wesen des In-

fektionsvorganges so wenig durchschaut haben, als es immer noch

der Fall ist.

Was zunächst den ersten Faktor, die Empflndliehkelt des

Xensehen betrifft, so haben, wie erwfthnt, Roux und Yersin
vermutet, dafs ein herabgesetzter Allgenieinzustand dem Haften

der Bakterien günstig sei. Die übrigen Autoren haben sich nicht

zu der Sache geäufsert.

Ich selbst habe die Krankengeseliieliten auf einen nir»gliclien

Einllufs von erblicher Belastung. Konstitution und früheren Krank-

heiten hin durchgesehen, ohne jeden Erfolg. Freilich möchte ich

auch diesem negativen Ergebnis nicht zu viel Gewicht geben,

da es immer milslich ist, Erhebungen zur Entscheidung einer be-

stimmten Frage zu verwenden, die ohne Rücksicht auf diese Frage

gemacht worden sind.

Und nun der andere Faktor, die Bakterienvlnileiiz?

Wie der 2. Abschnitt zeigt, gehen auch über die Virulenz

der Aekonvaleszenten-Bakterien die Ansichten auseinander. Dafs

die grofse Mehrzahl dieser Bakterien virulent ist, steht jedoch

fest. Freilich wissen wir über den Grad der Virulenz nur wenig.

Die meisten Autoren haben etwa 1 ccm Bouillonkultur injiziert.

Bakterien, die auf der Höhe der Krankheit isoliert sind, können

ahor in viel kleineren Dosen akut, (d. h. in längstens 4 Tagen)

tirten ; so gibt von den Autoren, die luerül)er eine gn>rsere Er-

fahrung gesammelt liaben, Aronson als unteren Grenzwert an

U,(J*j—0,08 ccm, (als oberen 1—2 ccm), Boer als mittleren Wtri

—0,25 ccui, Escberich spricht von hoher Virulenz erst,
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wenn 0,()5"/o des Körpergewichts, <1. Ii. bei mittelfjrofsen Meer-

schweinchen (von ca. 3(X) gr.) 0,15 com Bouillon akut tötlich sind.

Die Virulenz, wie sie bei den Rekonvaleszenten-Bakterieu fest-

gestellt wurde, ist somit, au diesem Mafsstab gemessen, zumal die

Dosen durchweg verhältnismäfsig beträchtlich waren, doch vielleicht

nicht mit Bestimmtheit als voll zu bezeichnen. Es bU ibt immer die

Möglichkeit offen» dafs die Virulenz während der Hekonvaleszens

doch abgenommen hat. Um hierüber Gewifsheit su erhalten,

mttfsten für zahlreiche Fälle wiederholte Vimlensprfifungen vor-

genommen werden, und swar dürfte man sich nicht damit be-

gnügen, bei jeder Untersuchung einen einzigen Stamm zu iso-

lieren; denn in diesem Falle ist man, wie die Untersuchungen

von Roux zeigen, grolsen Täuschungen ausgesetzt Man müTste

auch vom selben Stamme grörsere und kleinere Dosen injizieren.

Dieses Vorgehen erfordert aber eine sehr grofse Zahl von Tieren

— für einen einzigen Fall würde man etwa 50 rechnen müääen —

,

wie sie selten zur Verfügung steht.

Jedenfalls kann al)or jetzt schon eine erhebliche .\bnalime

der Virulenz ausgeschlossen werden. Ja, in meiner eigenen, »ier

gröfsten Versuclisreihe, erwiesen sich, wie o)>en anireführt, die

später isolierten Bazillen sogar etwas stärker virulent; Welch
erwähnt, dafs in den Fällen von Park gerade der Bazillus, dessen

Isolierungstermin von dem Begiim der Rekonvaleszenz am wei-

testen etitfenit lag, besonders virulent war; ähnliche, vereinzelte

Beobachtungen sind von anderen Autoren angestellt; Prip fand

wenigstens in 2 von 4 Fällen, die sehr lange verfolgt wurden,

die Virulenz erhalten. Freilich fehlt es auch nicht ganz an An-

haltspunkten für die Annahme, dafs es gerade besonders inoffen

sive Bakterienstämme seien, die vom Kürper lange ertragen werden.

Man erinnert sich, dafs Roux und Yersin schon die Ansicht

äufserten, es möchte eine lange Persistenz gerade in verkanntoi

Fällen besonders häufig sein; dafs Simonin und Benoit, sowie

Uoussel und Job nru<'rilings ebenfalls den Kindruck erhielten,

(bei «'rsvachsenen Patienten), dafs die »fonnes frustes« bevorzugt

seien. Nuji fragt es sich natürlich, wie schon früher auseinander-

gesetzt wurde, zunächst, ob der milde Verlauf dieser Fälle auf
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geringer Virulenz der Bakterien oder anf gcrinc:er Empfindlich-

keit und dementsprechend schwacher Reaktion des Patienten be-

ruht loh selbst hatte 2 BeobachtUDgen sa venseichnen, in denen

man eine Stütse für die erste der beiden Erklftrungen ableiten

konnte. Zwei von den 4 Stämmen nftmlich, die im Tierezperi-

ment (der eine allerdings nur in relativ kleiner Dosis) unwirksam

waren, stammen aas Fällen, die die BaziUen besonders lange be-

herbergt haben. Aber, wie oben gezeigt, liegen auch hier wider-

sprechende Befunde vor.

Wir müssen demnach schliefsen:

er.stens, dafs sowohl avirulente wie virulente IS tämme
persistieren können;

zweitens, dals die Persistenz durch verschiedene Um-
stände bedingt sein kann, insbesondere sowohl bei

sehr leichten, wie sehr schweren Fällen beobachtet
wird.

Es bleibt die Mögliclikeit übrig, dafs das frühere oder spätere

Verschwinden der Bazillen von exo,£?i'n<Mi Momenten, /Anifichst

etwa von der Art der Behaudlun;:: uhluingig sei. Dem wider-

sprechen die Statistiken von Prip und mir, denen ein ganz

einheitliches Material zu (Grunde liegt: Patienten einer und der-

selben KUnik; für diese darf doch wohl eine einheitliche Behand-

lung angenommen werden; trotzdem sind die l'nterschiede die-

selben wie in der Privatpraxis. Im Bleydams-Hospital zu Kopen-

hagen, wo Prip seine Beobachtungen angestellt bat, scheinen

übrigens verschiedene therapeutische Eingriffe versucht worden

zu sein, nach Prip ohne allen Erfolg.

Beaciitenswert ist besonders, dafs Prij^, wie früher schon

S i 1 b ersch ni i d t und Glücks mann, auch der Injektion von

Heilserum jeden Eintlufs auf die Dauer der Bakterienpersistenz

abspricht. Man hat das vielfach für selbstverständlich gehalten,

da es sich »nur um ein antitoxisches Herumc handle, und man

bat sich viel von einem antibakteriellen Serum versprochen, um

dessen Herstellung sich besonders Wassermann bemühte. Ich

glaube, dafs man zum einen wie zum andern keine Ursache hat,
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luMilr weniger als je. Da V)ei der pathot^enen Wirkung des Diph-

theriebazillus (la.s Gift so sehr im Vonlergrund steht, da trotz

der viellachen Behauptung, dafs das Serum nur antitoxisch wirke,

mau doch uicht um begeisterte Behctite verlegen ist, die nicht

nur von einer günstigen Beeinflussung des ganzen Krankheits-

prozesses, sondern auch von einer prophylaktischen Wirkung

sprechen, die ja nach der herrschenden Auffassung nur eine anti-

hakterielle sein kann, so wird man sich in der ersten Frage doch

noch etwas skeptisch verhalten. Ich will ührigens nicht leugnen,

dafs mir hier ein Paradoxon nicht ganz unwahrscheinlich ist

Es wurde wiederholt erwähnt, dafs nach mehreren französischen

Autoreu das lange Persistieren der BaziUen eine Eigentümlichkeit

der »formes frustes«, also ganz leichter Fälle ist. Ein leichter Fall

ist durch die geringe Reaktion des infizierten Organismus auf

die Infektion i-hai ;ikleri-iei t, ein schweitr l' all durch eine starke

Reaktion. Die Reaklii>n hat die Tendenz, das Virus zu besei-

tigen; je gröi'<er die Eni]>lin<llichkeit, desto stärker die Reaktion.

Alle Emj>findliehkeit Bakterien gegenüber ist, das wird immer

mehr anerkannt, eine Lüflenipfindlichkeit (womit keineswegs ge-

sagt wird, dafs alle Bakterien unmittelbar durch ihre Gifte ge-

fährlich werden; wir haben neben dem klaren Begriff der Toxi-

zität immer nocli <len, seinem Wesen nach unklaren der Infek-

tiosität, oder nach einer anderen Bezeichnung, der Aggresivität

— die Vermehrungsfähigkeit deckt sich ganz zweifellos nicht mit

der Giftigkeit 1); die Reaktion wird durch Gifte ausgelöst. Machen

wir einen Organismus gegen das Gift unempfindlich, so wird die

Reaktion aushleiben; das hindert natürlich nicht, dafs die Bak-

terien sich vermehren [vgl. meine Studie Ober »Neue Tatsachen

und Theorien in der Immunitätsforschung, Bergmann, 1907 und

Lnbarsch-Ostertags Ergebnisse, XI. Jahrgang, S. 981 ff.'.

ja, es ist zunächst wahrscheinlich, dafs sie sich stärker vermehren,

wie es ja normalerweise bei den Sn[»rophyten im Darm des Neu-

geiK>reiien der Fall ist. Wir brauchten also gar nicht überrascht

/AI >ein, wenn wir naeli der Serumreaktion die KrankheiLsersche;-

nuniien /,war /.iirückgelieMi. die Bakterien aber weiter sich ver-

muiiren äclien. Einen uiidereu \'erlauf der Dinge müssen wir frei-
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lieh erwarten, wenn wir eine Voraussetzung machen, mit der wir

aller Wahrscheinlichkeit nach bei vielen Infektionen rechnen

mfissen, mit der Vornussetzung nämlich, dals die Krankheita»

erreger au das Leben im krankhaft veränderten Organismus an-

gepafst sind, dafs also, in unserem Falle, die Diphtheriebazillen

die günstigsten Waohstumsbedingen nicht in der normalen Mund-

höhle, sondern in dem durch seine Gifte nekrotisierten Gewebe

findet. Wie die Verhältnisse tatsächlich liegen, wissen wir nicht.

Überlegungen, wie die obigen, haben daher nur den Wert von Er*

klärungsversuchen fOr einzelne Grupiien bekannter Erscheinungen

und vor allem den von Wegweisem für weitere Untersuchungen,

deren wir noch so sehr bedürfen.

Kine l>ehau[»tuug von Prij). die aiuli ins Kapitel von der

theraj)eutisclien BeeinUussung gehört, ist gera<le von dem zuletzt

entwickeilen hypothctisclien Staiidjuiiikt aus von Interesse. Pri|>

gibt niimlicli an, dals nach seinen Beobaclilungen unter gewissen

Bedingungen doch ein plötzliches Verschwinden der Bazillen zu-

stande konmit, nämlich bei Intcrkarrenz einer nicht diph-

therischen Krankheit, die die Halsorgane in Mitleidensehaft zieht.

Dies ist blos verständlich, wenn wir annehmen, dals die Erkrankung

der Ualsorgane im wesentlichen ein Abwehrvorgang ist; die Hei-

lungstendenz wird nur immer durch die lokalen und allgemeinen

Vergiftungseischeinungen, von denen die ersteren ja die Voraus-

setzung der Reaktion sind, verdeckt. Nehmen wir nun den Fall eines

DiphtheriebazUlenträgers, der an Scharlach erkrankt; dafs er die

Diphtheriebazillen reaktionslos erträgt, auf die Infektion mit dem

Scharlachvirus aber reagiert, beweist, nach obigen Voraussetzungen,

dafs er gegen die Gifte der ersteren mehr oder weniger unem*

ptin'llieh, gegen die des letzteren emi>tindlich ist. Wir dürfen

wohl, ohne von irgend einer Seite Einspruch befürchten zu müssen,

aniielunen, dafs die lokale Reaktion in ihrer Wirkung nicht, wie

die Antikörperproduktion rein sj»ezili.-c-h ist — die .Mögliehkcit der

uicht spezitischen » Resistenzerhöhung ist ja gerade auf Seile der

HumoralpathologeQ experimentell erwiesen worden, die sonst die

strengsten Spezifiker sind — ; sie wird also wahrscheinlich nicht

nur gegenüber dem Virus, das die Reaktion auslöste, sondern
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auch anderen Mikroorganismen gegenüber zur Geltung kommen,

im gegebenen Fall wird also die Reaktion der Sciiarlacbangina

auch die Diphtheriebazillen zurückdrängen oder beseitigen. Auch

hier liegen aber zweifelsohne die V^erhältnis^e viel komplizierter,

als eben angenommen wurde. Denn es ist bekannt genug, dafa

die Beziehungen der Diphtherie zu den verschiedenen katarr-

halischen Affektionen des Schlundes, z. B. bei Scharlach und

Masern, ganz verschiedene sind (vielleicht kommt hier chemische

Verwandschaft der Giftstoffe in Betracht I). Vielbush hOrte man
ganz im (Gegensatz zu Pri p die Meinung aussprechen, daTs jede

»krankhaftec Veränderung im Rachen das Haften des diphthe-

rischen Virus begünstige. Also auch hier keine L<toungen, nur

Probleme t —
X'on der Möglichkeit, «las l'crsisiieren virulenter Bazillen bei

8()itali)atieiiten durch Neu-Intektion von der Nachbarschaft aus

zu erklären, war 8. 358 f. genügend die Bede.

Das Ergebnis unserer Untersuchungen ist somit zonftohst

wenig befriedigend. Aber wir stehen auch in der Theorie der

Infektionskrankheiten ganz im Allgemeinen noch auf so unsicherem

Boden, dafs wir in Spezialfällen abgeschlossene Erkenntnisse nicht

erwnrten können. Die Holleder beiden llauptfaktoren bakterieller

InlVktionen, nftmlii-h der Bakterienvermebrung und der (.lift-

wirkung, sowie des Zusaninienlianges dieser beiden Faktoren liegen

noch sehr im Dunkel, nicht minder natürlich die Bedeutung und

das Wesen antibaklerieller und antitoxiscber Reaktionen. Wohin

der Fortschritt führen wird, der sich neuerdings in der Verfi »Irrung

der komplizierton Probleme, die hier vorliegen, angebahnt hat

(vergl. meine^ S. 366 zitierte kritische Studie), ist kaum abzusehen.

Bei dem vorliegendem Problem kommen nun auch zwei be-

sondere SchwIerltfkeltiMi hinzu, wir meinen die Frage des

l's e ud od i j» Ii t h t! r i e b a zi 1 1 u s und die Frage der Ubicjui-

tät der echten D i |> b t h eri e l)a z i 1 1 e n, von denen die letz-

tere von der ersteren abhängig ist. Solange es in der ersten

Frage noch Unizisten und Dualisten gibt, solange ferner auch in

der zweiten die Meinungen so aufserordeuthch auseinandergehen,
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ist 68 natürlich eine mirsiiche Sache, aus Angaben über »viru-

lente^ und virulente Dipbtheriestämmec bei Kranken und Ge-

sunden SrhlüHse zu ziehen.

Ob nicht hinter manchem avirulenten Diphtheriestamme der

Autoren, die oben berücksichtigt wurden, ein Pseudodiphtheii«'

stamm steckte, ist nicht sicher zu entscheiden. Wie soll man
nicht jedes Gefühl der Sicherheit verlieren, wenn die einen Au-

toren Paeudodiphtheriebazillen überhaupt nicht kennen, andere

sie bei Diphtheriekranken in Ib^ (Hoffmann), bei Nicht-Diph-

theriekranken in über 50% (Hoffmann) oder doch ca. 35%
(Beck) finden. Sollte die Flora der Mundhöhle so grofse Schwan-

kungen je nach der geographisclieii J^age des Heohiu htuu}:s(jrtes

zeigen? Auszuschliefsen ist es nicht; ja wir verfügen üWer Be-

obaclitungen, die eine solche Annaiime stützen. So lauten die

Angaben über die Betätigung der Streptokokken Ix'i der Dipii-

therie aufserordentlich verschieden. Auel) hei andern Infektionen

acheinen sehr beträchtliclie Uuterscliiede vorzukommen. So be-

merkt Bier in seinein bekannten Buclie, dars in Bonn bei Phleg-

monen und ähnhchen Prozessen Streptokokken durchaus unge-

wöhnlich seien (eine interessante Parallele zu dieser Angabe be-

sitzt eine andere, an deren Autor ich mich nicht mehr erinnere,

wonach, ebenfalls in Bonn, auch bei der Diphtherie und Angina

Streptokokken schwach beteiligt sind). Die Frage der Pseudo-

diphtherie dürfte noch längere Zeit eine offene bleiben; eine

weitere Erörterung an dieser Stelle sich also erübrigen. Wir be-

merken daher nur, womit man später zu rechnen haben wird,

dalfi die neuesten grölseren Publikationen über Diphterie, die von

Sc hell er und Roussel-Job der unizistischen Lösung der

Pseudodiphtheriefrage zuzuneigen scheinen. Seh eil er meint,

dafs man desto seltener die Diagnose der P.seudodi]>hiherie zu

stellen in der Lage sei, je mehr Erfahrung man sanmde, was

doch vvold heifsen soll, dafs die » P.sendodif-htheriehazillen« sich

bei zunehmender Erfalirung entweder den echten Diphtherie-

bazillen annähern oder aber als überhaupt nicht in die Nähe

gehörig erkennen lassen. Reu s sei -Job zeigen durch sehr schOne

Versuche, dala es zwischen »Diphtherie« und »Pseudodipbtherie«

AiehlT rar ByitoB«. Bd. LXVL 24
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alle C'bergänge gibt, sowohl was die Gestalt, wie auch was Körocheu-

bildiing, Säuerung der Bouillon und Virulenz betrifft.

Eine weitere Schwierigkeit liegt, wie erwähnt, in der grofsen

Ungleichheit der Angaben über den Befund von echten Diph-

theriebasillen bei Gesunden, und zwar solchen, die aufser allem

Zusammenhang mit Oiphtherieherdeu stehen; die wertvollsten

Arbeiten, auf die man sich hier besiehen kann und auch immer

wieder bezieht, sind die von Müller (1896) und Eober(1899),

aus denen wir die Hauptzahten oben gelegentlich erwähnten.

Auf Grund dieser Arbeiten wird immer wieder der Eindruck er-

weckt, als ob der Diphtheriebazillus in der Tat zu den ubiqui-

tären Bazillen gehöre; naeli Müller kommt er unter den ge-

nannten Ijedinggen vor in 24%, nach Küber in 2.5°/o.

Diese Zahlen mufs mau sich aber nur etwas näher besehen,

um SU ganz anderen Ansichten zu kommen.^)

Man findet, was zunächst die Statistik Müllers betrifft, die

sich auf nichtdiphtheriekranke Spitalpatienten bezieht, folgendes:

Den auf 100 Fälle sich erstreckenden Erhebungen Müllers zu-

l)Koberh«t — ond ihm eehloesen sieb, wobl ohne die (Mghialarbeit

on Müller z» kennen, RouHsel und Job an — dio Richtigkeit der An-

gaben von Müller betwoifplt, weil Müller zur Verifizierung der fraglichen

Bakterien die Agarkultur verwandte und so, wie Kober meint, eine Er-

höhung des Profentaatses endelte. Der ^wand iat mir anventliidildi.

Daa Vorgehen von Malier war dieeea : Daa Material worde direkt auf Semni
auflgentriehen ; von verdlcbtigen Kolonien wurde auf A^^ar geimpft und nur
hIh l)i}>hthori« kM!.)ni«*n angesprochen, wenn sie >typiBche8« Wachstum zeipten:

öiter» Hcheint liie l>iagno8e allerdings trotz »Üppigerem Gedeihen und viel-

leicht aach weifserem Aussehen der Kulturen«, welches bekanntlich Wacha-
tamaeigentOnilichkeit dee PaeododiphtheriebaiUlna aiad, gestellt. AnüBer dem
Wachsttm auf Agar ist aber »in einer grofisen Zahl von FftUen« die chemieehe
Reaktion «1er liouill'-n herangezogen worden, aufserdem in 12 von 24 Fallen
der Tiorvcr-^nrh :j<' 'J MferMrh\vf>inchen von 250—300 g erhielten O.fS cc von

4.'jBlüi;<iiger Üuuiliun ; diese ergab nur 5 mal für beide Tiere akuten Tod,
ebensooft Überleben beider (in einem dieser IWle worden die Tlen dnrdi
eine 2. Injektion der doppelten Dosen getötet); Smal starb eines der Tiere).

Kober hat die Aearkultur wt>g;:i'lassen, aber regelmäfsig Süurebildung und
Virulenz geprüft Bemerkenswert int, dafn beide, Kober UndM&ller, «ine
beträchtliche Vahationäbreite konbiaüerteu.
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folge kommen die Kinder zum Teil schon mit D.-B. infiziert ins

Spital; von den 92, die wtthrend der Untersuchung eintraten,

brachten 6 Bazillen mit; 14 wurden wöhrend des Sj)italuufonthaltes

infiziert (eine Erkrankung ist weder bei diesen noch jenen auf-

getreten). Nun ergaben aber — das wird «»It, wo man Mül-

ler zitiert, verschwiegen — genauere Nachforschungen
für ^ von den (5 Fällen Müllers, ilie schon infiziert

ins Spital kamen, die Möglichkeit eines Zusammen-
hangs mit Fällen diphtherischer Erkrankung.

Auch Kober, der seine Erfahrungen nicht bei Spitalinsassen,

sondern gesunden Schulkindern (600) sammelte, die in iliren Fa-

milien lebten, hat nur ein einziges Mal vergebens nach einem

solchen Zusammenhang gesucht, während ein solcher in 14 Fftllen

möglich erschien, in 10 Fällen so gut wie sicher war; es bleibt

somit bei MQller 1 von 92, bei Kober von 600 gesunden Kin-

dern ein einziges flbrig, das mit Recht in die Rubrik der

»Personen €, die nicht mit Diphtheriekranken in Berührung waren,

iällt; dafa auch in diesem einen Fall das Vorhandensein der

Bazillen tatsächlich auf einen Krankheitsfall, besw. einen Reken-

valeszenten zurückgeht, haben wir keinen Grund zu bezweifeln,

da es genug Gelegenheiten zu unbemerkter Ansieckung gibt.

Damit haben wir die Erkenntnis gewonnen, dafs von einem

ubiquitären Vorkommen des Diphtheriebazillus keine Rede sein

kann; dafs man qIso auch in dem Vorhandensein spärlicher Ba-

zillen bei Rekonvaleszenten nicht etwa die Herstellung des status

quo ante sehen kann, vielmehr einen Folgezustand der Krank-

heil anerkennen mufs. Wir kommen darauf zurück. Man ver>

geese femer nicht: alle Bazillenträger blieben gesund, trotzdem es

sich hierum Kinder im empfänglichsten Alter handelte I Bemerkens-

weit ist, dafs die Bazillen bei den Gesunden auch meist nach 1 bis 2

Wochen wieder verschwanden (in den Fällen von Müller waren

sie oft wochenlang, einmal, und zwar virulent, Monate lang

nachzuweisen, Kober hatte den ersten neg. Befund frühestens

nach 4, spätestens nach 17 Tagen!).
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Sehlnfo.

I?ei aller Unsicherheit, der wir in der \'erfolgung unseres

Problems begegneten, bleibt doch die nicht mehr zu bezweifelnde

Tatsache, dafs viralente Basillen sich weit über die

Genesung hinaus erhalten können, bestehen, wenn schon

sie den Erklftrungsversuchen des Theoretikers vorläufig trotzt;

und sie ist natürlich praktisch von Bedeutung. Man hat

dies bezweifeln wollen, und man behauptete, die Feststellung,

dafs ein Diphtheriestamm Meerschweinchen tote, beweise nicht

seine Gefährlichkeit für den Menschen. Dies kann mau behaup-

ten, wie man behaupten kann, die therapeutischen Erfolge, die

man dem Beh ri ngsclieü Serum zuschrieb, beruhen auf einer

Al)scliwächung der diphlherisclien Noxe, die zufäUii; mit der Ein-

führung der Serunitherapie gleichzeitig eingesetzt habe. Derjenige

ahor, fiir den, wie es doch wohl für die Mehrzulil der Arzte und

der theoretischen Forscher gilt, R o u x u n d Y e r s i n , sowie Reh-
ring nicht vergebens gearbeitet haben, d. h. wer glaubt, dafs die

Diphtherie diudi die Ansiedelung des Klebs-Jjöfflerschen Ba-

zillus verursacht wird, dafs der wesentliclie Faktor der schädlit hen

Wirkung dieses Bazillus in dessen Toxin gegeben ist, und dafs

wir im Serum vorbebandelter Tiere ein Mittel haben, die Wir-

kung dieses Giftes aufzuheben, der hat keinen Grund, an einem

Parallelismns zwischen der Virulenz gegenüber dem Menschen

und dem Meerschweinchen zu zweifeln ; denn dieser Parallelismus

ist die Voraussetzung der angeführten Hanptannahmen der mo-
dernen, bakteriologischen Lehre von der Diphtherie. Es ist sehr

billig, Annahmen zu bemängeln, die ohne das Experiment am
Menschen nun einmal nicht streng zu beweisen sind. Übrigens

fehlt es auch nicht an Tatsachen, die diesen Zusammenhang zum
mindesten sehr wahrscheiidich machen; ich erinnere an die Ver
suche von Es che rieh über die Meerschweinchen-N'irulenz von

Bazillen, die von verschi(Hlcn scliwer erkrani<ten Meuscheu —
wtdirend der Krankheit — gewonnen worden waren.
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Escberich fand

die Beeilen fflr Meerschweinchen

hoch- mittel

-

.«( hwach

I

virulent virulent virulent

bei laichton Fftllen in ca. is in 66-66 «/o nicht ganz
' bii 88«/, 20 V.

bei miitolschweren FAHen . . . in nicht in 50—60« „ etwas mehr
gans 90% als 10«/o

bei leichten Fillen in nicht in etwasmehr in 0%
gMU 60V, als 40%

•

FAu strengerer Parallelisnuis zwi&clu'i» (l<'r cxiKiriinentell fest-

gestellten V^iruleuz und der Schwere des kliiuselien Befundes

kann ja nicht erwartet werden, da, wie Esclierich nnt Recht

hervorhob, der khnische Befund nicht nur durch die Virulenz

des Bakterimus, sondern auch «hircli die Widerstandskraft des

Patienten bedin^it ist. Nhm wird übrigens bei genauerem Zusehen

vielleicht noch finden, dafs die Meerschweinchenvirulenz, aus

einem einzigen Versuch gewonnen, auch nicht ein absolut ge-

treues Bild von der pathogenen Ffthigkeit des Bakterienstammes

gibt; denn neuere Untersuchungen lassen keinen Zweifel darüber,

dafe es auch bei Meerschweinchen betr&chtlicbe individuelle Un-

terschiede der Empfänglichkeit gibt. Um Fehlschlüsse zu ver-

meiden, wird man gut tun, sich nicht auf einen einzigen Versuch

zu verlassen.

Wenn wir nun aber aimehnien. daf.s di»^ Ba/.illen der iJekon-

valepzenten sicii meist in iiifektionstüchtigem Zustand befinden,

müsseu wir dann nicht jeden Rekonvaleszenteu, solange er Ba-

zillenträger ist, ebenso gut als eine Gefahr für seine Umgebung
betrachten wie einen Kratikeu? Mau bat die Konsequenz viel-

fach gezogen, aber wohl mit Uurecht; denn man hat meist einen

sehr wesentlichen Unterschied zwischen gesundem Ba-

zillenträger und Kranken aufser acht gelassen, nftmlich die

Menge der vorhandenen Bakterien. Dafs diese in der

späteren Rekonvaleszenz meist eine sehr geringe ist, weifs jeder.
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der über eigene Erfahrang verfttgt; es geht dies wohl auch daraus

hervor, dsfs die Aagaben der Autoren gerade für die spätere Zeit

der Rekonvalessenz so stark auseinander gehen.

Wichtiger als ein theoretisches Abwftgen des Für und Wider

sind direkte Erhebungen über die Ansteckungsgefahr. Iidder

liegen solche erst in geringer Zahl vor.

Tobieaen hat in 21 Fällen, wo die Patienten mit Bazillen

(und zwar wie es scheint, sofort nach der Genesung) entlassen

worden waren, nachgeforscht; abgesehen von den Fällen, in denen

OS sich um » Diiththerieluiusor« handelte, bestand nur ein einziges

Mal die Möglichkeit einer Übertragung (die Ansteckung in <len

V Diphtheriebäusern« hätte näher untersucht werden müssen ; wie

in Übereinstimmung mit älteren Angaben neuerdings wieder

Roussel und Job an schönen Beispielen zeigen, beruhen die

Hausinfektionen wenigstens z. T. auf dem Vorhandensein yet-

kannter BazillentrSger).

Auch Prip glaubt nicht« dafs die Bazillenträger einenennens»

werte Gefahr bedeuten; immerhin stellte er

iu der Umgebung von 40 bazilleufrei entlassenen Rekonvaleszenten

nur 2 mal

in der Umgebung von 60 mitBazilleu entlassenen Rekonvaleszenten

dagegen 7 mal

die Möglichkeit der Übertragung fest, also 5% dort, über 10% hier.

Nach Sclieller hat sich das Verfaliren der Nachuntersuch-

ungen als prophylaktische Mal'sregel glänzend l)ewäiirt; in einer

Keihe von Fällen ist es diesem Autor zufolge dank den Xacb-

untersuchuugen gelungen, Schulepidemien zum Ötillstaud zu

bringen.

Man wird ja in der Praxis sicher gewisse Konzessionen machen
müssen, es wird kaum angehen, Menschen monatelang ihrer Um-
gebung und ihrem Beruf trotz völliger Gesundheit zu entziehen.

Ganz sollten die Frfabrungen der Bakteriol<^n aber doch für

die Praktiker nicht verloren sein; Oiphtheriekranke dürften ent-

schieden nicht mehr, wie früher, freigegeben werden, sobald sie

klinisch geheilt erscheinen ; die Isolierung müCste anf die Reken-

Digitized by Google



Von Dr. Ernat 8aiMrb«efc. 376

valeszeiu ausgedehnt und in der Regel nicht vor Ablauf der

zweiten Woche der Rekonvaleszenz aufgehoben werden, wie es

ühngens wolil vielfach schon jetzt geschieht. Dann wird mau
zweifelsohne auch leichter der Epidemien Herr werden, leichter

als durch die Desinfektion von Wohnungen und Schulhäusern,

die noch mancherorts die einzige, leider allzu wenig verläfsliche,

prophylaktische Mafsnohine bildet. Eine wichtige Aufgabe ist

die, Mittel und Wege zu finden, um die Persistenz der Bakterien

abzukflizen.

Denn soviel lassen die Untersuchungen, über die hier be-

richtet wurde, so sehr sie auch in mancher Hinsicht noch der

Ergänzung bedürfen, erkennen, dals die Verbreitung der Epide*

mien auch bei der Diphtherie durch gesunde Bazillenträger, unter

denen die Rekonvaleszenten die wichtigsten sind, geschieht. Damit

aber haben die Arzte früher nicht gerechnel. Dafs diese Ba-

zillenträger auch bei andern Infektionen eine bedeutende Rolle

S|»ielen, ist durt-h neuere Untersuchun;^en über f'holera und Typbus

bekaiuit genug geworden. Wir hüben es also mit einer reelit

erl>reiteten Erscheinung zu tun, die theoretisch wie praktisch zu

deii bemerkenswertesten gehOrt.
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Ober die Bescbleanignng der Agglutination dnrch

Zentiifugieren mit besoiulcrer Borücksichtigung der

Meiiiugokokkeaagglatmation.

Von

Dr. Walter Gaehtgene.

(Ans dam Imttitat fflr Hygiene nnd Bektoiiologie an der ünivenitAt

Sbnfiibaig i/Ele. Direktor: Prof. Dr. Forster.)

Die grofse Bedeutimg, welche das Agglutinatioiisjihftiiomen

für die Diagnose vieler Infektionskrankheiten gewonnen hat, be-

gründet die mannigfachen Bestrebungen, die Technik des Ver-

fahrens zu vereinfachen und insbesondere den oft rocht erheb-

lichen Zeitraum bis zum Eintritt der Reaktion abzukürzen. Durch

ein einfaches Verfahren, desaen Beschreibung bereits an anderer

Stelle erfolgt ist, gelang es mir^), die für die Typhus- und Parar

typhosagglutination sonst 2—4 Stunden betragende Beobachtungs-

dauer in dem Grade einzuschränken, dals eine endgültige Beur-

teilung der Reaktion schon nach 10 Minuten möglich ist. Das

Prinsip dieser Methode beruht auf der Möglichkeit, die zweite

Phase des Agglutinationsvorganges, das Stadium der Hftufchen-

bildung, durch Zentrifugieren erheblich zu beschleunigen, indem

die mit Agglutinin beladenen Bakterien durcli die d;int'in«i in

einer Richtung erfolgende Sehleuderbewegung /Ainuch^t zu klein-

sten, nur aus wenigen Individuen bestehenden IläuIVhcn und

diese dann wieder zu gröfseren Konglomeraten vereinigt werden.

Werden die mit i^atientenserum und BazillenaufschwLiumung be-

schickten Röhrchen 10 Minuten lang zeutrüugiert, so zeigen die

ArchiT tOr Bygtoa«. Bd. ULVL 25
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am Boden der Qlttschen durch das Aasschleudem entstandenen

Niederschläge bei Betrachtung von unten augenfällige Unter-

schiede. In dem lediglich Kochsalzlösung und Bacillen enthal-

tenden Kon t rollr öhrchen und ebenso in den keine Agglu-

tination aufwoisenden negativen Serum-Proben tritt ein

scharf umschriebener, ca. 2 mm im Durclimesser fassender

Bodensatz auf, der aus ausgeschleuderten, aber nicht aggluti-

nierten Bakterien besteht und sich nach drei- bis viermaliireni

Schütteln zu einer vollständig homogenen Trübung verteilt.

In den Serumröhrcheo mit positivem Ausfall der Re-

aktion dagegen erblickt man die Bakterien, entsprechend der

Agglutininmenge des Serums, bald als punktförmige Häuf-

chen um ein dichteres Zentrum sedimentiert, bald au

einer zusammenhängenden Masse vereinigt, welche an

Umfang der Bodensatz der Kontrolle erheblich übertrifft und sich

nach drei- bis viermaligem Schütteln in makroskopisch deat-

lich sichtbare Flocken auflöst.

Ich habe dieses Verfahren an über 100 Patientenseiis ge>

prüft und seine Ergebnisse stets in Übereinstimmung mit denen

der mehrstündigen Beobachtung gefunden. Bei allen Bkitproben

mit positiver Reaktion liefsen sich die charakteristischen Merk-

male nach dem Zentrifngiereii le.'^tstcdlen und ernioghchlen so die

oft aus vielen (.irüiideii \vünschens\V(?rte Sclmelldiagnose.

Khensu wie l>ei dem Typhus abdominaHs, ja vielleiciit noch

mehr als bei diesem, machen es therapeutische und besonders

prophylaktische Rücksichten wünschenswert, bei verdächtigen

Meningitiserkrankungen die Diagnose bakteriologisch möglichst

bald au sichern. Sofern man über frische Meningokokkenkulturen

verfügt, kann man das Serum des betreffenden Patienten zur

Agglutination benutzen oder wird, wenn aus der Spinalflüssigkeit

die Züchtung gramnegativer Kokken gelingt, diese durch die

Aggluttnation mit einem authentischen Meningokokkenimmon-

serum zu identifizieren suchen. In beiden Fftllen aber wird ein

erheblicher Zeitraum verstreichen, bevor eine endgültige Diagnose

möglich ist, da die Meningokokken bekanntlich oft auffallend

langsam ugglutiniert zu werden pfl^eu. Bs wird für den posi-
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tiven Ausfall möglicherweise eine Beobaclitun^ von vielen Stun-

den, zum vollständigen Ablauf der Reaktion nach Aaaicht fast

aller Autoren (v. Lingelsbeim, Kolle und Wassermann,
u. A.^) aber jedenfalls eine Zeit von '2A Stunden erforderlich sein.

Man durfte nun erwarten, dafs sieb dieser unleugbare Nach-

teil ebenso wie bei der Typhusbazillen-, auch bei der Meningo-

kokkenagglutination dnrcb Zentrifagieren vermeiden lassen wOrde,

und in der Tat brachten die Versuche Brians') die Bestätigung

dieser Annahme. Gelegentlich einiger im hiesigen Institut für

Hygiene und Bakteriologie ausgeführten Untersuchungen von

genickstarreverdttchtigem Material fand Brian, dafs nach 10—15

Minuten langem Zentilfugieren der mit Meningokokken und Me-

ningokokkenserum beschickten Röhrchen in den Proben »mit

positiver Reaktion <lie Kokken als Üockiger Bodeuy.atz ausgelailen

waren, der auch geschüttelt deutlich Flockenforni bewahrte«.

Während demnach Brian die Anwendbarkeit meines Ver-

fahrens auch für die Meuingokokkenagglntination dartun konnte,

gelangte Eherle*) zu anderen Krtzehnissen. Eberle brachte,

anscheinend ohne Keinituis der Bri ansehen Arbeit, Immuuserum

und Kokkenaufsohwemmung in Spitzröhrcheu, zentrifugierte 10

Minuten lang und untersuchte dann. »Es zeigte sich meist in

jedem Röbrchen ein kleiner Bodensats. Dieser Bodensatz, der

auch im Kontrollröhrchen angetreten war, konnte nicht als Agglu*

tination, sondern nur als Sediment betrachtet werden. Eine ei-

gentliche Ag^ntination war nach dem Zentrifugieren nicht zu be-

obachten c.

Wenn dieses negative Ergebnis Eberles richtig wftre, so

würde eine Beschleunigung der Meningokokkenagglutination in

meinem Sinne nicht möglich sein. Die Ton ihm gemachte Be-

obachtung läfst sich aber ohne weiteres durch seine Versuchs-

anordnung erklären. Bei der Verwendung von »S p i tzr() ij rc h «• i\ t,

wie sie Eberle für seine Untersuchungen benutzt hat, werden

sich die von mir be8chriel)enen l'nterschiecle zwischen der Kon-

trolle und den positiven Proben allerdin<;s nicht feststellen lassen.

i>eni» in den unten sjiitz zulaufenden (iliuschen ist jede Ausbrei-

tung eines etwa entstehenden Bodensatzes ausgeschlossen, mit-

25 •
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liiii wird die notwendige Betraclitung von unten immer nur gleiche

Bilder liefern. Die charakteristischen Differenzen können viel-

mehr nur auftreten, wenn eine verschiedenartige Ausbreitung der

Niederschläge durch den dazu notwendigen Raum ermöglicht

wird. Das ist aber der Fall bei den unten in Halbkugelfoim ab-

schliefsenden Röhreben, welche ich zu meinen Versuchen aus-

schliefsiich benuUt hatte. Wie ich jetzt bedaure, hatte ich darauf

nicht ausdrücklich hingewiesen, glaubte aber annehmen zu dürfen,

dafs sich das aus meinen Ansfflhrongen als selbstverständlich

erg&be.

Immerhin veranlafsten mich die umfongreichen Untersu-

chungen Eberl es, die Befunde Brians selbst noch einmal einer

Nachprttfang zu unterziehen. Diese Versuche zeigten, wie ich auch

Herrn Professor Forst er demonstrieren konnte, dafs nach
10 Minuten langem Zentrifugieren bei positiver Re-

aktion in dem Serumröhrchen ein erheblich gröfserer

Bodensatz als in der Kontrolle entsteht, der sich

nach Schütteln in deutlich sichtbare Flocken auflöst.

Die Ausführung der \'»'iFuche gestaltete sich im einzelnen

folgendermafsen. Das agglutinierende Meningokokkenserum (aus

dem Institut für Infektionskrankheiten in Berlin; Titer 1 : 1000),

0,85%ige Kochsalzlösung und Meningokokkenaufschwemmung

wurden in Gltisröhrchen mit runder Kuppe von 8,5 cm Länge

und 1,1 cm lichter Weite derart gemischt, dafis, bei einer Gesamt»

mengp der Flüssigkeit von 1 ccm, das Serum auf 1 : 50, 1 : 100,

1 : 250, 1 : 500 u. s. w. verdünnt wurde. Eine gewisse Sorgfalt

erforderte die Herstellung der Meningokokkenaufschwemmung,

da sowohl eine zu stark verdOnnte, als auch eine zu konzentrierte

Suspension undeutliche Resultate zur Folge haben kann. Nach
meinen Erfahrungen genügen 6 ccm 0,85°/oiger KochsaLdOsung

zur Abschwemmung einer 4SstÜndigen kräftig gewachsenen As-

citesagarkultur von ca. 8—10 qcm Oberfläche. Von dieser Sus

|>en8ion. welche durcli 5— 10 Minuten langes Zentrifugieren von

gröberen Kokkeiikonglünieraten, Agarpartikclchen etc. befreit

worden war. gelangten immer 0,2 ccm in ein Rülirchen und wurden
mit Serum und Kochsalzlösung zu 1 ccm aufgeiülit.
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Nach 10 Minuten langem Ausschleudern auf der elektrischen

Zentrifuge {ca. 1000 Umdrehungen in der Minute) ertral) sich (huin

bei Betrachtung von unten da.s bereits oben kurz bescliriebene

Bild. In der Kontrolle und den negativen Seruuiproben war

ein scharf umschriebener, ca. 2 mm im Durchmesser
fassender Bodensatz entstanden, der sich nach Schüt-

teln völlig löste. In den stark positiven Serumproben

dagegen war ein 3—4 mm bre i t e r, von der Kontrolle leicht

zu unterscheidender Niederschlag zu erblic kt-n, der

sich nach Schütteln in deutlich sichtbare Flocken
auflöste. In den stärkeren SerumYerdünnungen — bei dem
Ton mir benutzten Serum Vmo und Viooo — Bodensatz

im Umfang von dem der Kontrolle zwar m'oht wesentlich ver-

schieden, löste sich aber nach dem Schütteln in kleine, noch gut

erkennbare Flöckchen auf.

Diese Beobachtungen konnte ich an allen drei mir zur Ver-

fügung stehenden Meningokokkenstftmmen machen, von denen

einer mir ans dem Institut für Infektionskrankheiten, zwei wei-

tere von Herrn Professor Dr. v. Lingelsheim in liebenswür-

diger Weise auf meine Bitte ül>erdandt worden waren.

Weitere üntersuchun^^en zeigten, in Übereinstimmung mit

den Beoliachtungen Eberles, dnfs tlie A ggl u t i n a t i o n s f a h i

g

keit durch die Verwendung abgetüteter Kulturen
nicht beeinträchtigt wird, bowohl die lebenden, als auch

die abgetöteten Kokken — sei es, dafs die Abtötuog blos durch

längeres Stehenlassen einer Kultur erreicht wurde, oder nach

Eberles Angabe durch Zusatz von OtOb% Karbolsäure — wurden

von dem Serum prompt agglutiniert.

Dagegen scheint das Alter der Kulturen nicht ohne Einflufs

auf ihre Agglutinierbarkeit zu sein. Bei Verwendung von Auf-

schwemmungen junger, etwa 20stflndiger Kulturen zeigten die

in den positiven Proben entstehenden Niederschläge nicht so deut-

lich das charakteristische Aussehen, welches zu erwarten war.

Der Bodensatz war vielmehr von dem der Kontrolle kaum zu

unterscheiden. Geschüttelt löste er sich dagegen, im Gegensatz

zu dieser, nicht vuiiständig, sondern in kleine, deutlich erkenn-
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bare Flocken auf. Liefs ich nun eine derartige Anfschwemmang

1 Tag ruhig stehen oder benutzte zur Herstellung der Suspension

eine 48stündigo Kultur, so trat das Phänomen wieder in der

cliarakteristischen i'^orni auf. Die gleiche Erscheinung licls sich

auch hol der ^eunihiiliclien, 24 .Stvnulen dauernden l>eobachiinig

t'eststellen. Bei \'er\vendung ciiuT 20stündigen Kultur trat eine

Agglutination in den niedrigeren Seruniverdünnungen zwar schon

nach 3—4 Stunden auf, aber bei weitem nicht so deuthch wie

bei 2tftgigen Kulturen, sondern nur, ebenso wie nach dem Zentri*

fugieren, in Form kleiner Häufchen. In den stärkeren Serum*

Verdünnungen (Vmo> Viooo) Reaktion erat nach ^ Stunden

vollendet.

Diese Tatsache würde in Übereinstimmung mit den Beob-

achtungen Markls*) stehen, dem der Nachweis von Antikörpern

des liieniugokokkus in den Immunseren mit Extrakten und 248tQii-

digen Kulturen gelang, während er mit 148tflndigen Kultaren

unter Anwendung der ttblichen Mengen Antigens nicht möglich

war. Markt vermutet deshalb, »dafs das Alter der Kultur von
Belang sein müsse, mit anderen Worten, dab die Antikörper der

Inimunf^eia in der jungen Bakierienzelle wenig Antigen vorfindenc

Jedenfalls weisen diese Beobachtungen auf die Notwendigkeit

hin, auch das Alter der Kultur zu berücksichtigen. Immer aber

wird sich eine Besehleunigung der Meningokokkeuaggiutination

durch das Zentrifugieren erreichen lassen.

Naclidem die vorliegenden Untersuchungen gezeigt haben,

dafs eine Beschleunigung der Agglutination ebenso wie bei der

Typhus* und Paratyphus-, auch bei der Mcninirokokkenaggluti-

uation möglich ist, steht zu erwarten, dafs dasselbe auch bei an-

deren Bakterienarten der Fall sein wird. Diese Annahme konnte

ich bereits für Kolibakterien und Pneumokokken bestä-

tigen. Insbesondere für letztere scheint mir das Verfahren von
Vorteil zu sein, weil die Pneumokokken die Neigung zeigen, sich

auch in physiologischer Kochsalzlösung zusammenzuballen, und
dadurch die Diagnose zu erschweren. Die verschiedenartige Gre-

staltung der beim Zentriiugieren entstehenden Niederschläge kann
daher als brauchbares Hilfsmittel für die Beurteilung der iieak
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tion herangezogen werden. Auf eine sorgfältige Herstellung der

Aufschwemmung ist hier besonders zu uehteu. VV^egen des spär-

lichen Wachstumes der Pneumokokken sind 5—6 Agarkultureu

für ca. 3 ccm Suspension erforderlicli.

Meine Unteisuchungexi haben demnach Folgendes ergeben:

1. Für Meningokokken ist, ebenao wie für Typhn»- und *

Paifttyphuflbazillen, eine Beschleunigung der Agglutination

durch 10 Minuten langes Zentrifugieren mOglich.

2. Abgetötete Meningokokken werden ebenso gut wie le-

bende agglutiniert

3. Junge, etwa dOstündige Meningokokkenkulturen werden

weniger gut als 48stündige und ältere Kulturen agglu-

tiniert.

4. Audi die Agghitination der Kolibakterien und Pnenmo-

kokken kann durch Zentrifugieren beschleunigt werden.
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Apparat zur üeraonstration der Verteilnnfc von Licht

und Scliatton bei Beleuchtung Yon Gebäuden durcli

die Sonne.

Voo

Prof. Hans Benndorf und Prof. Wilhelm Prausnitz.

Aus dem physikalischen and hygieoischen Institat der UniTtnitlt Gtai.

Die Situierung eines Gebäudes mit Besag auf die Himmels-

richtuug ist für dasselbe von nicht zu unterschätzender hygie

Iiischer Bedeutung. Dies gilt be^suiiders von öffentlichen Anstalten,

bei welchen hygienische Interessen im Vordergrund stehen

Krankenhäuser, Schulen. Eingehende Studien haben sich mit den

Vorzügen bzw. Nachteilen der verschiedenen Lagen beschäftigt,

ohne dal's es zu einer allgemeinen Einigung gekommen wän\

welche Lage für die genauoteu Ueb&ude aU xweckm&fsigste su

bezeichnen ist.

Tm speziellen Falle entstehen noch Schwierigkeiten (la<lurch.

dai's sich die die Entscheidung fällenden Faktoren über den Einliufs

der Himmelsrichtung insbesondere der Besounung eine genügend

klare Vorstellung nicht machen können ; es kann dies auch dami

sehr schwierig sein, wenn andere Baulichkeiten, gröfsere Bäume

u. s. w. in der Nähe des su errichtenden Gebäudes liegen.

Es erschien deshalb die Konstruktion eines Apparates er

wünscht, mit welchem man leicht feststeUen kann, wie die Be-

lichtung des EU erbauenden Hauses unter den gegebenen Ver

hältnissen sich gestalten wird.
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Von I'rof. Hana Benndorf und Prof. Wilhelm Prausnitz. 385

Der Apparat sollte so eingerichtet sein, dafs man nur nötig

hat, von dem Neubau ein kleines Modell zu bilden, auf den

Apparat zu stellen, um dann prüfen zu können, wie die Belichtung

während der einzelnen Tagesstunden in den verschiedenen Jahres-

zeiten ausfallen wird.

Fig. 1.

Um möglichst leicht benützbar zu sein, wurde eine elektrische

Glühlampe als Sonne in Aussicht genommen; sie mufste derartig

beweglich konstruiert werden, dafs die Wirkung des verschiedenen

Stands der Sonne auf das in Frage stehende Objekt ohne weiteres

sichtbar gemacht werden konnte.

Der Apparat, welchen wir hier in Wort und Bild vorführen,

entspricht diesen Anforderungen in durchaus befriedigender

25* •
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386 Apparat cur Demonetration der Verteilung von Licht and Schatten etc.

Weise. Bei seiner Konstruktion wurde von folgenden Erwägungen

ausgegangen.

Wenn wir bestimmen wollen, wo sich die Sonne zu einer

i)estinimten Zeit am Himmelsgewölbe befindet, müssen wir zu-

nächst wissen, wie viel Uhr es ist; zu Mittag befindet sich die

FlK. 2.

Sonne zu jeder Jahreszeit im Meridian des Ortes, den wir als

0-Meridian betrachten wollen, um 1, 2, 3 Uhr, usw. nachmittags

steht die Sonne in einem Meridiankreis der Himmelskugel, der

einer wostliohon geograpliisclien Liingendifferenz von 15", 30"

45'' usw. entspricht, um 11, 10, 9 Uhr usw. vormittags in den

entsprechenden Meridiankreisen östlicher Länge; auch hier ru

allen Jahreszeiteu zur selben ^>tunde im selben Himmelsmeridian,



Von Prof. HmoB Benndorf und Prof. Wilhelm Prmusnits. 387

z. B. um 9 Ubr yonnittags im Meridian von (totlicher Länge

belogen auf den Beobachtungsort

£^ erfibrigt also nur noch, um den Stand der Sonne voll-

kommen zu fixieren, auch ihre Lage auf einem bestimmten

Meridian zu den verschiedenen Jahres/oiten unzupjeben, was ani

einfaclisteii durch Angabe des Parallelkreiye.s (DekHiiatioii) der

Hiininelskugel geschieht, auf dem sie jeweils au verschiedenen

Tagen (h's Jahres steht.

Folgende Tabelle gibt auf halbe Grade genau die Lage der

Souue zu den verschiedenen Tages- und Jahreszeiten an:

Breite zu alten

Tagesselteo

90. JsDiiwr . . . sfldlieh 20«

20. Februar . . » !!•

20. Man . . . > 0«

20. April . . . . nördlich 11"

90. Mai ... • 20*

20. Jon! . . . • 23^«
L'O. Juli . . . 21»

'20. August 12,5"

20. September . » 1,0"

20. Oktober . . . südlich 10»

90. November . » 19,6 •

20. Deserober . * 28^*

Vor- IMag» SU allen Kaeb- LAmre za allen

mittajr mlttai; Jnhrp- '»>itf>n

Oh östlich IhU

«

12 h westlich 0

"

1 h > 1 h > 15«

2h > 160« 2h 30«

8b > 186« 8h » 45»

4h > 120« 4h » fiO«

&h > lOö« 5 h > 75«

6h > 90» 6h > 90»

7h > 76* 7h » 106*

8h 60« 8h » 120«

9h » 45» 9h 135«

10 h < 30« 10 h > 150"»

11 h > 15« U h > 165«

Vergegenwärtigt man sich diesen Tatbestand anscliauhch,

so ist es natürhch sehr einfach, einen Apparat zu bauen, mit

dem man den Stand der Sonne und daher auch die Richtung

der Sonueustrahleo demonstrieren kauu.
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388 Apparat zur Demonstration der Verteilung von Licht und Schatten etc.

In den beigegebenen Figuren 1—3 ist ein derartiges Modell

abgebildet und möge kurz erläutert werden.

Eine Achse A (Fig. 2), an deren oberem Ende ein Tischchen

T horizontal gestellt werden kann, Ulfst sich vermittelst des Teil-

kreises TK auf die geographische Breite des gewünschten Ortes

Fif. 3.

einstellen, worauf der ganze Apparat so gedreht werden kann,

dafs die Achse A parallel der Erdachse zu liegen kommt.

Um diese Achse A läfst sich das Gestänge G, (?,. G^, (?-

(Fig. 1), das oben eine kleine Nernstlampe S trägt, drehen uud

dadurch der tägliche Gang der Sonne veranschaulichen.

Um gleich auf bestimmte Stunden einstellen zu können, ist

mit dem Gestänge eine Trommel Tr verbunden, die eine Stunden-

einteilung trägt.

Digitized by Google
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Von Vtot. Hana Benndorf nnd Wilhelm PMnenits. 389

Dem jährlichen Gang der Sonne wird dadurch Rechnung

getragen, dafs sich die Stange (f^ verlängern oder verkürzen

läfst: durch Lüftung der Klemme A' lassen sich zwei Röhren

ineinander vcrscbiebeu, von deueu die oiue eine Einteilung nach

Monaten trägt.

Will man also z. 15. wissen, wo die Sonne im Dezember

um 3 Uhr nachmittags steht, stf 11t man die Stange auf die

Marke Dezember ein und dreht nun das ganze Gestängo um
die Achse A solange, bis die 3 Uhr-Marke der Trommel Tr zu

Oberst bei der weifsen MarkeM (Fig. 2) steht.

Stellt man dann noch auf das Tischchen T kleine Modelle

der betreffenden Objekte in richtiger Orientierang besQglich der

Himmelsrichtungen, schaltet die Nernstlampe ein und verdunkelt

das Zimmer, so sieht man Licht- und Schattenwirkung, wie sie

sich im Dezember um 3 Uhr nachmittags in natura ergeben

wflrden.

Genau gilt diese Beziehung nur fOr den zentralen Teil des

Tiscbebens, der der Gröfse der Lampe entspricht, da nur für

diesen Teil i)arallele Strahlen von der Lampe ausgehen, indessen

sind die Stangen des Apparates so lang gewählt (Hb cra), dafs

auch die Fehler am Rande gering sind.
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Ober den Desinfektionswert der drei Kresol-Isomeren

in Gemischen mit Seile.

Von

Dr. HanB Sohneider.

Veranlassung za den vorliegenden Untersuchungen gab der

preufsische Ministezialerlab vom 19. Oktober 1907, durch welchen

seitens der Medisinaiabteilung des Kultusministeriams für die

Hebammen eine Kresolseife vorgeschrieben wurde, die an Stelle

des früher verwendeten Trikresols eine nur aus meta- und para*

Kresol bestehende Kresolmisehung enthftlt Das ortho-Kresol

war wegen angeblicher Minderwertigkeit ausgeschieden worden.

Da die Voraussetzungen, die zur Einffihrung der neuen

Kxesolseife geführt hatten, durch experimentelle Untersuchungen '

nicht ausreichend gestützt erschienen , hielt ich es bei dem

Interesse, das die Kresolseife für die Hebammenpraxis beansprucht,

für wichtig, neue Versuche anzustellon, um die Fraj^e nach dein

wahren Desinfektionswert der drei Isomeren des Kreaols end-

gültig beantworten.

Zur Entstehung der Kresolseife des Erlasses.

Seit Jahren gingen die Bestrebungen der MedizinalbehOrde

dahin, dafs für die Hebammenpraxis ein wiricsames und gleich-

rnftüsiges Desinfektionsmittel gefunden werde. Man glaubte diese

Bestrebungen von ESrfolg gekrönt, nachdem der offizineile Liquor

cresoli saponatus ausgearbeitet und in das deutsche Arzneibuch

aufgenommen worden war.

AnblT tOr HyilMi«. Bd. LXVH. 1
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2 Ober den DeBinfektionswert der drei KreaoMsomeren etc.

Bald aber wurde doioh Untersuchungen der hygienischen

Institute übereinstimmend die Inkonstanz des neuen Präparates

und seine Untaafj^lichkeit fOr den gedachten Zweck erwiesen.

l"'s wurden iiilolgedcssen von vielen Seiten wissenschaftliche

Arbeiten unternommen, um die lirsache dieser Inkonstanz zu

ergründen, ohne daCs jedoch dadurch ein praktisch verwertbares

Resultat erreielit worden wäre.

Im Institut für Infektionskrankheiten sind auf Veranlassung

von (iehoimrat Pro^kauer derartige Untersuchungen von mir

ausgefulirt worden, über deren Resultate in meiner Arbeit >£iu

Beitrag zur Kenntnis der Phenole in Verbindung mit Säuren und

Gemischen mit Seifen vom chemischen und bakteriologischen

Standpunkt ausc ^) berichtet wurde.

Nun war es bekannt, dafs sich im Handel eine Kreeolseife

bebind, von der durch viele Untersuchungen festgestellt worden

war, dafs sie zuverlässig wirke, nämlich das »Lysolc. Dieses

wurde seitens bekannter chemischer und hygienischer Autoritäten

auf seine gleichmäfeige Zusammensetzung und Wirksamkeit hin

ständig geprüft und es war durchaus begreiflich, dafs man dieses

Präparat in Ermangelung eines besseren oder gleichguten in der

Hebammenpraxis obligatorisch machte.

Das Produkt der Lysolfabrik, der, nebenbei bemerkt, das

X'erdionst gebülirt, als erste die Kresolseife in die Desinfektions-

j)raxis ein^^efürt zu liahen, bot aufserdeni auf Grund jahrelanger

Erfahrungen in der lubrikmäfsigeii Ilerstelhing eine l)essere Ge-

währ für Konstanz als die Kresolseife einer Apotheke, bei »ler

es infolge ih r Inkonstanz der Ausgangsmaterialien und der un-

genügenden Vorschrift des Arzneibuches zu «leren Prüfung

nicht möglich war, Garantie für gleichm&Caige Wirksamkeit zu

gewährleisten.

Berechtigte Klagen über ungleichmäßige Zusammensetsung

und Wirksamkeit des Lysols sind wfthrend seines Gebrauches

in der Hebammenpraxis meines Wissens nicht bekannt geworden,

und es wäre dieses zuverlässige Desinfektionsmittel wohl an

1) Zeitscbr. f. Hygiene n. InrekUonskrMikh., Bd. 58, & 116 u. t
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Von Dr. Haas 8ehneid«r. 3

seinem Matz geblieben, wenn nicht ein neuer Liquor Oresoli

saponatus seitens der staatlichen pharmazeutischen Institute

in V^orschlag gebracht worden wäre, von welchem in dem Erlafs

gesagt wird, duls er dem Lysol desinfektorisch überlegen sei.

Den Anlafs zur Ausarbeitung der neuen Kresolseife hatte

der folgende Vorfall gegeben:

>In einer Klage der Lysolfulirik gegen einen gewissen N.,

der unwahre Behauptungen über die Zusammensetzung des

Lysols verbreitet hatte, wurde seitens des Kgl. Kammergerichtea

SU Berlin der Direktor des pharmaaeutischen Institutes der Uni«

yereität Berlin, Prof. Dr. Thoms, aufgefordert, ein Gutachten

Ober die Zuaammeneetzang des Lysols absugeben. Dieses Gut-

achten ist in den Arbeiten ans dem Phannasentiechen Institute

der UniveiBttät Berlin, Bd. 2, 8. 379, TerOffentlicht.

Aus der Znsammenfassung der Untersuchungseigebnisse

ist fdgendee hervorzuheben; ich sitiere wörtlich:

»Die zur Herstellung des Lysols benutzte Seife

ist wasserftrmer und fettsäurereicher als die Kali*

seife des Arzneibuches. Die Lysolseife entfaftlt gegen 68%
Fettsäure, während in einer käuflichen Kaliseife des Arzneibuches

nur gegen 40% ermittelt wurden. Die z ur Herstellung des

Lysols benutzteSeife kann gegenüber der Kaliseife des Arznei-

buches als ein minderwertiges Produkt nicht bezeich-

net werden; sie ist im Gegenteil f e 1 1 s ä u r e r e i c h e

r

und wasserärmer als die Kali seife des Arzneibuches.

Das Lysol enthält dem Soll gc Ii alt entsprechend

gegen bO% Kresole, in welchen sich Verunreinigungen

des schweren Steinkolenteers in bemerkenswerter

Menge nicht nachweisen Helsen.

c

Im Anschlufs an dieses Gutachten yerOffentlichten dann

Thoms und Walter^) eine Arbeit unter dem Titel »Dar-

stellung von KresolseifenlOsungen, die dem Lysol

ähnlich zusammengesetzt sind.« Eingangs dieser Ver-

öffentlichung wird wörtlich gesagt:

1) Arbeiten aus dem Pharmazeutischen Inatitat der UniveratAt B«rlio,

Bd S» S. a87 a. f.



4 über den Desiofektionawert der drei Kresol-Isomerea etc.

»Es hat sich herausgMtellt, dab die unter dem Namen
»Lysol c im Handel befindliche KrasolseifenlOsung andere Eigen-

schaften anfweist als eine nach der VorsehnR des D. A. IV be-

reitete. Erstere z. B. mischt sich in jedem Verhältnis mit

Petrolftther klar, während dies bei letzterer nicht der Fall ist.

Wie durch im hiesigen Institut ausgeführte Analysen (siehe

vorstehendes Gutachten) festgestellt wurde, ist der Grund hier-

für darin zu suchen, dafs zur Bereitung des Lysols eine wasser-

armere und gleichzeitig fettsäurereichere Seife, als das D. A. IV

zur Herstellung von Li(jUor cresoli sapouatus vorschreibt, ver-

wendet wird. Es wurden nun verschiedene Versuche
gemacht, ein den Eigenschaften des Lysols ent-

sprechendes Präparat herzustellen.«:

Das Schlufsergebnis der Arbeit hat nachstehenden Wortlaut :

»Auf Qrund der vorstehend mitgeteilten Unter-

snchungsresultate kann zur Herstellung einer dem
Lysol ähnlichen Kresolseifenlösung die nach obiger

Vorschrift aus RübOl bzw. LeinOl bereitete Seife

mit etwa 70^/o Fettsfturegehalt empfohlen werden,
welche mit dem gleichen Gewicht lOOpros. Kresol-
gemisch in der W&rme verrührt wird.«

Proben solcher Kresolseifen aus LeinOl- und RübOlseife be-

reitet, die dem Lysol ähnlich zusammengesetzt waren, wurden
• daraufhin zur bakteriologischen rrülung dem Kgl. Institut für In-

fektionskrankheiten und anderen hygienischen Instituten übersandt.

Im Institut fürlnfektionskrankheiten wurden diese Kresolseifen

von Seligmann und mir auf ihren Desinfektionswert geprüft.

Hierbei ergab sich das interessante, in meiner oben zitierten

Arbeit*) veröffentlichte Resultat, dafs die KresoUeinölseife der

Kresolrübölseife au Desinfektionskraft erheblich überlegen war.

Durch die vorstehenden Feststellungen war bereits ein

wertvoller Fingerzeig zur Herstellung einer guten Kresolseife

gegeben, und es fragte sich nun weiter, wie das Kresol be-

schaffen seiu müsse, uro zu einem möglichst wirksamen Präparat

zu gelangen.

1) a. a. O., 8. 135.
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Von Dr. Haiw Sdmaidflr. 5

Zur letzteren Frage äufserten sieh Herzog*) und Emde-)
in ihren Vorschlägen zur Aufnahme eines > neuen Cresolum

crudum« in das Deutsche Arzneibuch. Die erste, zeitlich etwas

frühere Arbeit, stammte aus dem Pharmazeutischen Institut in

Berlin, die zweite ans dem Fharmaseutiscben Institut in Braun-

sehweig.

Die beiden Autoren beschftftigen sich in ihren Abhandlungen

an erster Stellemit dem Desinfektionswert der drei Rresol-Isomeren

und geben unter Berufung auf Untersuchungen verschiedener

Forscher der Ansicht Ausdruck, dafs von den drei Isomeren das

ortho Kresol gegenüber den beiden anderen desinfektorisch er-

heblich minderwertig sei. infolgedessen fordern sie die Aus-

scheidung desselben aus dem technischen Trikresol und austeile

dessen die Aufnahme eines meta-para-Kresolgemisches.

Die folgenden Ausführungen haben nun den

Zweck festzustellen, ob Hersog und Emde auf Grund
der vorhandenen Literatur zur Forderung der Aus*
Scheidung von ortho-Kresol berechtigt gewesen sind,

und ob ihnen damit nicht ein wissenschaftlicher

Irrtum unterlaufen ist.

Sie benutzten nämlich auffallenderwoise zu ihrer Beweis-

führung der Minderwertigkeit von ortho-Kresol nur einen geringen

Teil der vorhandenen Literatur und interpretierten diesen über-

dies in nicht korrekter Weise.

Eine Nachprüfung der Herzog und Emdeseben Argumente

hat deshalb Interesse, weil die Medizinalabteilung des Ministeriums

deren Vorschläge angenommen und zur Grrundlage der Kresol*

seife des neuen Hebammenerlasses gemacht hat

Im folgenden wird in die Besprechung der gesamten vor^

handenen Literatur Ober die Desinfektionswirkung der drei

Kresol - Isomeren eingetreten, wobei zuerst die von Herzog

zitierten Arbeiten Berücksichtigung finden.

1) Apoth.-Ztg , Nr. 8, 1907.

2) Apoth.-Ztg.« Nr. 11, 1907.
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(> über den I>esinfektionsweri der drei KresoMaomeren etc.

Gepen die Benutzung der Fraenkelschen Arbeit*)

zur Kiitscheiduug der Frage der Desinfektionswirkung der drei

Kresol-Isomeren, mufsder Ei luvund erhoben werden, dafs Fraenkel

die Kresole in Gemischen mit Schwefelsäure untersucht hat,

während es sich im vorUegenden Falle um die Desinfektions-

wirkung der Kresole in ( icmischen mit Seife handelt. Fraenkel

hat also unter ganz anderen Verhältnissen geprüft. Während

durch die Hc hwefelsäure die Desinfektionswirkung der Kresole

ganz bedeutend erhöht wird, tritt durch Seife nur eine verhältois-

mälsig geringe Steigerung der Desinfektionswirkung ein. Man
ist nun nicht berechtigt anzunehmen, dafs die gleichen Unter-

achiede, welche zwischen den einzelnen Kreeolen in Gemischen

mit Schwefelsäure zutage treten, auch in Gemischen mit Seife

vorhanden sein mülsten, ganz abgesehen davon, dafs die Kresole

an sich (ohne Schwefelsäure) und auch die Eresolseifen über-

haupt keine oder nur geringe Wirkung auf das von Fraenkel
ausBchliefslich benutzte Testmaterial, sporenhaltiger Milzbrand,

zeigen. Wenn die JECresoMsomeren mit Schwefelsäure Unterschiede

in ihrer Desinfektionswirkung aufweisen, so sind diese Unter-

schiede vermutlich in einer verschiedenen chemischen Affinität

der drei Kresol-Isomeren zur Schwefelsäure zu suchen. In meinen

Untersuchungen über Kresole und Säuren-), in welchen eingehend

auf die Fraenkelsche Arbeit eingegangen wurde, ist experimentell

nachgewiesen, dafs die Kresole bei Gegenwart freier Schwefel-

säure den höchsten Dcsinfektionswert besitzen, Kresolschwefel-

Säureester [O — S().;^H) schwächer wirken , und die geringste

Desinfektionswirkung den kernsubstituierteuSulfos&uren zukommt.

Nach meinen Erfahrungen ist nun anzunehmen, dafs ortho-Kresol

unter den drei Isomeren am leichtesten zur Esterifizierung und

Sulfoniening neigt und infolgedessen die schwächste Desinfektions-

wirkung zeigt.

He nie') prOfte die Desinfektionswirkung der drei Kresol-

Isomeren in wässeriger Losung, also gleichfalls unter anderen

1) Zeitficbr. f. Hygiene u. Infektionskraukh., Bd. 6, S. 521.

2) a. «. O.

8) Archiv f. Hygiene, Bd. 9, 8. 188 n. S.
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Von Dr. Haoa Schneider. 7

Bedingungen, als sie im vorliegenden Falle gefordert werden

müssen. Er fand die drei Isomeren in folgender Reihenfolge

wirksam: Meta, Para, Ortho. Seine Arbeit enthält nur ein

Versuchsprotokoll über die Wirkung der reinen Krcsole ('rab. 10)

und es i.st nicht zu ersehen, oh Kontrollversuche angestellt worden

sind. Das verwendete ortho Kresol hatte einen SiedejKnikt von

185— 18G" und keinizeichnet sich schon dadurch, als nicht rein,

wahrscheinlich phenolhaltig (Siedepunkt von ortho-Kresol nach

Beilstein 190,8°)^). Über die Beobachtungsdauer des Versuches,

ob ein oder mdbrere Tage, feiden Angaben. An H e n 1 e s Prüfungs-

methode ist auszusetien, dafs er nur einen festen Nährboden ver-

wendet hat, Bchrttg erstarrte Fleiecheztrakt-Peptongelatine, bei

welchem sich der entincklungshemmende Eänflnfa von mitflber*

tragenem Desinfiiiens in weit höherem MaTse geltend macht, als

bei flüssigen NitbrbOden. Dieser Einwand gilt auch für Tabelle 11,

Versuch mit yerschiedenen Fraktionen von roher Karbolsäure, bei

dem die niedrigst siedende Fraktion bis 193^ die schwächste Des-

infektionswirkung aufwies.

An dieser Stelle mag gleich auf einen Punkt hin-

gewiesen werden, der mir au fseroi <1 e n t lieh wichtig

erscheint; das hier Gesagte hat ebenfalls Geltung für die

Untersuchungen anderer Forscher, auf die noch später ein-

gegangen wird.

Es ist in keiner Weise auffallig, und durchaus
kein Beweis für die Minderwertigkeit von ortho-

Kresol, wenn verschiedentlich festgestellt wurde,
dafs die niedrigst siedenden Fraktionen der rohen
Karbolsäure, welche dem Siedepunkt entsprechend
hauptsächlich ortho-Kresol enthielten, die geringste

Desinfektionswirkung zeigten. Diese Erscheinung
ist auf sehr einfache Weise damit zu erklären« dafs

sich zweifellos in den niedrig siedenden Fraktionen
der betreffenden Untersucher noch gewisse Mengen
Karbolsäure befanden, die natürlich den an und für

1) Bellstein, Handbaeb d«r org. Ghemi«.
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H Über den DeninfektioDSwert der drei Kreaol-laomeren etc.

sich UDgeffthr doppelt so hohen Desinfektionswert

des ortho-Kresols herabsetzen. Nnr durch wieder-

holte fraktionierte Destillation gel i ngt es, die Karbol-

säure vollständig zu entfernen. Die höher siedenden,

in der Hauptsache meta- und para-Kresol halteuden l rakiiüneu,

sind entweder frei von Karbolsäure oder enthalten nur geringe

Mengen derselben ; sie sind daher desiniektorisch wirksamer.

Ferner kann der Desinfektionswert der höher siedenden Fraktionen

durch andere Beimenj^amgcn günstig beeinflufst sein.

Nach Eger^) verrät sich ein ziemlich hoher Gehalt an

Karbolsäure im Kresol durch den Siedepunkt kaum, da dieselbe

mit dem Kresol zusammen in gleicher Höhe, weit über dem
normalen Siedepunkt der reinen Karbolsäure zu sieden Tennag.

Fischer und K o s k e ^) untersachten gleichfalls nur wässerige

Losungen der reinen Kresole und swar gelangten zwei Handels-

marken der drei Isomeren zur Prflfung. In Versuchsreihe A.

zeigte para-Kresol den höchsten Desinfektionswert; nach Ansicht

der Untersucher ist dies darauf zorficksoführen, daili para-Kresol

A nnrein wsr. Die meta-Verbindung A war der ortho-Verbin-

dung A wenig Oberlegen. In Versaöhsreihe B zeigten ortho-

Kresol und para-Kresol keine Unterschiede, meta>Kresol war
etwas wirksamer als die beiden anderen.

Zu den Fischer und Kosk eschen Untersuchungen ist zu

bemerken, dafs dieselben mil Plattenkulturen (Kulturrasen), die

mit den Desinfektionslösungen überschichtet wurden, ausgeführt

worden sind. Von verschiedenen Stelleu des Hasens wurden zu

verschiedenen Zeiten I'roben in die Nährröhrchen übertrugen. Es
erscheint zweifelhaft, ob es auf diese Weise gelingt, überall die

gleichen Prüfungsbedingungen zu schaffen. Die Platteukultureu

könuen sowohl hinsichtlich der Dicke der Kulturschicht, ala

auch in bezug auf die Gesamtmenge des Testmaterials Ver-

schiedenheiten aufweisen, wodurch sich kleinere Unterschiede, wie
sie sich in den Versuchen von Fischerund Koske finden, gut
erklären lassen dürften. Auf keinen Fall sind die Unteiaachangen

1) Fbanii. Zt8., Nr. 101, 1907, 8. 1049.

8} Arb. IL d. kaieerl. Gafl.-AiDt, Bd. 19, S. 577 u. f.
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Von Dr. Hans Sohneidsr. 9

on Fischer nnd Koske beweisend für die l^nderwertigkeit von

ortbo Kresol gegenüber para-KresoI.

Die Resultate der Arbeit von Hammerl*) berückBichtigt

H erzog merkwürdigerweise nicht. Dafs er diese Arbeit kannte,

geht daraus hervor, dafs er dieselbe bei anderer Gelegenlioit zitiert.

Hammerl untersuchte gleichfalls wässerige Lösungen der

drei KresoMsomeren. Seine Untersuchungen beziehen sich in

der Hauptsache auf die vergleichende Prüfung von ortho- und

para-Kresol. Diese waren fest und scheinen demnach rein gewesen

SU sein. Das verwendete meta-Kresol erscheint dagegen nicht ganz

ein wandsfrei, denn es zeigte nur eine geringe WasserlOslichkeit,

0|ö3°/o, wie sie von Gruber^) angegeben worden ist, während

reines meta-Kresol nach Fischer nnd Koske*) and Reinhardt^),

bis sn 2*/o nnd noch etwas darüber hinaus wasserlöslich ist

Hammerl verwendete 4 Arten von Testbakterien: Bacillus

typhi abdominalus, Bacterium coli commune, Bacillus pyocyanens

und Staphylococcen.

Auf Grund seiner zahlreichen Vexgleichsveisuche (16) konmit

Hammerl su dem Schlatsergebnis, dafe ortho- und para-Kresol

an bakterizider Kraft fast gleichwertig seien. Unterschiede ergaben

sich nur in 2 Fällen bei Pyocyanens, wo einmal para-Kresol (V>°/o).

das andere Mal ortho-Kresol (lV2°/n) stärker wirkte. Meta-Kresol

wurde in 5 Fällen mitgeprüft und zeigte sich in 4 Fällen den

beiden anderen Isomeren überlegen. Hanimerl weist auf (irund

eigener toxikologischer Versuche darauf hin, dafs bei (ileich-

wertigkeit an bakterizider Kraft das para-Kresol eine nicht un-

beträchtlich höhere Giftwirkuug zeigt als das ortho-Kresol.

Auf Hammer^) stützt sich besonders Emde.
Hammer untersuchte die Desinfektionswirkung von ortho-,

meta-, para-Kresol, ferner die eines Trikresols und eines meta-

para-Gremisches. Seine Präparate stammten von der Chemischen

Fabrik von Heyden. Die Untersuchungen hatten den Zweck,

1) Hyg. RandBcb., 99, S. 1017.

2) Arah. f. Hyg., 1898, 8. 619.

3} a. a. O.

4) ZeitM:hr. f. Hyg., Bd. 32, S. 327.

6) Anh. f. Hyg., IX, 6. 869 o. 1



10 über den Deninfektionswert der drei Kreuol isomeren etc.

festsustellen, welches von den drei Kresolen bsw. von den Kreeol-

gemischen in Mischung mit meta-kreBotinsanrem Natrium am gfln-

stigsten wirke. Die Desinfektionslosungen wurden infolgedessen

unter Zugahe der genannten Verbindung beigestellt. Die Fabrik

von Heyden bringt bekanntlich unter dem Namen Solveol ein Des-

jnfektionsjiräparat in den Handel, in welchem Kresol durch meta-

kresotinsaiires Nutrinni löslich gemacht ist. Aus den Schlufsresul-

taten (H. Tag der Beobaclitnngsdauer) der vergleichenden Versuche

ist zu ersehen, dals bei Stajihylokokken Unterschiede in der Des-

infoktionswirkung zwischen ortho-, meta-, para-Kresol und dem

raeta para Gemisch nicht konstatiert wurden, in allen Fällen keine

AbtOtung durch die 0,3% haltenden Kresollösungen nach 60 Min.

Dagegen warauffallenderweise Trikresol bereits in 30 Min. wirk-

sam. Ich möchte hierzu gleich bemerken, dafs ich in meinen

später folgenden Versuchen Ähnliches ermittelt habe.

Gegenüber Prodigiosus seigte sich von den drei KreeoMso-

meren die para-Verbindung am wirksamsten, an sweiter Stelle

stand meta-, an dritter die ortho-Verbindnng; das meta-paia-

Gemisch zeigte gleiche Wirkung mit ortho, während Trikresol

mit para als dem besten auf {Reicher Stufe stand.

Bei grünem Biter waren Trikresol und meta-Kresol, als die

besten, gleich wirksam, etwas schwächer in ihrer Wirkung, eben-

falls gleich, waren para-Kresol und das meta-para-Gemisch'

während ortho-Kresol am schwächsten wirkte.

Die H a m ni e r sehen Versuche zeigen das Auffällige, dafs

bei Staphylokokken zwischen den drei Kresol-Isomeren Unter-

schiede in der 1 »osinfektionskraft nicht ermittelt wurden, dagegen

solche bei Verwendung von Prodigiosus und grünem Eiter auf-

traten und zwar unregelmal'sig. Im ersten Fall wirkte die para-

Verbindung am stärksten, im zweiten die meta-Verbindung. Kon-

trollversuche fehlen in der Arbeit, auch ist nichts über die

Keinheit der verwendeten Präparate gesagt.

Wichtig ist die durchgehends festgestellte, gleich-

mäfsige und beste Wirksamkeit für Trikresol und die

Feststellung seiner Überlegenheit gegentlber dem meta-
para-Gemisch.
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Von Dr. Uaiu Schneider. 11

Dieser letstere Umstand hätte meiner Meinung nach

Emde, der sich in erster Idnie auf Hammer beruft, bestimmen

müssen, für ein Trikresol und nieht, wie er es getan, fflr ein

meta para-Gemisch m plaidieren. Ich kann mir die Stellung-

von Emde nur dauiit erklären, dafs er die lianimersche

Arbeit nicht mit genügender Sorgfalt studiert hat.

Ich komme nun zu den Untersuchungen von

Fehrs'). Seine Resultate sind für ortho-Kresol günstig. Nach

Tabelle V wirkte dasselbe wesentlich besser wie para-Kresol. l^ach

Tabelle VI zeigten ortho- und para-Kresol keine Unterschiede,

indem mit beiden Präparaten während der geprüften Zeitdauer

eine AbtOtung nicht erreicht wurde. Meta-Krseol wurde nur bei

Versuch VI mitgeprüft und seigte sich den beiden anderen Iso*

meren etwas überlegen (geringere Keimxahl), vollständige Ab-

tOtung wurde auch damit nicht erreicht

Die Kresole waren von der Chemischen Fabrik C. A. F. Kahl-

baum bezogen.

Die Desinfektionslösungen bei Versuchsreihe V und VI ent-

hielten einen Zusatz von 10°/o Sapo kalinus auf das darin ent-

haltene Kresol berechnet. Wie F'ehrs dazukommt, gerade 10%
Kaliseife zu verwenden, ist nicht recht verständlich, richtiger

wäre es doch wohl gewesen, die gleiche iMenije Kaliseife wie

Kresol zu benutzen, wobei das für Liquor cresoli saponatus

geltende Verhältnis zugrunde gelegen hätte.

Die weiteren Untersuchungen von Fehrs beziehen sich auf

die vergleichende Prüfung verschiedener Fraktionen der rohen

Karbolsäure. Er untersuchte 3 Fraktionen: I. bis 180^, II. von

180—196^ III. von 196—210« Fraktion III, die nach Ansieht

Fehrs hauptsächlich aus meta- und para-Kresol (Sdp. 201,8 und

202,8*1) bestand, erwies sich als die wirksamste. Zwischen Frak-

tion I und II ermittelte Fehrs merkwürdigerweise keine Unter-

schiede, was wohl seine Ursache darin hat, dafs er mit su ver-

dünnten Desinfektionslösungen (0,2%!) arbeitete und deshalb keine

Abtötungszeiten erreichte (Prüfungsdauer 2 Stunden). Die höhere

1) Zenmlbl. f. Bskt, Abi. I, Bd. 87, 8. 780.
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12 Ober den Desrnfektionswert der drei Kreeol-Ieomeren etc.

Wirksamkeit von Fraktion III erklärt nch meiner Ansieht nach

ganz einfach dadurch, dafs dieselbe zweifellos entwicklungs«

hemmende, oder den Kresolen an Desinfektionskraft überlegene

Stoffe enthielt. Unverständlich ist es warum Fehrs bei

Fraktion III um mehr als 7 Grad über den Siedepunkt <les

meta Kresols hinausgoht. Dadurch verlieren seine Resultate und

Schlufsfolgerungen jegliche Bedeutung zur Beurteilung der vor-

liegenden Frage.

Fehrs folgert ohne wei teres aus seinen Versuchs*
ergebnissen mit den 3 Fraktionen, dafs meta- and
para-Kresol dem ortho Kresol überlegen seien, ohne
zu berücksichtigen, dafs seine eigenen Resultate

mit den reinen Kresolen damit in direktem Wider-
spruch stehen (bessere Wirkung von ortho^Kresol gegenüber

para*Kre8oI).

Auf diese Arbeit von Fehrs stütst sich nun zur weiteren

Beweisführung, dafo das ortho-Kresol minderwertig sei, £mde,
der, wie es scheint, nur die' Schlufsfolgerungen von Fehrs
gelesen hat.

Auf die exakteste u nd ausführlichste Arbeit über
die I) e .s i n f e k t i o n s \v i r k u n g der 3 isomeren Kresole

von S e y hold ausgeführt unter Geheimrat G a f f k y im hygie-

nischen In.stitut zu Marburg, gehen sonderbarerweist- weder

11er/. üg noch Emde in ihrer Beweisführung für die Minder-

wertigkeit von ortho-Kresol ein. Herzog kannte diese Arbeit,

denn er zitierte sie, allerdings nur ganz flüchtig und bei anderer

Gelegenheit, bei Besprechung der Wasserlöslichkeit der Kresole.

An der Versuchsanordnung und Prüfungsmethodik von Sey-

bold ist nichts auszusetzen bis auf die vielfach geübte Kontrolle

auf entwicklungshemmende Eigenschaften durch Impfung der

steril gebliebenen Rührchen mit frischer Kultur. Dafs dieselbe

keinen besonderen Wert hat, indem sie nichts beweist, haben

Seligmaun und ich^ nachgewiesen.

1) Zeitscbr. 1 Ryg. n. Infektionkr.. Bd. S9, B. 877 o. 1
2) Zeitachr. f. Hyg. u. lafektionskr., Bd. 58, 8. 499.

Digitized by Google



Von Dr. Hans Schneider. 13

Seybold ontonachte wässerige Lösungen der folgen*

den Kresole:

I. Ortho-Kresol von der Chemischen Fabrik J. Hauff <k Co.

Smp. 330, Sdp. 188^

n. »Meta-Kresol Hauffc Smp. —4», Sdp. 188-1990,

III. paia-Kreeol von der gleichen Finna Smp. 30® Sdp. 198

Das Präparat scheint nicht gans rein gewesen so sein,

denn der Smp. des reinen para-Rresols liegt Ober dem

des Ortho Kresols, nämlich bei 86^

IV. »Trikresol Scheringe, ans 40meta-, 35 Ortho- und 25»

para-KresoI bestehend. Sdp. fehlt. (Nach Angabe der

Fabrik fast gans frei von Pyridinen.)

Die V^ersuchsergebuisse mit verschiedeuem Testuiateriiil, Pro-

digiosus, Pyocyaneus, Staphylokokken, sind folgende: »Meta-

Kresol Hauff« zeigte von den verschiedenen Kresolen die beste

Wirkung. Die Überlegenheit war jedoch keine sehr bedeutende

und machte sich bei P/o und ^1^% nicht besonders gelteud.

Para^Kresol, ortho-£resol und Trikiesol zeigten keine erheblichen

Unterschiede untereinander; sie waren annähernd gleich wirksam.

Die Resultate mit den verschiedenen Versuchsbakterien sind

nicht ganz regelmä&ig. So zeigte sich z. B. bei Staphylokokken

ortbo-Kresol '/i und 1 proz. dem para-Kresol überlegen, während

bei Prodigioeus das para-Kresol (Vi und '/4%) dem ortho-Eresol

überlegen war.

Die Arbeit von Rapp*), »Der Desinfektionswert
der drei isomeren Kresole«, erschien zeitlich später als die

Veröffentlichaiit,'en von Herzog und Emde. Kapp stellt zu-

iiuchsi in übersichtliclier tabellarischer Aiiordimiig die Resultate

aus der vorhandenen Literatur über die DeHinfcktionswirkun}; der

drei isomeren Kresole unter Berücksichti^^ung «les gleichen Test-

luaterials, Staphylokokken, vergleichend zusammen.*) Sticht ein-

1) Apoth. Ztg., 1907, Nr. 61.

2) Hier sei bemerkt, dafs in der Tabelle iu Bezug auf die Kesaltate

von Hammer «In Fehler entbatten iet. Trikreool war erat in 80 Minuten

wirksam nnd nicht, wie angegeben in ft Minaton.

•
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14 Über den Deeinfektionswert der drei KreaoMeoawfen ete.

begriffen sind meine eigenen Versuche; dieselben waren Rapp
vermutlich niclit bekannt. Aus der Tabelle von Rapp, es sind

die Untersuchungen von ö Forschern berücksichtigt, kann eine

bakterizide Minderwertigkeit von praktischer Bedeutung für das

Ortho-Kresol niclit gefolgert werden.

Auf Grund seiner eigenen vergleichenden Des-

infektioneversuch e, im ganzen 8 Versuchsreiheu , unter

Verwendung von Staphylokokken, Typhus und Coli, kommt
Rapp zu dem Schlufsergebnis, dafs ortho-Kresol dem
para-Kresol an bakterizider Wirksamkeit mindestens
gleich ist und dem meta*Kresol nur wenig nachsteht Rapp
sagt in bezug auf die Arbeiten von Herzog und Emde wörtlich:

»Unter diesen Umstftnden kann Ton einer bakteriziden
Minderwertigkeit von reinem ortho-Kresol keine

Rede sein; es ist deshalb aus diesem Qrunde keine

Veranlassung vorhanden, ortho'Kresol aus dem künf-

tigen Cresolum crudum des Arzneibuches zu ent-

fernen, umsoweniger, als ortho-Kresol neboi der meta-Ver*

bindung das ungiftigere Präparat sein soll.«

Rapji l)enutzte reine Kresole von Kablhauin und daneben

noch Priijtarate von Raschig. Seine V^ersuche sind insofern

nicbt für die vorliegenden Verhiiltnisse verwertbar, weil er .seine

Desinfektionslösungen durch Verdünnung der Kresole mit Glyzerin

und nicht mit Seifen lierstelUe. Glyzerin ist ül)rigens wenig

geeignet zur Herstellung von Desinfektionsmittellösungen, denn

wie V. Wunschheim^) nachgewiesen hat, und zwar auch für

Karbolsäure (Kresole dürften sich nicht anders verhalten), setzt

( Uyzerin den Desinfektionswert der betreffenden Mittel bedeutend

herab.

Meine eigenen^) in der Abteilung von Geheimrat
Proskauer, im Institut für Infektionskrankheiten
angestellten Untersuchungen Aber die Desinfektions-
wirkung der drei reinen Kresole und eines meta-

1) Areh. f. Hyg , Bd. 39. 8. 101.

2) ZeitBchr. f. llyg. u. Inrektionskr., Bd. 68, B. 181.
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para Gemisches in Gemischen mit Leinöl seife aus

dem Jahre 1905 sind Herzog und Emde bei Abfassung ihrer

Arbeiten scheinbar nicht bekannt gewesen, was bei Herzog
allerdings auflallen mufs, da in dergleichen Arbeit die Resultate

meiner Desinfektionsversuche mit der im Pharmazeutischen In-

stitut in Berliu aogefertigten KresolrübOl- uud Kresoileinölseife

eothalten sind.

Es wurde durch meine damaligen U ntersuchongen,
welche unter Bedingungen ausgefülirt wurden, wie

sie für Liquor Cresoli saponatus durch das Deutsche
Arxneibuch gegeben sind, die gleiche Wirksamkeit
für Ortho» und para'Kresol festgestellt; Unterschiede
in der Desinfektionswirkung zwischen einem meta-
para-Gemisch und Trikresol konnten nicht aufge-

funden werden. Meta-Kresol erwies sich ein klein wenig

wiiksamer wie die andern geprüften Kresole. Die Prüfung wurde

mit an Seidenfftden angetrockneten Staphylokokken ausgeführt

Die benutzten reinen Kresole stammten von C. A. F. Kahlbaum.
Sieht man von der von mir aufgestellten For-

derung, dafs die Kresol-Isomeren in Mischung mit

Leinölseife auf ihre desinfizierenden Eigenschuften
geprüft werden müssen, um zu einem einwandfreien
Urteil über Wirksamkeit derselben in der praktisch

zurAnwendungkommeuden Kresolseife zugelaugen,
gans ab, so geht schon aus den von mir besprochenen Unter-

suchungen, obgleich dieselben gröfstenteils unter abweichenden

Bedingungen ausgeführt wurden, deutlich hervor, dafs bei ob-

jektiver Würdigung der Resultate, eine praktisch in Frage kom-

mende Minderwertigkeit des ortho-Eresols, wie sie von Herzog
und Emde behauptet worden ist, nicht festgestellt werden kann.

Von 8 Untersuchen!, die Arbeit von Fraenkel ist wegen der an-

geführten Gründe aussuscheiden, ist sunächst eine sum Teil

grüfsere, sum Teil geringere Überlegenheit des meta-Kresols fest-

gestellt worden. Bezüglich der anderen Kresol-Isomeren ist von

einem Unteisueher (Fehrs) unzweideutig eine Überlegenheit des

ortho-Kresols gegenüber paru-Kresol, und von 5 Untersuchern,
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16 Ober den Deeinfektiontwert der drei Kreeol-Isomeren etc.

(Fischer AKoske, Hammerl, Seybold, Rapp, Schneider),

Gleichwertigkeit der beiden ermittelt worden, wfihrend nur

1 Unteraucher (He nie) eine ausgesprochen bessere, und zwei

weitere Untersucher, Hammer und Seybold, nur unter ge-

wissen Bedingungen eine etwas bessere Wirkung des para-Kresols

konstatierten. Es ist ferner von Hammer die Überlegenheit

des Trikresols gegenüber den drei Isomeren und dem meta-para-

Gemisch, und von mir Gleichwertigkeit des Trikresols mit dem
meta-para-Gemiscli festgestellt worden.

Bis auf die Arbeit von Rapp waren die zitierten Arbeiten

vorbanden, als Herzog und Emde ihre Vorschläge für ein

neues Cresolum crudum machten, zum gröfsten Teil waren sie

ihnen auch bekannt, wie sich aus ihren VerOfEentlichnngen er>

sehen läfst

Es mufs daher die Eingangs dieses Abschnittes
aufgeworfene Frage, ob es berechtigt gewesen ist,

wegen angeblicher Minderwertigkeit, die Aasschei*
dung des ortho-Kresols aus dem Cresolum eurdam
zu fordern, entschieden Terneint werden.

Eventuell hätte diese Frage von bakteriologischer Seite er-

neut geprüft werden müssen.

Gründe chemischer Natur für die Einführung des

meta«para-(ieniisches lagen nicht vor, denn Herzog verwirft

selbst die event. für das meta-jmra Gemisch als gutes Kriterium

dienende Rasch igsche Methode der meta-Kresol Bestimmung

als nicht geoiLrnet für die A{)otiieken. Für das Trikresol liätte

man aber ebensogut iSiedepunktgrenzeu festsetzen können, wie

für ein meta-[)ara-Gemi8ch.

Es verbleiht somit als einzig berechtigt erscheinender Grund
für die Einführung des neuen Cresolum crudum die von

Proskauer (s. dessen Bericht an Thoms^) und möglicherweise

audi von anderen festgestellte, >etwa8 stärkere Wirkangc,
der Thoms sehen KresolleinOlseife U (meta-para*Gemi8ch) gegen«

über der Thoms sehen KresolleinOlseife I (Trikresol).

1) Apotb. Ztg, Nr. 8, 1907.
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Von Dr. Hans 8ehn«ider. 17

Diese in einem Falle festgestellte etwas stärkere Wirkung

des nu'ta para-Gemisches war aber nicht geeignet die vorliegende

Frage zu entscheiden. Es linden sieh nämlich l)ei technischen

Trikresolen nnd auch hei recht guten, von anseheineiul chemisch

gleichwertiger BeschatTenheit, wie von mir verschiedentlich fest-

gestellt werden konnte, oft bemerkenswerte Unterschiede hin-

sichtlich ihrer bakteriziden Wirksamkeit, und es ist fraglich, ob

in der Thoinsschen Kresolleinölseife I ein Trikresol von be»

sonders guter BeschafEenheit vorlag. Es scheint mir dies umso

weniger der Fall gewesen su sein, als die TrikresoUeinölseife

Tbcm 8 in bakterizider Wirksamkeit nicht unerheblich hinter

Lysol, das gleichfalls ein technisches Trikresol nnd swar, nach

meinen Feststellungen, ein recht gutes enthält, snröckgeblieben

war. Wie die Verhältnisse in Wirklichkeit liegen, zeigen meine

spftteren Untersuchungen mit einem reinen meta-para-Gemisch

und einem reinen Trikresol.

Dafs auch das technische meta^para-Gemisch, je nach Her*

kunft, hinsichtlich seiner bakteriziden Wirkung recht erbebliche

Schwankungen aufweist, geht aus den im Anhang befindlichen

Untersuchungen über Lyaol- und Kresolseife (s. Tabellen VI u.

deutlich liervor.

Es folgen nunmehr meine Untersuchungen mit

reinen Kresolen, welche unter \' e r h äl t n i sse n aus-

geführt wurden, wie sie i ii d er n eue n K resol seife des

Erlasses (Seife mit bü% Fettsäure) vorliegen.

Es mag von vielen als gleichgiltig angesehen werden, wie

die Kresole auf ihre bakterizide Wirksamkeit geprüft werden,

ob bei Gegenwart von Säure, ob in einfach wässeriger Lösung

oder in Mischung mit Seife; für gewöhnlich wird man geneigt

sein, zu deduzieren, daTs die gleichen Unterschiede, die sich in

dem einen Falle zwischen verschiedenen Kresolen zeigen, auch

in dem anderen Falle zu Tage treten.

Dafs die Fraen kölschen Prüfungsergebnisse ohne weiteres

ungeeignet sind, bei der Beurteilung der Kresolseifen verwendet

zu werden, ist bereits bei Besprechung der Fraenkelschen

Arbeit klar gelegt worden.

AMtaIV MX HftlMM. Bd.LXVIl. S
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13 Über den Desinfektionswert der drei Kreeol-Iaomeren etc.

Bei wasserigen KresollOsnngen und KiesolseifenlOBUDgen sind

dagegen die Plrüfangsverb&ltoisse nicht so sehr Tersohieden.

Meines Erachtens kommt aber bei den Kresolseifen nodi

etwas besonderes in Frage. Die Seife zeigt bekanntlich für viele

Stoffe lösende oder erweichende Kigenschaften, und es scheint

n)ir bei theoretischer Erwiigiiiig (hirchaus gerechtfertigt anzu-

neliiiien, dals l iitt rscliiede, welche sicli hei verschiedenen Kre-

solen in einfach witssoriLTcn Lösungen zeigen, hei (iegenwart von

Seife, durcli deren vermittehide Wirkung, zum Teil oder ganz

ausgeglichen werden, denn es läfst sich vermuten, dafs die

Kresolaeifenlösungen
,

infolge der erwähnten Eigenschaft der

Seife, die Bakterienhülle besser als einfach wässerige Kresol-

lösungen zu durchdringen und eine intensivere Wirkung auszu-

üben vermögen.

Ich möchte vorweg bemerken, dafs sich bei den folgenden

Untersuchungen meine Voraussetsungen bestätigt haben, indem

die Kresol-Isomeien, hinsichtlich ihrer bakterizidea Wirksamkeit,

bei Gegenwart von Seife tatsächlich ein von den einfachen

wässerigen Lösungen abweichendes Verhalten zeigten.

Zu meinen Untersuchungen benutzte ich reine Kreosole
von der als zuverlässig bekannten Fal>rik ('. A. F. Kahlbanni.
Bezüglich derselben schrieb mir die Firma unterm 28/12. 1907

folgendes

:

»Auf Ihr Geehrtes vom 24. ds. teile ich Ihnen
höflichst mit, dafs die Ihnen heute gesandten
Kresolpräparate als chemisch rein zu bezeichnen
sind, da es mir nicht möglich ist, darin irgend»
welche Verunreinigungen naohzuweisen.c

Ortho- und para-Kresol waren fest kristallinisch, meta flüssig.

Ich stellte mir nun folgende Kresolleinölseifen mit einem der

Vorschrift des Erla.'^.^es entsjtrechenden Gehalt an Fettsaure und
einem (iehalt von genau bO^% Kresol her.

KresoUeiuölseife I enthielt Ö0^^ orthoKresol

» II t 50 > meta- >

* Iii »50» paia- >
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Von Dr. Hans 8dindd«r. 19

KresoUeinölseife IV eiithiolt 50°/o eines rei n o n Trikresol-

gemisches, dasselbe war zu.samiueugcset/.t aus 3ö T. ortho-, 40 T,

meta- und 25 T. para-Kresol, (Kah 1 bäum),

K rcsoUeinülsoif e V enthielt 50% eines reinen meta-

para-Kresolgemisches, dasselbe war zusammengesetzt aus T.

meta- und 40 T. pani*Kre8ol (Kahlbaum), entsprechend dem
Kresol des Erlasses.

KresoUeinölseife VI enthielt Ö0% technisches Trikresol

aus der Lysolfabrik Schülke <& Mayr.

Bei Ausführung der Desinfektionsversuche wurde entweder

die direkte Methode des Abimpfens aus Desinfektionsmischungen

(Bouillonkulturen oder Aufschwemmungen von Agarkulturen,

ermischt zu gleichen Teilen mit Desinfektionslosungen von

doppelter Konsentration, wie in den Tabellen verseicfanet) be-

nutzt, oder es fand an Seidenfilden angetrocknetes Testmaterial

Verwendung, im letsteren Falle unter Spülung mit verdünnten

Alkalien. Als Testbakterien dienten Staphylococcus pyogenes

aureus und Pmcillus typhi. Zur Feststelhnig der Desinfektions-

wirkung wurde schwach alkalische Bouillon verwendet, von

welcher genau 10 ccni in den Versuchsröhrchen enthalten waren.

Im übrigen wurde nach den Grundsätzen , wie sie von

Seligraann und mir in der im Institut für Infektionskrank-

heiten ausgeführten Arbeit, ^Studien zur WertbestimmuDg chemi-

scher Desinfektionsmittel« ''^) niedergelegt sind.

Besonderer Wert wurde selitstverständlich daraufgelegt, dafs

alle Desinfektionslösungen, welche zum Vergleich kamen, unter

genau denselben Bestimmungen geprüft wurden.

Bei Herstellung der DesinfektionslOsungdta verfuhr ich so,

dafs durch genaues Abwfigen der Desinfektionsmittel zunächst

lOproz. Losungen in destiliertem Wasser angefertigt und diese

zu den einzelnen Versuchen entsprechend weiter verdünnt wurden.

Zum Einstellen der Losungen und zu den Verdünnungen

innerhalb einer Vergleichsreihe wurde stets dieselbe Mensur

1) Entsprechend der durchschnittlicb ermittelten Zusammensetxung des

technischen Trikreiole, SchoUe, B. d. d. ehem. Ges., Bd. 90, 8. 410, und
Schulte, Chemie des SteinkohlentoerH.

2) Zeitachr. f. Hyg. u. Infektionskr., Bd. 5Ö, S. 413 u. f.

9»
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20 Über den Dralnlektioiiaweit der drei Kreeol-Iaomeren etc.

und Pipette benutzt, um Fehler durch Mefsp^eräte auszuschhefsen,

desgleiclien wurde heim Ahmessen der Bouillonkultur uud Agar-

kulturaufschwemiiiungen verfahren.

Bei allen N'ersuclu n nach der direkten Methode ühertrup ich

aus den Desinfektionsmischungen in die Versuchsbouiilouröhrchen

den Inhalt einer Öse von 3 mm Durchmesser.

Die näheren VersuchsbedingUDgen sind bei den einseinen

Tabellen vermerkt'

Betreffs der in den Tabellen verwendeten Zeichen sei be-

merkt, dals

4~ Entwicklung, also keine Deinfektionswirkung,

— AbtOtung, bzw. Sterilitftt

bedeutet; Zwischenstofen (verringertes Wachatam) sind in die

Tabellen nicht aufgenommen. Solche machten sidi nur innerhalb

der eisttftgigen Beobachtung bemerkbar, bei weiterer Beobachtung

entwickelte sich in den betreffenden BOhrchen immer ein vollem

Wachstum. Ein Nachwachsen nach 48 Stunden war änfserst

selten. Die Tabellen enthalten stets die Schlufsresultate der

Versuche; die Beobachtung wurde immer so lange ausgedehnt,

bis die Versuchsreiben 5—6 Tage hindurch ein koustautes Aus-

sehen zeigten.

I.

Testinaterial : 24Bt(ludige Boaillonkultar von Staphylococcua
pyo genes anreas (110 eem BonillMi boinpffe mit 2N>08en fimdier Agar>

knltor).

hinwiikungHtlaiier lu MinutMl
I5I 10 15 20 25 so 3n 40 45 50 56 60 70 80

1. o.-Krfsolseife '/i ^'c

1

+ -f -h + +
2. m.- » » + + 4-
3. p.' * > + 4- 4-

4. Tri >

!t
+ H-

5. m.-p.- > »

1

H- H- + + +

1. o Kn-8()l»eife '/«"/g -r
2. ID.- > > 1-+- +
8. p.- > »

1 +
4. Tri- > •

-f-

b. m.-p.- » »
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Von Dr. iUiw Schneider. 21

n.

Testoiaterial : Staphylococcas proKciien aureus an Seidenfällen
angetrocknet. Fttden I waren bereit» 7 Wocbeu alt ^bei Eiaachrankaufbewah-

rang) Flden II Mach bereitet Spülung der Fttden mit veidfliuiler N«OH
(1 : 1000) 1 Vt~9 Min.

ll

Einwirkungsdauer in Minuten
' Faden I '

II) 1;')

Fttden II

1. o.-Kreeolseife . . . 2«/„ + -f + + + 4-

9. in.> » t -f- + + H- +
9, p.« > . . » H- + + + + +
4. Tri- . > + + +
ö. m.-p.' • » + +

Tsetmaterial : Stttphy locoocas pjogenes aureus. 2 24 ständige
Agnrknltaren ulgeschweumt mit wenig Hteril deetUl. Waaeer filtriert

und aufgefüllt auf 70 ccm.

1 Einwirkuofedaver

!J iM ;;(; i-j

in Min.

:,\ (•()

-t- t

-f +
+ + + +
+ +

• +
6. Kreeoleeife a. techn. Trikreaol Sch. u. M.

•
1

+ 4- -

IV.

Teetmaterial: Staphylococcns pyogenes anrons. Agarkultar*
aiifHchwemmung wie bei III bereitet.

II Einwirknngedanmrln Min.

lM :w.

1. o.-Kreeolaeife »/«% - _
ii + + +

+ + +
4 . T* . > +

6. Kresoiaeife a. tectin. Trikreeol 8di. u. M. * 1+
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22 Über den Deaiufektionawert der drei Kresol-Isomeren etc.

V.

TestmateriAl : Stapbylorocc-us pyo^'ene» aureus. Agarkoltur-

a u f 8 c h w e in in u n g wie bei III bereitet.

{PEinwirtnng»d»ii«r in Mlaü.

1
1 10

+ +
+ + 4-

+ + +
4. Tri + +

+
6. Kresoiseife a. techu. Trikresol Sch. &M. >

1

+ m
VT.

Testmaterial : Bacillus typhi abdominalus, 248tündi^e Bouillon-

kn!tiir KM) cciii Botiillon beimpft mit 2 N-Ösen TyphusagarkultiirX

I

ElnwirkangadttiMr io Min.

'! IS 24 aoiae 42|48!64{60|70lao|90

1. o.-KrcsolBeife Vt'/o

2. m.- »

8. p.- »

4. Tri-

5. m.-p. >

6. Kre8olBeifea.techn.Trikreflol Sch.&M.

VII.

Testiiiaienal : Bacillus typlii ab d <> m i ii a 1 ii h
, 2'l8tündiKe Bouillon-

kultur (70 ccm Bouillon beimpft mit 1 N-Üse Agarkultur).

1

Einwirkungsdaner in BfinÜf

12 IH 24

1. o.-Krt'SolHtMfe • • •V*'/» +
+ +

4

+
•J. Tri- . . , 4
5. in. ft.- » >

•i. KreHolaeife a. lechn.Trikretjol äcb.ÄM. »

j 1

+ N
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Von Dr. Haas Scbaeider. 23

Vertiich8erselmi886 mit reinen Kretoien in Mieciiung

mit Ljelnöiselfe.

Bei Bo u i 1 1 o n kii 1 1 u reu (Staphylokokken uiul Tv(»hui>)

zeigte meta-Kresol in 4VersnrlitMi auffallenderweiso «lie •^•liwachste

Wirkung unter den drei Isomeren, in drei Fällen erwiesen sich

die Ortho- und para - \' erbinduug gleich, iu eiuem Falle para

uuterlegeu.

Bei Staphylokokken* Agarknlturaufschwemmungen
(sowohl Aufschwemmimgeti wie DesinfektionslOsungen mit dest.

Wasser heigestellt) zeigte durchweg die para«Verbindung die

schwächste Desinfektionswirkung. Zwischen ortho- und meta*

Kresol ergab sich einmal zugunsten der ortho-Verbindung, ein

anderes Mal zugunsten der meta-Verbindang eine bessere Wir-

kung, in einem dritten Falle wirkten beide gleich.

Bei a n gt roc k n e t e ni Testniaterial iSlaphylokokken an

Seidenfäden) zeii^te «^leichlalls die jiara X'erhindung schwächere

Wirkung wie die beiden anderen isonieren, bei denen sich unter-

einander keine Unterschiede bemerkbar machten.

Von den aus reinen Kresol-Isomeren zusammen-
gesetzten Kresolgemischen erwies sich in 7 F&Uen das

meta-para-Gtomisch dem Trikiesolgemisch gleichwertig, in 2 Fällen

war letzteres dem meta-para-Gemisch etwas überlegen. Die beiden

Kreeolgemisehe zeigten in keinem Falle eine geringere Wirkung

wie die einzelnen KresoMsomeren. Bei der Trikresolmischung

wurde gegenüber meta-Kresol in 5 Fällen, gegenüber para-Kresol

in 7 Fällen, und gegenüber ortho-Kresol in nur 2 Fallen eine

Überlegenheit festgestellt. Das meta-para-Cieini.^ch warin 5 Fällen

sowohl dem meta-Kresol wie dem |)ara lvrübol überlegen, dem

ortho-Kresol dagegen nur in 2 Fällen.

Wie des Näheren aus den \'ersuchspn>toko!len hervorgeht,

sind die Unterschiede in der Desinfektiouswirkung der einzelnen

Kresole bei Gegenwart von Leinölseife keine solchen, dafs sie

von erheblicher praktischer Bedeutung wären ; die geringen

Unterschiede werden aber ausgeglichen in den Kresolgemischen,
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24 Über den Desinfektionswert der drei Kresol-lsomeren etc.

bei denen unzweideatig eine, Tor allen Dingen gleichmäbigeie

und zum Teil auch bessere Desinfektionswirkung, wie mit den

Einzelkresolen nachgewiesen wurde. Das günstigste Mischungs-

verhältnis liegt nach meinen Untersuchungen im Tri-

kresol vor.

Dafs voneinerMinderwertigkeit von ortho-Kresol

keine Rede sein kann, geht aus meinen Untersuch-
ungen klar hervor, eher könnte eine solche von
para-Kresol oder auch von metu - Kresol behauptet
werden.

Es sei an dieser Stelle «hirauf aufmerksam gemacht, <hü"s

sich zwischen meinen jetzigen Resultaten und meinen früheren,

in hezug auf das meta- Kresol (in Frage kommen nur N'er^uche

mit au Seidenfädeu angetrockneten Staphylokokken) kleine

Unterschiede zeigen, die ich nur dadurch zu erklären vermag,

dafs jetzt in Mischung mit einer Leinölseife geprüft wurde, die

einen um 20% höheren Fettsäuregehalt hatte, wie die xu

meinen früheren Versuchen benutzte Leinölseife des deutschen

Anneibuches.

Technisches Trikresol.

Bei einer Anzahl der angestellten Versuche wurde anter den

gleichen Bedingungen das technische Trikresol mitgeprfift, das

die Lysolfabrik zur Herstellung von Lysol verwendet. Bs zeigte

sich hierbei die interessante Erscheinung, dafs dasselbe in allen

Fällen den reinen Kresolen, und auch den aus reinen Kresolen

zusammengesetzten Kresolgemisohen nicht unerheblich über^

legen war.

Fra{>pant trat diese Überlegenheit in ^/^iiroz. Lösung (gegen-

ülnn- Typhusbazillen) zutage; in höheren Konzentrationen war

sie geringer.

Aus (lieser 1^' e s l s l e 1 1 u n g ge h l das für die Praxis
a u r.s e r o rd e n 1 1 i e h Wichtige hervor, dafs einem sorg-

fältig a u s g i \v iiii 1 ten technischen Trikresol der Vor-
zug vordeureineuKresolen zu geben ist; des weiteren

Digitized by Google



Von Dr. Uaua ticbneider. 25

ist diese Feststellung aber auch geeignet die durch-

gehende festgestellte bessere Wirkung von Lysol im
Vergleich zur Kresolseife des Erlasses') su erklaren.

Femer ist der Schlufs berechtigt« dafs gewisse Beimengungen

anderer aus dem Teer stammender Stoffe, wie solche zweifellos

auch noch in dem Trikresol des Lysols entlialten sein müssen,

die Desinfektionskruft der Kresole günsti^^ beeinlius.sen, denn nur

dachirch läfst sicli die höliere Wirksamkeit des technischen Tri-

kresols gegenüber einem reinen Trikresol erklären. Diese Bei-

mengungen oder WTunroinigung(Mi können im vorliegenden Falle

nur ein Minimum betragen, denn sie lassen sich chemisch schwer

nachweisen, wie aus den Angaben von Thoms (s. dessen Gut-

achten über Lysol), und auch daraus hervorgeht, dafs das Kresol

des Lysols der früfungsvorscbriit des Arzneibuches für Cresoium

crudnm durchaus genügt.

Dafs die Lysolfabrik, die seit annähernd 20 Jahren

das Kresolseifenpräparat Lysol heiatellt, über ein ausgesucht

gutes Rohmaterial yeifOgt, ist nicht weiter auffällig, denn sie hat in

dieser langen Zeit zweifellos hinreichend Erfahrungen sanmieln

können. Ein Irrtum ist es aber, wenn von vielen angenommen

wird, jeder Apother sei ohne weiteres imstande, sieh ein gleich-

gutes Rohmaterial zu besohafEen und ein dem Lysol ebenbürtiges

Produkt zu bereiten.

Dafs zudem in einem zuverlässigen Grofsbetriebe immer ein

gleichmäfsigeres Produkt hergestellt werden wird, wie in kleinerem

Mal'sötabe in einem ].iil>oratorien, gilt nicht nur für Kreaolseife,

sondern auch für viele andere chemische Produkte.

Um auch die Apotheker in den Stand zu setzen, eine

gleichmälsig wirkende Kresolseife herzuj^tellcn, hniarf es unlnMÜngt

noch einer erheblich verbesserten l*rüfungsvorschrift für das

Cresoium crudam. Die Festsetzung von Siedepunktsgrenzen bei

dem jetzt zur \'erwendung kommenden meta-para-Gemisch sind

nach den Ausführungen von Eger') und Rase big') aUeiu nicht

1) Zeitachr. f. Medis.-B«amte 1908, Heft 2, und Anhang so diaser Arbeit.

S) Phann.-Ztg. 1907, Nr. 101, 8. 1049.

8} PlMnn.-Ztg. 1906^ Nr. 10, 8. 99.
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26 Ober den DeHinfektionswert der drei KresoMsomeren etc.

genügend, denn sie gewährleisten noch keine gleiehm&bige Zu.'

sammensetzung. Die Raschigscbe Methode ist aber nach

Herzog, wie ich schon erwähnte, für den Apothekenbetrieb

ungemgnet.

Nach Rasch ig (s. Schlafs der Arbeit) kann übrigens leicht

der Fall eintreten, dafs das Kresolgemisch vom Sdp. 199—204*

nicht aus einem metareichen, sondern aus einem para-

reichen Prdiiukt besteht, denn wie liaschipr ausführt (er selbst

ist Kresolprodu/.ent und daher wohl sachverständig) wird bei starker

Naclilnige nach nieta-Kresol, dieses nach Moghchkeit von dem

{»ani-Kresul [getrennt. In diesem Fall würde für die Heb-
ammen p raxi s al so e i n u n g 1 e i c h h ö h ergiftiges Produkt
verbleiben, wie es das Trikresol ist.

Dieser Hinweis von Raschig ist aulserordentlich

wertvoll und sollte allein schon dazu veranlassen,

das neue Cresolum crudum wieder zu beseitigen.

Aber auch aus anderen Gründen ist für Beibehaltung des

bisher benutzten Trikresols zu plaidieren.

Aus meinen Untersuchungen mit reinen Kresolgemisohen

hat sich gezeigt, dafs ein Trikresolgemisch von ungeffthr der

gleichen Zusammensetzung wie das technische nicht schwächer,

sondern im Gegenteil eher etwas besser wirkt als das meta-para*

gemisch.

Kleinere Schwankungen, wie sie das technische TVikresol in

bezug auf seinen Gehalt an den einzelneu Isomeren aufweist,

können nach meinen Untersuchungen nicht von erheblioher

Bedeutung sein.

Bei der Ausarbeitung einer neuen genauen Prü-

fung s v o r sc h r i 1' t für technisches Trikresol müfsten
folgende i'unkte berücksichtigt werden:

I. ]*' e s t s e t z u n g von S i e d e j
i u n k t s g r e n z e n , die u n •

gef;ilir zwischen 189—204" liegen müfsten (Sdp.

von ortho-Kresol l*)0,s, von meta-Kresol 202,8^)

II. Möglichst vollständige Abwesenheit der des-

infektorisch erheblich minderwertigen Kar*
bolsäure.
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III. Besohrftnkung der sonstigen Verunreinigungen
anf einen gewissen Mindestgehalt.

Zu II lind III wiirdü es notig sein eiugeiiende Untersuchungen

anzustellen, um zuverlässige Reaktionen aufzufinden. Die ein-

fache chemische Prüfung des Arzneibuches für ( resolum crudum

genügt nicht. Ich selbst bin zur Zeit mit der Ausarbeitung einer

raschen und einfach auszuführenden Methode zur Kresolbestim-

mung, die möglicherweise auch Anhaltspunkte für den Nachweis

von Karbolsäure liefert, beschAftigt.

Zum Schlufs sei hier noch darauf hingewiesen, dafs auch

die Vorschrift des Erlasses, mit Bezug auf die Bereitung der

LieinOleeife, keine absolute Gewfthr für deren gleichrnftfoigeD Aus*

fall bietet) denn es ist bekannt, dafs sich frisches oder junges

LeinOl bei der Verseifung ganz anders yerhftlt, wie altes abge*

lagertes LeinOl. Ersteres verseift sich nach der gegebenen Vor-

schrift sehr schlecht und langsam, und es ist bei Verarbeitung

kleinerer Mengen, wie sie zumeist im Apothekenbetrieb vor-

kommen dürfte, oft sehr schwer, ja fast uumoglich eine vollständige

Verseifung zu erzielen.

Zu beanstanden ist ferner au der Vorschrift des Erlasses,

dafs bei der fertigen Kresolseife nicht das Einstellen auf ein

bestinnutes Ciewicht gefordert worden ist. wie es für ein Produkt

geboten erscheint, das immer gleichmälsig zusammeugesetzt

sein soll.

Anhang.

Im folgenden teile ich eine Reihe praktisch wichtiger Des-

infektionsversuche mit, die einen Vergleich zwischen der Kresol-

seife des Erlasses vom 19. Oktober 1907 und Lysol bezwecken.

Sie bilden die Fortsetzung der früher von mir veröffentlichten

Versuche*) und bestätigen die dort gefundenen Resultate in

allen Punkten.

1) ZeiUchr. f. Hed.-Beunte, 1906, Nr. 2.
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Bezüglich der Ausführung der folgenden Desinfektionsver-

versuche gilt das Gleiche, was im ersten Teil als Einleitung zu

den dort verzeichneten Versuchen (S. 19) gesagt worden ist.

Es gelangten zuerst folgende Präparate zum Vergleich:

1. Lysol, Originalpackung.

2. Kresolseife nach Erlafs, selbst hergestellt

genau nach Vorschrift anter Verwendung eines meta-

para Kresols von der chemischen Fabrik Dr. F. Raschig,

Ludwigshafen, der Siedepunkt desselben lag bei 199 bis

201", also innerhalb der geforderten Grenzen.

3. Kresol nach Erlafs, hergestellt von der Lysol-Fabrik

Schülke & Mayr (gleichfalls mit Kresol Raschig).

V ersuchsrei he I.

Tefitinaterial: 24BtUDdige Bouillonkaltur von Staphylo-

COCCU8 pyogenea aureus (lUO com Bouillon beimpft mit 2 Normal-

Ösen frischer Agarkultur).

I )eHinffktionsiuittel
I »Huer der Einwirkung in Minuten.

:{ (5
I
9 12 15 20 2f) ' SO 3n 40 4JS

1. I.y.sol ........
II. Kre.Holseife, «elbpl bereitet

III. » .Sfliülke & Mttvr

'1 u

4-4-

+ +
H-

+

-f -
-f +
-f 4

+ 4
4-' + |4-

I. Lysol

II Krepolneife, selbst bert-iu-t

III > Schiilk«' M;ivr

1/ O;
I « It

> -f- h + 4-

4- 4- 4- -f-

1. Lysnl J 0/^ _
j

_
II. Kr•-lll^it!iff», selbst ber«'i tot ^ -|~ —
III. .Scbiilko \ .M»yr » -f —
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Versnchsreilie IL

Teetmsteriftl: Agerknltnr - Aafechwemmang von 8tftphylo>

eocens pyogenee nnreae (ß Agarknlturröhrefaen auf 100 pbyriol. Koeh>

salxlöaung).

1 hxner der Rinwirkune in Minuten
. -.1 lt !..!inn<!;iirt('l

M 1.") Ali40

L LymA
i

t
- 4- r

: t
+ 4- 4^

n. Kreeolaeife, eelbst bereitet Vi + + 4- + l +
UL > Srlii.lke Ä Miiyr » 4- 4- 4- 4- t

I« I^yeol •••••••• -f

TL KreooMf^ selbst bereitet * r 4 T
4-

ITT . PchOlkt- il- Mnyr >
1 1 4-

L Lysol

H. Kresolseife, selbst bereitet »

IIL » SehOlke A Meyr » + |- -

Vertachsreilie III.

Tettmnterial: 48stttadige Bonillonkaltur von Staphylo-
COCCQfl pyopenes anreus (60 ccm Bouillon beimpft mit einer Nortnal-

flee friscbar Agarkultur) verdünnt mit dem gleichen Volumen sterilen

Leitungawaaaers.

"""^^dtBlMAottinfidtbel
Dauer der Ein a irkiuii: in Minuten:

8 6 H 12 15

^ KresoIseili^Mlbet be-

reitet

^JlI. Kresdlscifr , SchOlke

& Mayr . . . .

. . . . V,V. 4-

•Ibetbe- I

4-

4-

4-

4-

4-

+ 4-

4-4-

4- 4-

4- 4-

4-+

4-

4-

4-

4-

4-

4- 4-+'4-++

4-

tJ^jmA •/«% h

IL ZmMimU^ Mlbet be-
|

reifet » '4~4"4~

HL Kreaolaeife, ticbülke
;

ft Mavr > ' i 1 i

Desiniektionsmittel
EInwirkungadaaerin Bfin.

1 2 3 6 1 8 10

I. Lysol

II. Kresolseife, selbst bereitet .

m. t SchOlke ä Mayr • 1+
4-

4-

4-

i
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Versochirelhe IV.

Testm«tori»l: Stapby loeocens pyogenes aareos An Seiden-
fftden aBgetroeknefc, 31 Tage alt (bei OeMbrank-Aafbewahmni^

SpOlong der FAden nach Einwirknng des Desinfektionsmittela mit verd.lTaOH

(1 : 1000) 1 >/•—2 Minuten.

Desinfektionsmittel
Elnwlrknngedauer in Min.

:

5 'io'ir)'-2ü 25 3n'n:/ in t,' ro :,-

1. Lysol 1 "/o

IL Kreeotaeife. selbst bereitet . . »

UL Kfeaolseife, SchOlke & Mayr . »

I. Lysol 1.5 7" ,!+

II. Kreiolseile, aelbit bereitet . . >

UL > Seiiftlke & Mayr . >

L Lysol 2%
n. Kresolseife, aelbet bereitet . . •

III. > Sehfllke de Mayr . >

+++
+1++ + -

+1-

Versnchsreihe V.

Testmaterial: Bacillus typhi abdom inal us, 24atd.Bouillonkultur

(60 ocm beimpft nüt einer N<MrmaMBe Irischer Agarlraltar) Terdfinnt mit dem
halben Volnmen sterilen Leitongawsesers.

Desinfekttonsmittel
3l

Einw

6|9

irk

12

un

16

gsdauer in

18|2l|24|27

Minuten:

30{35|40{45 50

4-
4-

1. Lys.il »'o

II. Kresolseife, nelbst bereitet »

III. » Schülke&Mayr *

+ H-

+ +

4-

-f

-r

+
+

-f

+

+1+

++

+
4-

-t-

+
4-4--+-

1. lA-8,.l »/,«'/o

II. Kresulseifu, selbst bereitet >

m. > Sehfllke A Mayr > i
t

+
+
+
+

Zu den weitereu Versuchen wurden verweudet:

I. Lysol, Originalpackung.
K resol sei f e nach Erl afs:

iL Von der Firma Sctineider & Gottfried, Kassel.
III. X * Bollmann & Grau, Berlin.

IV. X » ehem. Fabrik Ladenburg, G.m.b.H., Laden-

buis/Mannheim.
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V. \'ou Scherings *grüner Apotheko , Btrlin (luuli

Reze[»t gefordert).

VI. » Lucaes Apotheke , B e rl i 11 , Unter den Linden

(oacli Rezept frisch bereitet).

V e r H u ( Ii 8 r e i Ii e VI.

Tt'Htni nterial : *248 t ü n d i >j e Ii o iti 1 1 o n k ii 1 1 ii r von Staphyln
COCCU8 pyogenes aureus ^lÜO ccm Bouillon beimpft mit 2 Noruial-

fleen friecber AgsrkoltarX verdflnufc mit dem gleichen Volomen etMrilen

Leitangswassers.

Desinfektionsmittel
Eimviikmik'^'iHiu'r in Minuten

i|l2ll8l24|:;yo ae. 12 tK5-iia) 6<i 72

I, Lysol

IL Kresolneife n. Krlafs, Schneider

«St Uottfried

m. Kresolseile n. ErlsüB, Bollmann

Otso ..«,.....
IV. Kresolseife n. JSrlaTsi, LodeniMir«;

V. » » » Scheriiis; •

VI. » » » liUcae . .

7.7. jH-|+,-f^H-+l+4-

' + + + -h:4'-f

Desinfekiionsmittel
Hin Wirkung in Min.:

3 g;9 12 I5|20|25 30

L Lysol

II. KresolHeife n. ErialH, SclintMiinr (Tutttneil

1X1. > > > BoUmuDU & (ir;ui

IV. » » » Lodenbnrg ....
V. » * > Schering

VI. » * • Lacae

DesinMcttonemittol
Einwirkung in Min.

8 10

L Lysol 1

II. Kreaolseife n. Erlafs, Schneider & (lotttried

III. » > > Bullmann & Grau .

IV. » * • l4ulenbarg ....
V* > > > Schering

VL • > > Loose

7.

+
+

+
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Versuchsreihe VII.

Testiuaterial: 24NtündigeBoaillonkultur von Staphylo-
coccus pyogenes aureus (100 ccm Bouillon beimpft mit 2 Xormal-

Osen frischer Agarkultur) verdünnt mit dem halben Volumen sterilen

I^eitungsWassers.

1 »oeinfektionsiiiitlol I

Einwirkun^Hdauer in Minuten

r. 1-2 18I24 30iHB 42i48!n4'(}0!Hr) 72:>^

I. Lysol

n. Kresolseife n. Erlur», Schnei-

dnr & <Jottfrie<i .... »

III. Kresols*»ifc' n. Krliifn, ßoll

mann & (Jrau ....
IV. Kreaolfleife n. Erhil's, Linien-

bürg »

V. Kresntseifi' II. l>lafH, Sriieriiig >

VI. Kresolseife n. ErlsifH, Lucae >

I. Lysol . . i-fi-

II. KresolHeife n Erliifn, Schnei-

tier «Sc (ioltfried ... »

III. Kresolseifu n. Erlaf.**, Boll-

mann iV: (irau >

IV KreHolseife n. Erlafw, La<lei>-

bürg »

V. Kresoleeife n. Krlal«, Schering »

VI. KreHolseife n. ErlafH, Lucae •

Aus den vorstellend mitgeteilten Versuchsproto-
kollen geht hervor, dafs sich Lysol, sowohl gegenüber

der nach Krlafs selbst bereiteten Kresolseife, als auch im V^er-

gleich zu verschiedenen Handels Kresolseifen, welche alle als

den Erlafs entsprechend geliefert waren, in allen Fällen
überlegen zeigte.

Um das Lysol selbst auf seine Konstanz zu prüfen,

wurden von auswärts 2 Originalproben Lysol bezogen und diese

mit dem zu meinen V'ersuchen benutzten Präparate verglichen.

Die eine Probe stammte aus einer Apotheke in Mainz , die

andere aus einer Drogerie im Norden Berlins. Die Resultate

dieser Versuche, die die Oleiohmärsigkeit des Handelslysols be-

stätigen, sind in den folgenden Protokollen enthalten.
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Versuchsreihe VIII.

LjMlkoiitMlle.

Testmftterial: 48st11ndige BoalllonkaUnr von 8t«phy lococcns
pyogenes aureus (50 com Bouillon beimpft mit 2 NormalOsm friseher

\ i'.irk iilrnr' viTflilnut mit .J-'rn lin'h«'T! V..'i:r>i --ffri" T

Deaiufektiujiädauer in Min.

:

5 10 15 20 25 m
L Oiig.'Lysol so meinen Versuchen benotst 'J^^

II. 9 in Berlin gekauft »

in. > in Mainz gekauft >

+
+
+

Testmaterial: A gark u 1 1 ur A ii f hc h w e m m u ng von Staphylo-
coceus pyogenes aarens (1 Agarkoltar «aia6ecm pbysiol. Kochsals-

lilflong).

I
v,.M

j
,1 f,.|,; > i ,

, rj^, l;i n er in ^fin 1'» !'

I. Oiig.*l4f8ol sa meinen Versnchen benntik

IL > in Berlin gekauft >

HL > in Mains gekaoft »

+
+ +
+

Zusammenfossung der Resultate der vorliegenden Arbeit

1. Die von Herzog uiul Emde vertretene Au.schauung

der Minderwertigkeit von ortho-Kresol gegenüber j)ara-

Kresol, liifst sicli bei eingebender objektiver Prüfung der

vorhandenen Literatur nicht aufreclit erlialten.

2. Untersuchangen über den Desinfektionswert der drei

isomeren reinen Kresole, uud von Kresolgemischen aus

reinen Kresolen, bei Gegenwart einer fettsäurereicheu

Leindlseife, haben gezeigt, dafs Unterschiede von pralc-

tiacher Bedeutong swischen den einzelnen Kreaolen hin-

sichtlich ihrer bakteriziden Wirksamkeit nicht bestehen,

and dafs Gemische der Kresolisomeren gleichmäfsiger

und etwas besser als die einzelnen Kresole wirken.

3. Tecbni.Mches Trikresol von gleiclier Quiilität, wie es im

Lysol enthalten ist, wies stärker desinfizierende Eigen-

schaften auf, als ein ähnlich zusammengesetztes reines

Trikresolgemisch.

Archiv für Hygieot. Bd.LXVn. 8
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Desinfektionswert der drei Kresol-Isomeren etc. Von Dr. H. Schneidor.

4. Auf Gnmd der vorliegenden Untersuchimgen erscheinen

die Voraussetzungen, die sur EinfOhning der neuen

Kresolseife des Erlasses vom 19. Oktober 1907 Veran-

lassung gegeben haben, hinfftllig.

5. Durch ausführliche Untersuchungen (s. Anhang) wurde

erneut festgestellt, dafs Lysol der neuen Kresolseife des

Erlasses vom 19. Oktober ühtrlegen ist, im Gegensatz zu

deu Angaben des betreffenden Erlasses.
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Beiträge zur Kenntnis der tliennophilen Aktinoiiiyzetea

und iluer Sporeabildang.

Von

Dr. Harrie Sohütse
WM MdtMnnMk

Mit Tafel I and IL

(Aus dem Hygieniechen l^istitat in Wanbarg.)

I. Einleitung.

Veraolaasmiif 8ur Arbeit.

Zu den Untersuchungen, welche ich auf den folgenden

Blättern mitteile, bin ich im Verlauf einer grOfseren Arbeit ge-

kommen, die ich mit Herrn Prof. Dr. K. B. Lehmann im yer-

floeeenen Winter durchgeführt habe. Wir beschftftigten uns mit

der wichtigen Frage nach den Ursachen der Selbsteihitzung

gftrenden Heues, worüber im November 1906 eine befriedigende

Aufklärung noch ausstand. Die kurze Arbeit von Dr. Miehe
in Leipzig in der Arbeit d. Deutschen Landwirtschaftsgesellsch.,

Heft in, S. 1906, hatte eine Reihe wichtiger bestimmter Angaben

über Organismen, die bei der Seibaterhitzung beteiligt sind, ge-

inacht. Aber schon unsere ersten Vensuche hatten gezeigt, dafs

mindestens in einzelnen Punkten Mi eh es Befunde mit den

unseren niclit zu vereinigen seien. So hatte M i »> h e vielfacli ein

Oidiuni gefunden, wäiirend uns vom ersten Versuch an Aktino-

niyzesrasen imponierten, die bald als vveifse hahl als graugrüne

mehlige Massen den Inhalt ausgegorener Versuchsbüchsen über-

zogen. Während wir mit der Heinkultur der beiden in Miehes

erster Arbeit übersehene Aktinomyzesarten beschäftigt waren,

erschien Miehes trefifliche Arbeit iDie Selbsterhitzung des

Heuesc, Jena, Fischer 1907, durch welche die ganze Frage der

Heugftrung in erheblichem Mafse nach verschiedenen Bichtungen

hin gefördert wurde. Auch beschreibt Miehe nun als Actino-

myces und Thermomyces zwei hoher organisierte Oiganismen,
8*
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von denen er selbst angibt, dafs er ihre Sporen in der ersten

Arbeit mit Bazillensporen verwechselt habe.

Trotz dieser Mi eh eschen Arbeit sohien es nicht uninter*

essant, das Stadium der thermopbilen Aktinomyasesarten sorg-

fältig fortsusetsen, zumal da einige Literaturstudien ergeben

hatten, dab die Angaben der Literatur über diese biologisch

interessanten Oiganismen untereinander recht wenig überein-

stimmten.

Herr Prof. Lehmann betraute mich mit der selbständigen

Bearbeitung dieses Themas, während wir gemeinsam die bio-

logisch wichtige Untersuchung über Heugärung fortsetzten.

Ich hoffe, dafa es mir gehingen ist, eine Reilie nicht un-

interessanter Beiträge zu Hefern, die ich später noch zu ver-

mehren hoffe. Es zeigt sich auch auf diesem Gebiet der Bak-

teriologie, dafs. sowie man von verschitnlenen Autoren beschriebene

Organismen einer kritischen Vergleichung unterzieht, Differenzen

und Zweifel sicli ergeben, von denen derjenige nichts ahnt, der

eine einzelne Arbeit der Literatur allein durchsieht.

II. Unsere bisherigen Kenntnisse von den thermophilen

Aktinomyzeten.

Ich gebe zunächst aus der Literatur eine möglichst Yollstin-

dige Aufzählung der bekannten thermophilen Aktinomyzeaarten,

wobei ich die einzelnen Arten an dieser Stelle nur kurz charakte-

risiere und für ihre einzelnen Merkmale auf die Übersichts-

tabelle (S. 48/49) verweise. Es zeigte sich, daTs nur in Form
einer Obersichtstabelle die Obereinstimmung und die Differenzen

zwisclien den eiuzehien Arten deutlich hervortreten.

Im Jaiire 1888 beschrieb zuerst (ilobig (Zeitschr. f. Hyg.,

Bd. 3) einen Pilz aus dem Boden, welclier bei Temperaturen über

50** wuclis, und den wir unbedenklicli zu den Aktinomyzeten

rechneu dürfen. Der Orgainsmus wuchs auf Kartoffelscheibeii

als inlensiv weifs g(!larbte Flecken, er bestand aus vertlstelteu

Fäden. Auch beschreibt er runde Körper von der dreifachen

Urölae von £iterkokken (ollenbar Aktinomyzessporen), die sich
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nur uach 10 Miuuten langer Erbitssung in Ziel scher Lösung

färbten.

Im Jahre 1896 beschrieb Kedzior aus dem Hygienischen

Institnt in Berlin anter dem Namen Cladothrix einen echten

thennophilen Actinomyces aus Kloakenwasser. Der Pilz wuchs

swisohen 35 und 65^. Das verzweigte Myzelium bildete eine

zarte Scheibe, Lnftmyzel mit Sporen wird beschrieben. Die

Sporen färben sich schlecht mit den gewöhnlichen Bakterien-

färbungsmethoden und sind ganz aurserordentlich hitzebestftndig,

indem sie 3—4 Standen lang den strömenden Dampi vertragen.

Den Fftden soll Eigenbewegung zukommen und den abgeschnürten

Sporen eine Sehwarmebewegung. Auch kürzere Fadenstflcke

werden gelegentlich abgeschnürt und schwärmen.

Die in der Zeitschr. f. Hyg., Bd. 29, 1898 erseliienene inter-

essante Arbeit von Berestnew in Moskau enthalt in der deut-

schen Ausgabe nichts von tliermophilen Aktinoniyzetenarten

;

docli scheint die rnssisclie ausfülu'licliere Publikation, die mir

nicht zugänglicli war, etwas derartiges /-u enthalten. Wenigstens

gibt Miehe an, dafs es Berestnew ist, der den Namen Acti-

nomyces thermophilus eingeführt hat.

1899 beschrieb Fräulein Tsiklinsky (Ann. de 1* Institut

Pasteur, B. 13) zwei thennophile Aktinomyzesarten, die sie teils

aus Mist, teils aas Gartenerde isoliert hatte und von denen sie

eine Art Thermo-Actinomyces Tulgaris nennt, während die andere

ohne Namen bleibt. Die Beschreibung zeigt, dafs es sich um
typische Aktinomyzeten handelt Einige Jahre später hat die

gleiche Ver&sserin in den Ann. de 1' Institut Pasteur, Bd. 17 aus

dem Darmkanal noch zwei thermophile Aktinomyzeten beschrieben,

welche Sporen in der Weise bilden, dafs die Enden der Fäden

eine Anschwellung zeigen.

Same 8 beschrieb im Jahre 1900 in der Zeitschrift f. Hyg.,

Bd. 33 einen thermophilen Aktinomyzeten mit Wachstum zwischen

22 und 60'. Die Beschreibung ist eingehender als bei den meisten

früheren Autoren.

1904 hat (Jilbert im Laboratorium von Kruse einen Akli-

liom^'zes aus dem Boden isoliert, der in vielem mit den bisher
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beacliriebeueii Arten übereinstimmt und sich durch eineu frucht-

fitherartigen Gerudi seiner Kulturen auszeichnet. (Zeitschr. f.

Hyg., Bd. 47, 1904.) Auf seine eiDgebenden Beobachtungen über

die Art der Sporenbildung komme ich unten surück.

Miehe endlich hat demlich ausführlich im spontan erhitzten

Heu einen Actinomyces beschrieben, den er Actinomyces thermo-

philus Berestnew nennt Wie es die Arbeit von Miehe mit

sich bringt, ist auf das Morphologische auch bei diesem Pilz

weniger Wert gelogt, als auf das Biologische.

III. Der Streit der Autoren Ober die feinere Art der Sporen-

bildung.

Die älteren Arbeiten, die sich mit der Sporenbildung der

Aktinomyzeten beschäftigen, fassen dieselbe als eine einfache

Segmentation auf in dem Sinne, dafs sich die Fäden in Quer-

stücke teilen durch Einwachsen der Membran. Dies ist der

Standpunkt von Gasperini, Sauvageau und Radais.

Besondere Mühe, die feineren Vorgänge bei der Sporen»

bildung der Aktinomyceten zu eigründen, gab sich Lachner-
Sandoval. .Er schrieb über Strahlenpilze im Jahr 1898. Die

Arbeit ist unter Leitung von Prof. Levy in Strafsburg ausgeführt

und kommt /,u folgender Ansicht über die Sporenbildung: Die

SeitenüHte der Lufthyphen bekommen in regelniäfsigen Ab-

ständen eine geringe Einschnürung der Membran. Hierauf zer-

fällt jode Sporenhyplie in eine Reihe von gleic-h^rofsen vier-

eckigen Feldern dadurch, «lals die Membran von beiden Seiten

einwachst und den Kaden zerteilt. Die Teilstücke runden sich

zu Sporen ab.

In dem gleichen Laboratorium von Levy hat im Jahre 1902

Neukirch die Strahlenpilse abermals zum Gegenstand ein*

eingehender morphologischer Studien gemacht, und ist dabei

über das Wesen der Sporenbildung zu anderen Resultaten ge-

kommen. Er gibt zunächst an, dafs die Bildung von Sporen

aus dem Myzel nicht nur an besonderen Kufztrieben eintritt,
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sondern dafs auch lan^c FiidfMi, die durch niclitb hesonderes

ausgezeichnet sind, zu Sporen zerfallen. Der Vorgang ist in der

Mehrzahl der Fälle succedan, indem die zuerst gehildeten gröfseren

Stücke nachträglich weiter zerfallen, bis sich ungefähr isodia-

metrische Sporen gebildet haben. Neukirch fafst die Sporen-

bildoDg in den Fäden, wie in den Kurztrieben als einen Vor^

gang auf, der yom Plasma aasgeht und nicht durch Emwachsen

Yon Membran eingeleitet wird. Es zerfftllt durch Fragmentation

der Piotoplasmainhalt bald in regelmäßig geformte, bald in un-

regelmäßig geformte StQcke; im letzteren Falle teilen sich die

Stücke später weiter. Bei genauer Betrachtung findet Neu-
kirch die Plasmastücke stark liehtbrechend, swischen denselben

schwach lichtbrechende Fadenpartien. Warum diese schwach

lichtbreohenden Stellen zwischen dem stark lichtbrechenden

Protoplasma nicht als eingewachsene Membran aufzufassen ist,

sagt er nicht. Für seine Ansicht, (iafs die schwach lichtbrochen-

den Strecken zwischen den einzcliHMi Sjioren inhaltleere Lücken

sind, führt er an, dafs die Fadonineinl)ra!i an diesen Stelleu oft

deutlich eingebuchtet ist, dafs sie durch Plasmolyse nicht ver-

ändert werden, dafs die Sporen aufserordentlich scliwach mit-

einander verbunden sind und endlich würde sich nach seiner

Ansiclit »ein Faden bei der Fragmentation nicht so stark hin-

und herkrümmen, wenn nicht der in ihm gleichmäfsig wirkende

osmotische Druck in seiner Kontinuität unterbrochen würde.

Dieser letztere Vorgang ist besonders an den Fäden schön zu

beobachten, die über den Rand des hängenden Tropfens dem
Deckglas entlang hinaufwachsen und durch Adhäsion eine Flüssige

keitsschicht mit sich ziehen. Bei der Fragmentation fällt die

Sporenreihe unter starkem Hin- und Herkrümmen ja sogar unter

Zerfallen der einzelnen mit der adhäierenden Flüssigkeitsschicht

langsam in den Tropfen zurück,t Ich mufs gestehen, dafs mir

das letztere Argument nicht ganz verständlich geworden ist. Es

ist also nach Neukirch die Sporenbildung sowohl in den Kurz-

trieben, wie in den Fäden eine echte Fragmentation, während

sie Lac hn er- Sund oval vier Jahre vorher für eine Öegmentation

erklärt hat.
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Gilbert (Zeitschr. f. Hys^., lid. 37) schliefst sich in seiner

Auffassiini; wieder La c Ii n e r - S a n d o v a I an. Seine Beschreibung

ist allerdings kurz. Kr spricht von einem dicker und jitiirker

Lichtbrechendwerden einzelner Seitenzweige, welche sich später

beiderseits vielfach einkerben ohne im Innern eine Veränderung

zu zeigen. Bald jedoch sind die Sporen vollständig abge-

geschnürt. Er erklärt den \^organg allerdings ohne selbst dent*

liebe Membran gesehen zu haben, welche die Moselnen Sporen

oneinander trennen können, für eine Segmentation and wirft

Neukirch vor eine Segmentation ala Fragmentation fUachlieh

bezeichnet zu haben. In der Tiefe des Nährbodens sieht Gilbert

den Vorgang etwa so, wie ihn Neukirch in den langen Fäden

beschreibt und anerkennt dies als Fragmentation.

Auf die von Neukirch beschriebene auHserdem in der

Tiefe des Nährbodens stattfindende Oidiensporenbildnng, d. h.

Bildung gröfserer ovaler durch deutliche Membran abgeschnürter

Gebilde, bin ich nicht näher eingegangen, da weder Gilbert
noch ich von denselben etwas gesehen haben, ohne damit natür-

lioli die Existenz «lie.ses Vorganges irgendwie bezweifeln zu wollen.

Die Beobachtungen von Lac h n er- Sa n d o v al und Neukirch
sind nicht an thermophilen Aktinoinyzeten gemacht. Gilbert
scheint teilweise an thermophilen, teilweise au uichtthermophilen

Aktinoniyzeten gearbeitet zu haben.

Mi ehe hat die S|»orenbildung nur nebenher untersucht

Er äufsert sich folgendermafsen: »Ich vermoclite in einigen

Fällen mit voller Sicherheit festzustellen, dafs die Sporen an

ganz kurzen Stielchen seitlich an den Hauptästen entstehen.

Man sieht dort eine fest sitzende glänzende fertige Spore und

darüber eine junge Anlage. Die übrigen sind nach gefärbten

Präparaten und zeigen ähnliches. Ob auch die längeren keuligen

Seitenäste Sporenbildnngen darstellen, will ich nicht entscheiden.

Diese Art der Entstehung macht es unzweifelhaft, dafs es sich

um Gebilde handelt, die man als Konidien bezeichnen mufe.

Entscheiden konnte ich nicht, ob diese Abschnürung auch reihen*

weis hintereinander stattfinden kann. Die Beobachtungen und

Abbildungen, die Gilbert von Actimonjoes thermophilus gibt.
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machen mir dies aber selir ualirscheinlicli. ((Jilhert, Zeitschr.

f. Hyg., H(l. 47, Ö. ."^^4, l'.t04.) Es wäre *i<Mikbar, <lafs bei meinen

Bildern die aj)ikaleii Konidioii schon al)gefal!en sind und l)ei
*

eine junge Konidienhyphe hervorkommt. So würden aicii unsere

Beobachtungen in Einkhuig bringen lassen. Ich habe jedoch

solche Bilder nicht zu Gesicht bekommen. Stets scheinen die

Konidien recht vergäiigUche Gebilde zu sein, sie fallen leicht

ab, so dafs die Art ihrer Entstehung nicht mehr festsustellen

iat Soviel glaube ich aber, ist als sicher ansunehmen, dafs die

Sporen nicht im Innern von Scheiden entstehen ond dann frei

werden. Auch auf eine Segmentation in kurze Glieder nach Art

der Oidienketten deuten weder meine noch Gilberts Befunde.

Am ehesten würde man die seinigen mit der Entstehung etwa

von Penizillium-Konidien vergleichen können, c

IV. Eigene Beoliachtungen über Actinomyce« therinopbili|s

Bereetnew.

Ich habe in der Einleitung gesagt, dafs das von uns ver-

wendete befeuchtete Kleeheu, nachdem es 3 mal 24 bis 4 mal

24 Stunden in Zinkbüchsen eine Selbsterhitznng durcligt inacht

hatte (Tem{)eratursteigerung bis 6.S°), regelmäfsig in auffallendem

Grade von weifsen und graugrüneu Pilzmassen überzogen war.

Diese Rasen fehlten nicht ein einziges Mal. Die trockenen

Partien des Büchseninhaltes waren besonders auff&llig mit kreide-

weüsen oder intensiv graugrünen Massen überzogen. Ich spreche

zunfichat ausschUefslich von der weifsen Art, deren Zugehörig-

keit zu der Gattung Actinomyces schon bei der ersten Unter-

suchung unzweifelhaft war. Stark verzweigtes Myzel, kurze, in

Sporenreiben zei&llene Seitenzweige besonders üppig an der

Obeiflftche der Nährboden entwickelt, weiden über die Deutung

dieses Mikroorganismus nicht einen Augenblick Zweifel aufkommen

lassen. Die Reinzüchtung hatte ich mir nach den Büchern

auIiMrordentlich leicht gedacht; es schien zu genügen, einige

Sporen auf einen genügenden Nährboden auszustreuen oder

abzuklopfen, um Reinkulturen zu erhalten. Ks zeigte sich aber,
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dafs er nur kümmerlich auf gewöhnlichem Pepton-Floischextrakt-

agar und auf Kloedokoktagar wuclifi. \'^iele iingestellte Platten

ergaijcu nur siiorontragonde Bazilloii vom Typus des Bacillus

calfactor Mieho, und Aklinoniyzeskolonien waren entweder gar

nicht oder in äufserst kümmerlicher Entwicklung zu sehen.

Besser wächst der Organismus auf einem Dekokt aus 8elbst>

erhitztem Klee, dem 1 Pepton und 1 % Agar zugesetst war.

Doch machte es im Anfaug den Eindruck, als ob es auch auf

diesem N&hrboden besser iu Symbiose mit dem thennophileu

Bacillus calfactor gedeihe. Doch gelang nun die Reinkultur,

ohne besondere Schwierigkeit.

Junge Aktinomizeskulturen stellen ein reichlich radiär Ter*

sweigtes Myzelium dar ohne Querwände (Fig. 1). Die Äste gehen

meist ziemlich rechtwinklig vom Muttersweig ab und werden

allmählich so zahlreich und selbst wieder so verzweigt, dals eine

filzige Pilzmasse entsteht. Ist der Oiganismus günstiger ernährt,

so bilden sich an den Fäden kurze, seitenständige Hyphen von

etwas p^öfserem Dorchmesser als der des Fadens, von dem sie

entsprun;^'en sind. Aus diesen Kurztriehen entstehen in unten

genauer /u l)esehrcib»"'nder Weise unter Einkerkern der Membran
Ivetten von meist fünf Sf^oren. Auf gewissen Nährböden bilden

sieh typiselie Lufthyphen, indem kürzere und längere Fäden

schimnielj)ilzartig frei aus der OherHäche des Nährbodens empor-

wachsen. Bilden sieh an diesen Lufthyphen auch Sporen, so

tritt an Stelle einer flaumigen eine kroideweifse Auflagerung.

Ohne Lufthyphen ist der Anblick der Kultur glatt und saftig.

Bei starken Vergröfserungen zeigt sich deutlich an Myzelien,

Sporenhyphen und ' Sporen eine dicke Membran , welche das

Protoplasma umgibt. Der Durchmesser eines Myzelfadens ist

etwa 1 fit wovon etwa 0,7 auf das Protoplasma, 0,3 auf die

Membran kommt. Die Breite der Sporenhyphen und Sp<»en

habe ich au! 1,4 1* bestimmt, wovon 0,4 auf die Membran kommt
Der im Anfang nur auf Auszug aus erhitztem Klee mit

Pepton und Agar wachsende Actinomyces liefs sich auf gewOhn*
liehen Peptonagar nur sehr zart und kümmeilich übertragen,

auf gekochten Kartoffehi blieb das Wachstum vollständig aus.
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Aber schon nach ein«^r Woclie fortgesetzter Kultur auf dem Klee-

agur, liefs er sicli mit besserem Erfolge auf andere NälirlxHleu

überiinpfeii. Er wuelis imuauf gew idmlicbem Flei.schextrakt l'epton-

agar mit oder ohne Zusatz von (ilyzerin, Traubenzucker, Milch-

zucker als dicke, gelbliche, glänzende Oberflächenauflage, die

sich später runzelte und nur selten kleine, weifse, durch Luft-

hypheo bedingte, flaumige Fleckchen zeigte. Der Rasen ist fest

mit den oberen Schichten des Nährbodens verwachsen, so dafs

68 schwer ist ein Stückchen mit der Nadel zu entfernen. Im
Stichkanal ist das Wachstum bescheiden. Die mikroskopische

Untersuchung zeigte, dafs auch bei Mangel von Luftmyzel

Sporenketten sich bilden, wenn auch nicht so reichlich und so

typisch wie auf Eleenfthrboden.

Auch der an die künstlichen Nährböden akklimatisierte Pilz

wollte auf Nährboden ans Agar, Wasser und frischem Eleeheu

bereitet nicht wachsen. Dies ist dnrch die Schwerlöslichkeit der

Nährstoffe in dem Klee zu erklären, denn auf sterilem Kleeheu

wächst er gut. Nur wenn bei der Uherimpfung gröfsere Mengen

Pepton- Fleiselit*xtraktagar mit übertragen werden, wurde Wachs-

tum heohaehtet. Auf Kartoffeln wuchs der Pilz jetzt auch gut.

Auf Blutserum gedieh er gut mit saftigem, gliinzfiidem, gelb-

lichem Wachstum, aber ohne I^ufthyphon und ohne das Blut-

serum zu verflüssigen ; auf flüssigen Näbrbödeu, z. B. Peptonbouillon,

Glyzerin-, Dextrose- oder Laktosebouillon, auf flüssiger gewöhn-

lieber Fleischextrakt Peptongelatine, auf Kieedekokt ausgegorenem

Klee wächst der Aktinomyzos langsam in der Form gröfserer

oder kleinerer wolkiger Kugeln, die im unteren Teil des Röhr-

chens liegen und aus einem Knäuel noch wachsender und

sterbender Myzelien bestellen. Gelangen Teile an die Oberfläche der

Flüssigkeit entweder bei der Impfung oder durch ein Umschütteln

des Röhrchens, so kommt es zu reichlicher Lufthyphenbildung.

Grelatine, die mit dem Pilz beimpft einige Zeit bei ÖO®

gestanden hat, erstarrt nicht mehr wie dies eine unbeimpfte

Gelatine unter gleichen Bedingungen tut. Es wird also ein

proteolytisches Ferment gebildet. Milcb wird koaguliert; in

sterilisiertem Wasser fand kein Wachstum statt.



44 Beitrlg« war Kennfenis der thermophilen Aktinomyieteii etc.

Der Orgaiiisnius braucht nnbedinj:;! etwas Sauerstoff zum
Wachstum, doch kann er mit einer geringen Menge auskommen

;

z. ß. wächst er im Stichkanal der Agarkultur und weuD auch

kümmerlich in der Tiefe der Bouillon. 1q Schütte) kultaren, in

Kleepej)tonagar kam es immer nur zu einem W'aehstum in den

oberflächlichsten Schichten. Schon in einigen Millimetern Tiefe

entwickelten sich keine Kolonien mehr. Für die Sporenbilduog

ist reichlicher SauerstofEzotritt nötig.

Mein Actinomyces wuchs nicht mehr unter dO*; bei 37*^ ist

das Wachstum gut, fast so gut wie bei 55; höhere Temperaturen

stOron das Wachstum, über 60^ hört es auf. Eine merkwürdige

Erscheinung war es, dafs bei niederen Temperaturen (37®) Stich»

kulturen ein besseres Wachstum im Stichkanal erkennen Uefsen,

als bei höheren Temperaturen (55'^), während an der Oberfl&che

das Wachstum bei höheren Temperaturen eher ein bischen hesser

war. Ähnliches fand Sames (Zeitschr. f. Hyg., Bd. 33), daf.s sein

tliermophiler Actinomyces anaerob bei niederen Temperaturen

besser wächst.

D'](' S|)orenhildung, die, wie wir oben gesehen haben, in

bescheideni'in Mafse und ohne l^ildung eigentlicher Lufthyphen

auch auf Fleiscliextrakt Peptouagur zustande kommt, wini be-

günstigt durch Zusatz von I'^xtrakt aus gegorenem Klee /u den
Nälu'böden. Weiter hndet auf einem schrägen Agarnährboden

die Sporenbildung zuerst nn dem dünnsten Ende statt, wahr-

scheinlich, weil durch Austrocknt^n die Existenz des Pilzes an

dieser Stelle am frühesten gefährdet ist« vielleicht auch, weil die

N&hrstoffe in der dünnen Nttfarbodenschioht am frühesten aus-

gehen. Interessant ist, dafs auf Pepton -Fleischeztraktbouilloii

reichlich Sporen gebildet werden, dagegen nicht auf Fleisch*

extrakt*Peptonagar. Man könnte als Erklärung hierfür etwa daran

denken, dals in der Bouillon und im Agar die zur Sporenhildcuig

notwendigen Stoffe in gleicher Menge Torhanden sind, data sie

aber aus der leicht beweglichen Bouillon dem Rasen leichter zu*

geführt werden, als in dem schwerbewegliehen Agar.

Meine Untersuchungen über die Widerstandsfähigkeit der

Sporen gegen liit/.e haben mich sehr enttäuscht. Schon 20 Minuten
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langes Erwämen auf 75 tötete sie sicher, 5 Minuten bei 100^

ebenfalls. Einige Monate alt nach ihrer ollen Entwicklang bei

2Ummertemp6raturen weiter aufbewahrte Kulturen seigten grofsen-

teils abgestorbene Sporen. Miehe hat angegebeu, dafe er seine

Kulturen siemlicb oft neu gewinnen mubte» wdl sie nicht mehr

übertragbar waren. Ich habe in dieser Beziehung keine un-

angenehmen Erfahrungen gemacht. Die Färhharkeit des Orga-

nismus ist grofs mit den gewöhnlichen Anihnfarben. Die Sporen-

hyphen und Sporen färhen sich etwas stärker als die gewöhnlichen

Myzelfäden, die Membrane bleiben deutlich ungefärbt. Weder

F'äden noch Sporen zeigten irgendwelche 8äurefestigkeit. Ab-

gestorbene Teile des Myzels, abgestorbene Sporen blieben un-

gefärbt. Nach Zettnows Geiaelf&rbungsmethode färbt sich

die Membran mit und die Sporen erscheinen dadurch viel gröfser.

Ein geiseltragendes Jugendstadium konnte ich bis jetzt nicht

beobachten. Die F&den zeigen bei schwacher Methylenblau-

färbung und Wasserspfllung häufig metachromatisohe KOrperchen,

doch waren sie sowohl im Vorkommen als an GrOÜM sehr

unregefanäfsig (Fig. 3).

Gans besondere Mühe habe ich mir gegeben die oben skia-

zierten Streitpunkte in Betreff der Sporenbildung auEsuUSren.

Die Untersuchung ist durch die Kleinheit des Objektes auch bei

der Verwendung bester Mikroskope sehr schwierig.

Um gutes Sporenmaterial zur Untersuchung zu bekommen,

ist es am besten ein Stückchen Kartoffel auf einen sterilisierten

Objektträger zu legen und zu infizieren, wie dies Miehe ange-

geben hat. Der Pilzrasen wächst dann von der Kartoffel noch

ein Stück weit auf das Glas hinüber, und nach Entfernung der

Kartoffel hat man j)rächtig ausgebreitetes üntersuchnngsmaterial,

das die verschiedenen Stadien der Entwicklung an den älteren

und neueren Partien der Myzelfäden aufs beste erkennen läfst.

Ich habe sowohl an ungefärbten Präparaten als am Fuchsiuprftp

parat meine Studien gemacht. Die Sporenhyphen sprossen recht-

winidig von dem Mutterfaden aus, erreichen eine Länge von ca.

7 fi, schwellen ein wenig an, sodafs sie den MutterCaden etwsa

an Breite übertreffen und erlangen gleichseitig eine erhöhte Ffirb*
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barkeit. Etwas später färbt sich die Sporenhyphe nicht mehr

in toto, sondern sie zerfallt nun, wie es scheint auf einmal, in

5 oder 6 Stücke, die in gefftrbten Präparaten durch sehr dünne

scheinbar farblose Querlinien getrennt sind. Die ziemlich vier«

eckigen Frugmente runden sich ab, die Zwischenstrecken werden

breiter und z* i^^t ii nun eine deutliche rosa Farbe, während dem

die juu<j;en Sporen eine sehr intensive, die Aufsenmembran gar

keine Farbe zeigt bei Färbung mit Fuchsin. Die Aurseniuoinbran

hat s'wh inzwischen etwas eingebuchtet entsprechend den blals-

geiärbtcn /wischenstrecken zwischen den Sporen. Die jungen

Sporen zeigen sich nianchmul gegen die lielleren Zwischenstücke

etwas konkav geformt, was icli als plasmolytisclie Ersciieinung

glaub»' «leuten zu dürfen. Ich habe mich seiir bemüht, in den

blarsgefarbten Zwisclieustücken eine mittlere dunkle Querlinie su

sollen, i'^s gelingt dies auch dann und wann bei gewisser Ein-

stellung, Doch glaube ich sicher in dieser Linie nur den optischen

Ausdruck der Einziehung der Membran an der Stelle der Zwischen«

stücke sehen za sollen (Fig. 5 g). Nun schreitet die £iubuchtong

der Membran weiter bis der Inhalt der Sporenhyphen aus einer

Reihe gefärbter Kageln besteht, die durch ein dünnes blalsge-

färbtes Fädchen mit dem Rest der Zwischensubstanz verbunden

sind. Endlich verschwindet auch das Fädchen, die Membran

schliefst sich von beiden Seiten zusammen und es ist nun eine

Sporenkette entstanden, die der leiseste Anstots zerbridit (Fig.

5a—f). Ich erkläre mir diesen Befund, für den ich nach anlser*

ordentlich vielfacher Untersuchung glaube mit Sicherheit einstehen

zu können, folgendermalsen : 12s ziehen sich primÄr gewisse Teile

des radenprotophismus etwas zusaiunuii, da/wischen entstehen

Lücken, die mit .schwach färbbarem Protoplasma erfüllt bleiben;

diese Zwisc-liensubstanz erscheint ungefärbt, s(»lange sie spalten-

artig sehmal ist, schon aus ojttischem Kontrast. SpiUer tritt die

Färbung hervor indem sie breiter wird, durch starke Kontration

der Protoplasmamasse der Sporen. Die unfärbbare Membran

wächst erst allmählich, sekundär zwischen die SjtaltstÜcke des

Protoplasmas hinein und umhüllt sie. Meine Deutung stimmt

also mit der von Neukirch durchaus überein, obwohl wir ver-
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schiedene Spezies unteraucht haben. Man konnte noch einwen-

den, dafo meine Beobachtungen am gefärbten Präparat durch

plasmolytische Vorgänge beeinträchtigt worden seien. Ich kann

aber versichern, dafs auch das ungefärbte Präparat alle Stadien,

die ich beschrieben habe, erkennen läfst, nur läfst es über die

wichtige Frage im Zweifel, ob die Quer.stelK'U zwischen den Sporen

Membran oder Protoplasma sind. Erst die Tulsache, dals sich

diese Zwischenstrecken färben, wenn auch schwacii, spricht für

ihre Protoplasmanatur. Im un^^ufärbteu Präparat kann man tat-

sächlich im Zweifel sein, ob man niclit in den Zwischenstücken

primäre Membranbildungen vor sich hat (Fig. 6).

Ich habe eben den Vorgang der Sporenbilduug beschrieben,

wie er auf Kartoffeln oder Kleedekokt- Peptonagar vorkommt.

Aul gewöhnlichem Peptonagar mit oder olme Zusatz von Glyzerin

oder Zucker kommt ebenfalls Sporenbildung vor, aber sie ist

nicht ganz normaL Die Sporen zeigen nicht die regelmäfsige

Gröise, die ich eben beschrieben habe, sondern es werden in einer

Reihe winzig kleine neben anderen von erheblichem ümfang ge-

funden, oder es werden auch nur ganz kurze und rudimentäre

Sporenketten von 1 oder 2 Gliedern gebildet (Fig. 7).

Aach bei meinem Actinomyces kommt neben der eben be-

schriebenen Bildung typischer Fragmentationssporen ein Zerfall

des Protoplasmas bei längeren Fäden in kürzere oder längere

Stücke vor, ein Prozefs, der von vielen Autoren namentlich Bo-

strömals Fraginentatioiissporenbildung beschrieben ist. Ich mufs

gestehen, dafs ich bei meinem Actinomyces mich nicht recht

davon überzengen konnte, dals es sich hier um eine Sporenbil-

duug handelt. Ich hatte immer nur den Findruck eines Zerfalles,

aber nicht den einer iSporeubilduug. Doch mag gerne zugegeben

werden, lafs andere Arteu sich hier anders verhalten, und dafs

die Sporenbildung, die bei meinem Actinomyces an ausgezeich

neten Kurztrieben vorkommt, l>t i anderen Arten in weniger dif-

ferenzierter Weise an allen möglichen Fäden eintreten kann. Was
ich bei meiner Art gesehen habe, waren unregelmä&ige Proto-

plasmastücke, deren Enden nicht scharf begrenzt sind, zwischen

denen bald gröfsere bald kürzere Lücken sind, kurz, Bilder, die
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den Eindruck machten, als ob das Protoplasma aus den betref-

fenden Fäden im Schwinden begriffen sei (Fig. 2). Nur mit einem

Wort will ich erwähnen, daTs es mir nicht gelungen ist« die ^00

Neukirch beschriebene Oidiensporenbildung in der Tiefe der

Flüssigkeit zu sehen, womit ich in keiner Weise die Angaben

dieses Autors, die ich ja in anderen Punkten vollauf bestätigen

kann, bezweifeln will.

Ich pehe nun zu der schwierigen Frage über, wie ich meinen

Aktinomyzuö nennen soll. Mi ehe nennt den seinigeu Actiuo-
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myces thermophilus Berestnew, und da der meinige mit dem
seinigen in allen wesentlichen Punkten flberein&timmt, so behalte

ich diesen Namen yorlftufig bei, wenn idi auch nicht in der

Lage bin, die Angaben von Berestnew zu kontrollieren. Die

Arbeit von Berestnew in der Zeitschrift für Hygiene enthält,

wie oben bemerkt, diesen Namen nicht. Interessant ist es, wie

verschieden die Angaben der einzelnen Autoren über ihre thermo*

philen Aktinomyzeten sind.
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V. Eigene Untersuchungen über Actinomyces monosporus

Lehmann und Schütze.

Eb ist schon gesagt, dafs ich gleichzeitig mit dem Actinomyces

ihermophilas Miehe, d^r weilse bis giangelblicfae Sporenlager

bildet, eine zweite Aktinon^sesart beobachtet habe, die sich

durch blaugrüne Sporenlager auszeichnet, genau von der Farbe

des Penicillium glaucum. Ich bemerke schon hier, dab es mir

nicht gelungen ist, diese weitverbreitete Art mit einer in der

Literatur beschriebenen zu indentifizieren. Namentlich scheint

Miehe, der doch das gleiche Material untersuchte wie ich, die

Art nicht in Iljuiden gehal)t zu haben. Ich hegte kurze Zeit

die Meinung, dafs mein Organismus mit dem Therniomyces

lanuginosus Tsiklinsky, den Miehe regelinüfsig gefunden hat.

identisch sei, inufste aber auf Grund genauer Vergleicbuug von

dieser Ansicht abkommen.

Ich gebe zuu&chst die Beschreibung der Daratellung meiner

Beobachtungen.

Die Isolierung des Pilzes machte ähnliche Schwierigkeiten

wie die des Actinomyces thermophilus. Auch hier war es schwer,

den Pilz von hitzebestftndigen Sporen, von Bazillen, sowie von

dem Actinomyces thermophilus selbst zu trennen. Das aus

Sporen gewachsene selbst einzellige, veiftstelte Myzel unterscheidet

sich nicht von Actinomyces theimophilus (Fig. 1). Das Myzel

hat etwa 1 ju Dicke. Die gmugrQne Auflagerung ftlterer Kulturen

besteht aus Lufthyphen, welche Sporen tragen, aber stets nur
eine einzige von ovaler Form 1,8 f< lang, 1,4^ breit Die

einzelne Spore ist durch ihre ovale Form und etwas bedentendere

GrOfse vou denen des Actinomyces thermophilus zu unterscheiden,

und ungefärbt leicht mit Bazillensporen zu verwechseln. Ich habe den

Pilz kultivieren können auf sterilisierten vergorenen Kleepjirtikelchen

imd auf Peptonagar mit Auszug aus vergorenem Klee, auf gewöhn-

lichem Peptonagar, auf Peptonagar mit Zusatz von Auszug aus un-

vergorenciu Klef, aber niclit auf Agar, der mit Auszug aus un-

vergorenem Klee bereitet wurde. Wie bei Actinomyces thermophilus

erwähut,äiudMäbräto£Ee wegen iScbwerlOsiicbkeitzuwenigvorhanden.
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Niemals ist es mir gelungen, den Organismus auf der Karto£Fel

wachsen zu sehen. Auf Peptonagarplatten bilden sich kleine,

runde oberflächliche Kolonien mit gefranstem Rande, welche

langsam grorser werden, gelbliche Farbe, etwas erhabenes Wachs-

tum und eine glänzende Oberfläche zeigen. Altere Kalturen

zeigen Falten und Wülste. Lul'thyphen fehlen auf diesem Nähr-

boden. In Stichkultnren ist das Wachstum im Stichkanal gering,

<las Überflilehenwachstuni gut. Auf erstarrtem Blutserum wiichst

er üppig, glatt, saftig und verflüssigt rasch den Nährboden. Gelatine

wird verflüssigt. Auf flüssigem Nährboden wächst er in der

Tiefe in wolkigen Kugeln ähnlich wie Actinomyces tbermophilus.

Nur im Trauben zuckcrbouillon war das Wachstum schlecht.

Sporen werden dabei nirgends gebildet. In sterilem Flufs-

Wasser wächst er nicht, Milch gerinnt nicht Der Organis-

mus braucht Sauerstotbutritt, ist ausgesprochen aerob, Schüttel-

kulturen zeigen nur ganz oberflächliches Wachstum. Das Opti-

mum der Temperatur ist 55 ^ bei 21^ ist das Wachstum fast

ebensogut, bei 27* ist es sehr langsam, über 60® kommt kein

Wachstum mehr zustande. Wie bei Actinomyces thermophilus

wurde auch hier konstatiert, dals das Sauerstoffbedfirfnis des

Pilzes durch verschiedene Temperaturen beeinflulst wurde. Stich-

kulturen gleichen Alters, die bei 27 und 55* gewachsen sind,

zeigen ganz deutlich bei 21° ein viel geringeres Oberflächen-

wachstum als die bei 55° gehuUen, wiihtend umgekehrt die bei

27" gewachsenen Kulturen ein stärkeres Wachstum im Stich

zeigten als die bei 55" gehaltenen, Fs mag hier erwähnt sein,

dafs es mir gelang auch von einem dritten therniophileii ()rga-

nismus diesmal einen echten liuzillus den gleiclien Einfiuls der

Temperatur auf das Waclistum an der Oberfläche oder in der

Tiefe zu konstatieren. Nach Auflassung von Herrn Prof. Leh-
mann ist die wahrscheinlichste Erklärung für den Vorgang wohl

die, dals bei genügendem Sauerstoffzutritt Wärme das Wachstum

begünstigt, also starkes Oberflächenwachstum bei höherer Tem-

peratur. Das stärkere Wachstum im Stich bei niederer Temperatur

erklärt sich durch die Unfähigkeit des Agars, bei höherer Tem-

peratur genügende Sauerstoffmengen zu absorbieren, während-
4*
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dem er dies bei niederer Temperainr iu viel oUstftndigerem

MaTse vermag. Es spricht fflr die Richtigkeit der Erkifinmg,

dab der Unterschied bei Actinomyces monospoms besonders

grofs war zwischen 27 und 56^ viel grOfser als wie zwischen

37 und 55«.

Ich habe darauf auch einige nicht thermophile Organismen

Bacillus anthracis, Vibrio cholerae und Bakterium typhi in Stich-

kultureii bei 22 und 37" verglichen, m der Hoffninig, zu liiulen,

dafs bei niederer Temperatur das Waclistum im Stich begünstigt

sei; es ist mir nicht gehnigen. Ich kann dies vorhtufig so er-

klaren, dafs der bei 37" vorhandene Sauerstotigehalt noch zu

eiuem genügenden Wachstuni ausreicht.

Sporenbildung bleibt aus auf Peptontraubenzuckeragar. Da-

gegen habe ich merkwürdigerweise auf Peptonagar, Glyzerin-

Peptouagar und Laktose-Peptooagar eine ganz gute, wenn auch

etwas verlangsamte Sporenbildnng beobachtet. Besonders schön

ist die Sporenbildung auf Kieedekokt-Peptonagar, gleichgültig

ob der Klee gegoren hatte oder nicht. Wenn man das Pepton

. weglassen ?riU, mub man aber gegorenen Klee zur Agarbeieitung

verwenden, sonst bleibt nicht nur die Sporenbildung, sondern

s<^ar das Wachstum ans. Sowie Sporenbildnng stattfindet, Ittrben

sich die Rasen, wie oben bemerkt, schmutzig grttai, auch der

Nährboden nimmt allmfthlich eine dunkle braune bis schmutzig

grüne Farbe an. Tyrosinzusatz zum NShrboden steigerte die

Pigmentbildung nicht, sie scheint also durch eine Tyrosinase

nicht bedingt zu sein. Auf der Oberfläche von Bouillon und

I)ekokt aus gegorenem Klee ist ebenhiUs Sporenbildung zu er-

reichen. Bevor die Sporenbildung eintritt, bedeckt sich der

glatte Kast-n mit schönem weilsen, flaumigen Luftmyzel, dauu

erst bilden sich die graugrünen Sj)oren. Während ich bei

Actinomyces thermoi)hilus öfter Sporenbildung ohne Lufthyphen

beobachtet habe, ist mir dies bei Actinomyces monosporus nie-

mals gelungen. Die Sporen ertragen 75** 40 Minuten lang, nach

5 Minuten bei 100 sind sie getötet. Myzel und Sporen färben

sich leicht mit AaiiliufarbstofFen und nach Gram, doch bleibt die

Membran ungefftrbt, so dafs mau in gefärbten Präparaten die
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Gröfse leicht unterschätzt Weder Myzel noch Sporen zeigen

Säurefestigkeit.

Die feineren Vorgänge der Rporenbildung sind die folgenden:

£8 entstehen auf geeigneten Nährböden vertikale Lufthyphen,

aas denen kurze Seitenzweige in grofser Zahl hervorbrechen. Die

Seitensweige nehmen ovale Form an, zeigen eine verstärkte Pärb-

barkeit und bald damnf ist eine ovale tieffärbbare Spore ausge-

bildet, die durch einen ganz kurzen, schwächer gefärbten Stil

mit dem Myzelium verbunden ist. Junge Sporen sind noch weifs;

sowie sie vollkommen von dem Myzel abgeschnflrt sind und ihre

Beife erlangt haben, tritt der eigentttmliche Geruch und die grüne

Farbe auf. Niemals habe icb eine rdhenweise Sporenbildung

gesehen. Doch habe ich 1 oder 2 mal beobachtet, dnfs sich an

einem Seitensprofs zwei Sporen entwickeln. Ks sah aus, als ob

der Sprofs durch eine Art Mifsbildung zu lang für eine Spore

ausgefallen wäre und deshalb zu zwei Sporen zerfiel. Ich bin

geneigt, diesen Vorgan<i für eine Fragraentation zu halten, doch

habe ich ihn nie so genau verfolgen könneni wie bei Act. ther-

moph. (Fig. 8).

In der Tiefe von flüssigen Nährboden kommt keine Sporen-

bildung vor. nur als Absterbeerscheinung eine Zerstückelung des

Fadeninhaltes und ein allmähliches Verschwinden desselben (Fig. 2).

Wenn ich zum Schlüsse über die Benennung dieses Pilzes

meine Meinung aussprechen darf, so geht sie dahin, dafs der

Oi^ganismus ziemlich stark und auffällig von dem Actinomyces

therroophilus verschieden ist, sodals, wenn man weiter keine Akti-

nomyzeten kennte, man sie leicht der verschiedenen Ausbildung

ihrer Sporen wegen in zwei Gattungen einreihen konnte. Ehe

aber von den vielen anderen Aktinomyzelen genauer untersucht

ist, ob die Sporen in Reihen oder einzeln entstehen, wäre eine

sotehe Teilung verfrüht

Ich habe nach Abschlufs meiner Arbeit begonnen mich

solchen Studien zu widmen, kann aber bisher nur über Actino-

myces chromogenus, Ga8})erini, niihoro Angaben machen. Die

Sporen werden hier in langen Reihen von niclit be.sonders dif-

fereuzierteu, längereu oder kürzeren Luftbypheu ubgeschuürl. luter-
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essaiit ist, dafs manchmal verzweigte Sporenketten auftreten;

es sclieint als ob jeder in die Luft ragende Faden zu Sporen

zerfallen kihnite. Den feiueren Vorgang des Fadenzerfalls habe

ich nicht studiert.

Den eben beschriebenen Organismus kann ich mit keinem

der in der Tabelle aufgeführten Aktinomyzeten bei der unvoll-

ständigen Art ihrer Beschreibung sicher identifizieren; jedenfoUa

stimmt er auf keinen benannten, am ehesten auf den Tbermo-

actinomyces vulgaris von Tsiklinsky. Doch ist dieser Oiga>

nismus so gering beschrieben und durch seine aufoerordentlich

widerstandsfähigen Sporen so von meinem verschieden, dafs mir

eine Identifizierung nicht möglich scheint Wir haben ihm des-

wegen den Namen Actinomyces monosporus gegeben.

Der von Tsiklinsky beschriebene und von Miehe häufig

gefundene Thermomyces lanuginosus hat, wie schon eingangs

bemerkt, nur äufsere Ähnlichkeit. Er bildet zwar graugrüne Rasen

und ist thermophil. hat ein verzweigtes Myzel, aber das Myzel

ist bei Thermomyces lanuginosus vielzellig, die Dicke 1,5—3 ti.

Die Sporen besitzen 6— 10 // statt 1,8 // und eine deutliche luk-kerige

( )l>erHäclie. Das Bild, das Mi ehe von der Sporenbildung des

Thermomyces gibt, hat auf don ersten Blick ebenfalls manche

Ähnlichkeit. F>s ist ein Faden, aus dem ganz kurze Seitenzweige

hervorkommen, die je eine Spore tragen. Doch sind die Dimen-

sionen des ganzen Objektes mindestens 2—4 mal die des meinigen.

Es bleibt mir auffallend, dals ich den Thermomyces und Mi ehe
den Actinomyces monosporus nicht gefunden habe, und dafe

unsere Pilze doch gewisse habituelle Ähnlichkeiten zeigen. Es

ist mir unmöglich, diesen Widerspruch zu lösen. Da ich mit

Kleeheu gearbeitet habe und Miehe mit gewöhnlichem Heu, so

könnte das ja die Sache vielleicht erklären.

Hauptresultate.

1. In gegorenem Kleeheu fand ich regelmäfsig zwei charak-

teristisch verschiedene Aktinomyzeten, die als Actinomyces

thermophilus (Berestnew?) und Actinomyces mono-
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Sporns (L e h m a n n und Schütze) bezeichnet sind ; den

Thermomyces lunuginosns konnte ich nicht finden.

2. Die Organisnoen sind thermophil, die Sporen aullalleud

wenig widerstandsfähig gegen hohe Temperaturen.

3. Die bisher beschriebenen thermophilen Aktinomyzetcn

sind nach den Beschreibungen sehr schwer miteinander

zu identifizieren. Weitere Studien dieser Gruppe dürften

noch manches Interessante eigeben.

4. Thermophile Arten scheinen ganz allgemein in Stich-

kulturen bei höherer Temperatur au der oberen Grense

ihres Wachstums besser an der OberflAche aerob, bei

niedrigeren Temperaturen besser als bei hohen im Stich-

kanal zu wachsen. Es erklärt sich dies dadurch, dafs

nur bei niedrigenTemperaturen derAgargenügende Saue^

stoffmengen für die Entwicklung des Organismus auf-

zunehmen vermag.

5. Möglichst sorgfältige Untersuchungen derfeinerenVorgänge

der Sporenbildung haben dieselbe bei Actinomyces ther-

mophilus als eine Frngmentatiou und nicht als eine Seg-

mentation auffassen lassen.

Am Schlüsse erübrigt mir noch die angenehme Pflicht, mei-

nem hochgeschätzten Lehrer, Herrn Professor K. B.Lehmann,
für das grofse Interesse, das er meiner Arbeit entgegengebracht

hat, und für seine Unterstützung dabei meinen aufrichtigsten

Dank abzustatten.

Einige Monate nach Vollendung dieser Arbeitgab der Wunsch,

mehrere Stämme der zwei Arten zu isolieren, Gelegenheit, die

gleichen Isolierungssohwierigkeiten nochmals kennen zu lernen.

Dabei wurde die merkwürdige Beobachtung gemacht, dafs jetzt

nur Actinomyces monosporus und keine Spur des Actinomyces

thermophilus auf dem Klee zum Wachstum kam, obwohl der

Klee von demselben Vorrat stammte wie früher.
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Erklftrnng der Abbildnngen.

r. Junges AktinomyzeBpfiftnzchen.

IL Absterbendes Mycelium mit zerstückeltem Protoplaama.

in. Myceliam mit metacbromatiscben KOmcben.
IV. ft) Sporenbildung dee AetinomyeM fchmnophili» im angtürbtea Prilp

parat.

V. a— f Si>orenbildaiig des Actinomyoe« tbonnopbilaa ron geftobtem

Präparat.

g) Eine Sporenbyphe, welcbe die Querwand ähnliche Schatten an zwei

BteUen seigk.

h) Sporen des ActinomyoM tbermopbilus.

VI. Sohomatische Darstellungen der Sporenbildang bei ActiDomyoei ther*

mophiliiB.

m — Membran,

p = Protoplasma.

1 SS Lücken iwiscben den sarackgMOgen«n ftotopl—mMtAdron.

VII. Abnormale Bpovenbildnng des Actinimiyoee fhennophUns nof Fleiach*

peptonagar.

VIII. a) Anfangsstadium der Sporenbildung bei Actinomyces monosporus.

b) Spätere! Stadlom der Sporenbildung bei Aetinomycee monosponu.
e) Sporen des Aettnomyoes monoBptniu.
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Neae üntersaehBiigen Uber die qnantitutiye Absoiption

einiger giftiger Gase Ton Tier und Menseli dnreh den

fiespirationstraktus und seine Teile.

(Ammoniak, Salzsäure, Schweflige Säure, Essigsäure,

Schwefelkohlenstoff.)

Nadi in Gememsebsft mit den Herren Dr. Willke*) %xa Hildesheim,

Dr. Jiro Tamftda*) ans Japan and Dr. Joseph Wienor*) ans Bingen aoa*

geführten Unttraaobangen mitgeteiU^)

Yon

Prof. Dr. K. B. Lehmann.

(Ana dem Hygieniachen Inotitat der Universitii WOnbazg.)

I. Einleitung und allgemeine Methodik.

Die Frage nach der quantitativen Aufnahme der giftigen Gase

ond dem Orte der Aufnalime beim Menschen und Tiere ist bisher

sehr wenig bearbeitet. Im Band 17. des Archivs für Hygiene

habe ich meines Wissens zum ersten Mal von einigen wichtigen

Oasen nadi zwei verschiedenen Methoden die Absorption bei kurz

dauernder Einatmung festzustellen gesucht Meine Versuchsan-

anoidnungen waren darnach die folgenden beiden:

I. Aspirationsmethode. Eis wurde gleichzeitig die Inspira^

toDslufk eines Menschen, der in einem Kämmerchen Luft mit

1) Johannes Willke, Über die Aufnahme dea Ammoniaka in Gasf^mn

dorch die Atemluft usf. DiHsertation 1905.

2) Jiro Yamada, Untersuchungen Qber die quantitative Absorption

einiger Sftnran dnreb Tier ond Menaeben. DiaaerMion 1906.

8) Joeaph Wiener, Siodian Aber die qoantltatire Abaorption dar

Sehwefelkohlenstoffdämpfo vom Bespirationstraktoe ans. Dissertation 1906.

4' Eine vorläuti^e Mitteilung halte ich gemacht aal der Natorlorachar-

versammiung in Stuttgart. September 1906.
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einem gewissen Gehalt an dem giftigen Gase atmete, und die

Exspirationsluft desselben Menschen untersucht. Die Inspirations-

luft analysierte ich dadurch, dafs ich in der Nfihe der Versuchs-

person einen Aj>parat aufstellte, welcher während der ganzen

Versuchsdauer eine gewisse Menge Luft durch geeignete Absorp-

tionsgefäfse hindurchsaugte.

Die Exspirationsluft wurde dadurch untersucht, dafs die Ver-

suchsperson durch die Nase einatmete, und durch den Mund
durch eine Röhre mit zwei Ausblaseöffnungen am entgegenge*

setzten Ende exspirierto. An die eine dieser Offnungen waren

zwei hintereinandergeschaltete Absorptionsgettlse und ein Aspi-

rator angesetst. Die andere Öffnung war mit einem Schlauch

ersehen, den die Versuchsperson zwischen den Fingern hielt.

Der Aspirator saugte während der ganzen Veisuchsdauer einen

gemessenen Teil der ESxspirationsluft an. Der Schlauch diente

als Ventil bei der Exspiration; liefe man n&mlieb bei der Ex-

spiration mit dem Fingerdruck nach, so entwich der nicht vom
Aspirator angesaugte Teil ins Freie. Bei der streng nasalen In*

spiration wurde der Schlauch geschlossen gehalten. Nach dem
zirka 10 1 Exspirationsluft durch die Absorptionsapparate ge^aingen

waren, wurde der Versuch ahgebrochen und der Gehalt der In-

spirations- und Exspirationsluft miteinander verglichen.

II. Flaschen inet hodc. Zwei Flaschen von 3 Liter Inhalt

wurden in Wasser von 37° versenkt un<l nun wurde gleichzeitig

in die eine mit Hilfe eines Hlasebalgs Zininierluft d. h. Inspira-

tionsluft und in die andere mit dem Munde, während nasal in-

spiriert wurde» Exspirationsluft geblasen. Nach 7 Minuten Ver-

suchsdauer wurde ang^ommen, dafs die Flaschenluft vollständig

durch die Zimmerluft respektive Exspirationsluft verdrängt sei,

und nun ein geeignetes Reagens in die Flaschen eingefüllt und

der Gehalt derselben an dem giftigen Gas bestimmt Die Ver-

suche wurden damals mit Ammoniak, Schwefelwasserstoff, Chlor,

Brom und Schwefelkohlenstoffangestellt. Die letstaren entsprachen

noch nicht strengeren Anforderungen. -

Zu diesen beiden älteren Methoden kamen bei der diesmaligen

Untersuchung noch folgende:
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III. Für Meiischenversuche »die Waschflaschenmethode«,

Der Mensch atmet durch eine Waschflasche ein, ihe mit einer

wässrip^en Auflösung des fraghchen Gases gefüllt ist, und atmet

in einige Waschflaschen aus, die ein geeignetes Ahsorptionsmittel

eutbalteo. Es sind dabei 3 Arten von Gaaaufnahmea möglich:

a) Boccale Inspiration in die Lunge,

b) Nasale Inspiration in die Lunge,

c) Einsaugen in die Mundhöhle und Ausblasen aus der

Mundhohle wie beim Rauchen (Rauchversuehe).

Bei all diesen Modifikationen haben wir bei der »Wasch-

flasehenmethode« auf jeden Atemzug resp. Rauch/Aig aus der

Giftanlagt^ und die entsprechende Kxspiratiun in die Absorptions-

vorlage 2 Inspirationen aus der freien Luft folgen lassen und die

betreffenden Exspirationen nur anfangs auf einen (»ehalt an dem

iraglicben Gase untersucht, weil — wie ich vorgreifend hier be-

merke — niemals sich ein nennenswerter Gehalt in diesen Zwischen-

atemzügen nachweisen liels.

IV. Für Tierversuche »die Methode der Mttllerschen

Ventilec. Verbindet man nach Fig. 1 (S. 93) Waachflaschen mit

dem Respirationsapparat eines Tieres, so findet durch Flasche 1, 2, 3

die Inspiration, durch 4, 5 die Exspiration statt; 1, 2, 3 wird mit der

wässrigen Gaslttsung, 4, 5 mit dem Absorptionsniittel beschickt.

Das Tier kami entweder durch Höhrchen, die in die Nase luft-

dicht einge.setzt werden, oder einfacher durch eine Trachealkanüle

atmen. Im einzelnen sind mancherlei Differenzen in der Ver-

suchsanordnung notwendig, die im speziellen Teil beschrieben

werden. Die Metbode gibt den (iesamtgehalt des giftigen Gases

in der Inspirations- und Exspirationshift während einer bestimmten

Zeit ohne Zwischenschaltung von Reinluftatmung.

Da ich Wert darauf legte, nebenbei wenigstens annähernd

die Oaskonssentrationen kennen jbu lernen, welche die Tiere at-

meten, so galt es nicht nur die absolute Menge des Gasgehalts

der luspirationS' und Exspirationsluft su messen, sondern auch

womöglich deren Volum zu kennen. Ich wagte aber nicht das

gesamte V^olum der Exspirationsluft während der V'ersuchsdauer
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bestimmen zu lassen, indem ich sie auffing, denn ich befürchtete

davon ein Respirationshindernis. Dagegen ermittelten wir von

jedem Tier zu Beginn des Versuchs, ehe es das giftige Gas at-

mete, das Volum dej Exspirationsluft (gemessen bei Zinnnerteni-

peratur) während 5 Minuten und nahmen an, dafs diese Luftmenge

auch während des Versuchs etwa gleich bleibe und dafs sich bei

einer etwaigen Steigerung der Atemfrequenz die Tiefe der Atem-

züge vermindere und umgekehrt. Die pro Minute auf diese

Weise ermittelten Atemvolumina schwanken für Kaninchen von

1300—3400 g etwa von 190—600 cc, Werte von 350—400 cm
dominieren. Kann ich auch die mit Hille dieser Zahlen jedesmal

ermittelten »Konzentrationen der Inspirations- und Ezspirations-

luftc nicht fflr genau halten, so geben sie doch wohl in der

grofsen Mehrzahl der Fälle einen braachbaren Anhaltspunkt.

Die 4 Methoden sind nicht bei allen Ghuen gaus gleichm&Crig

angewendet, vielmehr immer die, welche besonders geeignet er-

schienen; auch die Spesialfragestellung geht bei den einseinen

Fragen verschieden tief ins Detail, es bleibt noch viel su tun.

2. Unteraucbungen über Ammoiiiakabsoriition.

Meine 4 früheren Versuche (1. c.) nach der Aspirationsme-

thode hatten bei einem genau bestimmten NH« Gehalt der In-

sj>irationsluft von 0,23—0,31 "/qo eine Absorption von 86

—

SS% er-

geben, nur einmal als an einen viertelstündigen Versuch ein

2ter sofort angeschlossen wurde, sank die Absorption auf 77%.

Meine ;J alten X'er.sucbe nach der Flaschenniethode gaben 85,

86,5 und Ü0% Absorption, stimmten also vortrefflich. Ein Be-

dürfnis nach Wiederaufnahme der Versuche nach diesen Methoden

lag für das Ammoniak für mich nicht vor, ich begann dieselben

mit Herrn Willke vielmehr in folgender Absicht:

1. Es soll die Absorption von NHs durch den Menschen

nach einer neuen Methode (Methode 3: Wascbflaschen-

methode) geprOft werden und iwar bei nasaler und boccaler

Atmung — meine früheren Versuche waren alle bei na-

saler Atmung gemacht.
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2. Es soll gesehen werden, welche NH« Mengen die Mund-
höhle allein absorbiert bei einer dem Rauchen nach-

gebildeten Aufnahmeart.

3. Es soll studiert werden, ob die Lunge hei möglichstem

AusschluTs der Zuführuugswege also auch der Trachea

Ammonialc absorbiert

Bei meinen früheren Menschenversuchen hatte, wie ich aus-

führte, die Lunge keine Gelegenheit gehabt Ammoniak aufzu-

nehmen, weil, dem Gefühle nach zu schliefsen, Amnioniak nur

in Spuren über den Kehlkopf hinausdringt — es wird eben last

alles in Nase und Mundhöhle absorbiert. Nun hat inzwischen

R. Magnus aus dem Laboratorium von (iJottlieb in Heidel-

berg (Arcb. f. exp. Path. u. Pharm. XLVIII) die überraschende

Angabe publiziert, dafs das Lungeuepithel für Ammoniak über-

haupt undurchlässig ist. Er beweist dies— wie mir scheint ein-

wandfrei — für den F'all, dafs man reichlich freies Annnoniak

ins Blut bringt. Bei verschiedenen Modifikationen des N'ersuchs

bleibt die Exspirationeluft immer ammaniakfrei. Dadurch ist

mir aber noch lange nicht bewiesen, dals auch umgekehrt aus

der Atemluft kein Ammoniak durch die Lunge au|genommen

werden kann — direkte Versuche erschienen erwünscht Aller-

dings war von vornherein Uar, dafs sich nur die Trachea nicht

aber die Bronchien als Absorptionsstellen ausschalten Uelsen.

Ich schildere zunächst die Rauchversuche mit Ammoniak

nach der Waschflaschenmethode. Die Versuchsperson saugte

durch eine mit 100 cc schwachen Ammoniakwassers {'/lo
—

*/io

Normalaramoniak gefüllte Waschflasche) zirka 50 cc Luft ein,

und bhes dieselbe dann, nachdem sie einige Sekunden in der

Mundhohle verweilt hatte, durch eine mit 10 cc Vio Normal-

flchwefelsfture gefüllte sweite Waschflasche aus. Hierauf wurden

hintereinander swei Atemzüge aus der Zimmerluft durch die Nase

aufgenommen und immer mindestens ein Teil jedes Atemzugs

durch eine in ein Nasenloch gesteckte Glasröhre durch eine be-

sondere mit N esslersohem Reagens gefüllte Vorlage ausgeatmet.

Wir wollten dabei sehen, ob nach jedem Rauchzug noch gewisse
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Mengen Ton Ammomakgas in der Mundhöhle surQckblieben,

welche, indem sie in die Exspirationsluft übergingen, sich der

Bestimmung entzögen. Wir haben, um dies gleich hier voniweg-

zunebnien, aber niemals in der Exspirationsluft bei den Raucb-

ver.suchen melir wie Spuren von Ammoniak gefvmden, Spuren,

die bei den Resultaten unserer Versuche vernacldässigt werden

koinüen. Das sRauclien ^ wurde 20 Minuten streng nach der

Uhr in der Weise ausgeführt. In der Minute wurden 6 Raucli-

züge und zwischen jedem 2 Atemzüge ausgeführt. Von der Ver-

suchsperson wurden alle Störungen während des Versuchs sorg-

fältig fem gehalten.

Am Ende des Versuchs wurden 2 mal 10 ce des vorgelegten

Ammoniaks und hierauf die 10 cc nacbgeschaltete Schwefelsäure

titrimetrisch unter Verwendung von Luteol sorgfältig untersucht.

Aus der Tabelle I (S. 63) folgt ein sehr klares Resultat. Von
der Ammoniaknienge die in den Mund eintrat, verschwand ein

sehr beträclitlicher Teil, 83,5-90,5 im Mittel 86,50/0 und der ver-

schwundene Teil war zum grolsen Teil (63%) im Speichel wieder

zu linden.

Eine Wiederliolung dieser Rauchversuche durch Herrn Bie-

derbeck in meinem Institut ergab eine vortreffliche Überein-

stimmung (Tab. 11).

Tabelle II.

lu (I NHr
VorKelegl Vorlage

Kln-

gesaugt

geblieben
j
NH, In

ccm-NH,

(jcliintlen

ccm NU» la den

HtlOtrNaehlagen
für die

»SJ^- . SpülJult

I

Bi woida nbiorttert NH« l8ewMd«n
I In 1'

gemftelit

in ccm — In mg in % \
ZSyn

100 98,0 2,0

100 93,r. r.,5

100 89,0 11,0

100 88,5 11,5

70,8 00.4 , 10.4

100 87'0 18,0

0.7

1,4

1.4

1,

«

2,7

0

0

0

0

0
0

1,3

5.2

9,6

10,1

8,8

10.8

2,2

8,8

16.3

17,2

15,0

17,6

66/>

80,0

87.0

87,8

84,6

79.0

6
4

4

4

4
6

Also im Durchschnitt — unter Weglassung des ersten wohl

unsicheren Versuches — 79^87,8
^/o-

Grofse Sorgfalt wurde auch
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hier auf das Untenachen der SpttUoft gelegt. Die betreffenden

Vorlagen gaben mit Nesalerschem Reagens stets schwaohe

Gelbfärbung, die blos im 6 ten Versuch etwas dunkler war. Titri-

nietrisch konnte kein Nil 3 iu den üwischeiigescbalteteu Atem-

zügen bestimmt werden.

a) Ammonlalreinatmnngaversnohe dnroh den Mund

Nachdem ^o-Aei^i war, dafs schon die Mundhülile eine sehr

bedeutende Absorptionskraft für Ammoniakgas besitzt, war weiter

zu untersuchen, ob sich diese Ammoniakabsoxption noch weiter

steigern würde, wenn man das Ammoniakgas, statt es nur in den

Mund einzusaugen, dureh den Mund in die Lunge einatmete.

Herr Willke hat eine grofee Anzahl solcher Versuche aus

geführt, die recht übereinstimmende Resultate gegeben haben.

Selbstyerständlich war es nicht mOglich, mit dem Ammoniak-

gehalt der eingeatmeten Luft über eine gewisse Grenze zu gehen;

den Versuchen setzte ein Atzendes Gefühl in der Gegend des

Kehlkopfe ein Ziel^).

Die Versuchsanordnung war sehr ähnlich wie bei den Rauch*

versuchen, nur wurde diesmal 6 mal in der Minute ein Atemzug

von ungefähr 3—500 cc mit dem Munde durch die Ammoniak-

vorlage ausgeführt und dann durch die Schwefelsäure ausgeatmet.

Hierauf wurden genau wie bei den Riiuchversuchen zwei Atemzüge

mit reiner Zinunerluft ausgeführt und ein Teil der Exspirations-

luft dieser Atemzüge (kireli die Nase dureh eine besondere Vor-

lage mit Nesslerschem Reagens geblasen. Das Reagens zeigte

dabei keine nennenswerte N'erfftrbung.

Wie Tabelle III und IV' zeigen, war die Absorption bei dieser

Anordnung noch etwas vollst&ndiger d.h. obwohl absolut und

V Die Veranchsdnner bei den Atemversachen wurde, am sieher koine
(lesundheit-^störunpon herlx'izufOhren , nicht über 10 Minuten atiHsjedehnl.

Irgendwelche andere UnaDneiiiulichkeiten als das besprochene iitzende Ge-

fühl im Hain war mit den Versuchen nicht verbunden — aisu drang wohl
kanm Ammoniak aber den Kehlkopf hinaua.
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relatiT grOfsere Meogen emgeatmet wurden (15—29 mg in 10 Min.

stattbei den Rauchversachen 9—22 mg in 20 Min.) blieben im Mittel

91 "/o gegen 86,5^/,, im Körper zurück, von dieser Menge lassen

sich rund70"/o im Speichel wiederfinden. Auch die üi)rigen 30 Pro-

zent sind sicher am Schhifs des Versuchs noch niclit vollstän-

dig resorbiert, sondern z. T. auch nur von den die Schleimhäute be-

deckenden Flüssigkeiten absorbiert. An der endlicluMi I\esor[)-

tion der ganzen absorbierton Mengen ist aber natürlich nicht zu

zweifeln. Audi bei diesen Versuchen macht es den Eindruck,

als oh die Gasabsorption um so vollständiger wäre je kürzer die

Versuchsdauer. In dem einen nur 5 Minuten dauernden Versuch

erschien nichts in der Exspiratiousluft und es ist mOglich, dafs

wenn die Atemvenache 20 Minuten hätten fortgesetzt werden

können, dafs dann auch nicht mehr 92*^9, sondern auch etwas

weniger absorbiert worden wären.

Dafs der Unterschied in der Absorption zwischen Atemver-

suchen und Rauchversuchen nicht gröfser war, darf man aber

nicht so auslegen, dafs die Lunge nicht fähig sei, Ammoniak

zu absorbieren sondern einstweilen nur so, dals sie wohl kein

oder mir wenig Annnoniak absorbiert habe, da die Mundhöhle

und die iiacheuschleimhaut fast alles weguahoi.

b) Tüinatmqngavewwiolie durch die Naae.

Es war zu erwarten, dafs die prozentische Absorption von

Anmioniak sich noch steigern werde, wenn die Inspiration der

ammoniakhaltigen Luftmischung durch die Nase stattfände. Ich

veranlafste daher Herrn Willke eine Versuchsreihe auszuführen,

bei der 6 mal in der Minute durch die Nase durch eine Am*

moniakvorlage eingeatmet und durch den Mund durch eine

Schwefelsäurevorlage ausgeatmet wurde. Zwischen jedem Atem-

sug AmmoniaUuft wurden 2 gewÖhuUche nasale Atemsüge aus-

geführt und die Ezspirationsluft derselben durch Nesslersches

Beagens geblasen, ohne dafe sich nennenswerte Ammoniakmengen

darin nachweisen liefsen*

6»
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Tabelle V und VI zeigen, dafs bei dieser VenacbaanordnQDg

20 Minuten lang verdünnte ammoniakhaltige Lnft geatmet wer-

den konnte, ohne dafs eine titrierbare Spur davon ausgeschieden

wurde. Der Sjioichel nahm dabei nur 1^/2—6% des verschwun-

denen Ammoniaks auT, offenbar wurde das Ammoniak vou der

Naseuscbleimhaut gebunden.

o) Yenmohe über AmmoniaÜEabsotption durch die Lunge allein

am Tier.

Es war nun die Aufgabe, eine Versuchsanordnung zu finden,

welche einwandfrei feststellte, ob (He Lunge, weuu mau ihr uur

Ammoniak zuführe, Ammoniak aufnehme.

Die von mir gewäldte Versuchsanordnung, welche ohne wei-

teres zum Ziel fübrte, war die, das Tierdorcb Müllersehe Ven-

tile (S. 59) atmen zu lassen. In unseren Versuchen wurde die

Insj)irationsfiasche mit titrierter Ammoniaklösung, die Exspira-

tionsflasche mit titrierter Schwefelsäure gefüllt Das Tier (es

wurden zwei Katzen und ein Kaninchen benfltzt) wurde mit

Chloroform narkotisiert, tracheotomiert, eine GlaskanOle mög-

lichst tief in die Trachea eingeschoben, festgebunden und mit

den Müller sehen Flaschen verbunden. Die Versuche gelangen

tadellos« nur war im ersten Versuch zu wenig Säure vorgelegt.

E2s erwies sich die vorgelegte Säure vollständig gesättigt nach

dem Versuch, ein Resultat, was natürlich eine genaue Bestim-

mung des ausgeschiedenen Ammoniaks unmöglich machte. Die

gefundene Zahl stimmt aber so gut mit den Resultaten des zwei-

ten und dritten Versuches, dafs ich vou einer Vermehrung der

Versuche frlanbte absehen zu können.

Über die 3 Tierversuche fst im einzelnen noch folgendes zu

sagen:
Versuch 1. Katze.

Atmnni: willirend <le8 15 .Minuten dauernden Versuchs sehr i^Ieichniäffitr,

die rnehrtache Zählung ergibt »tets 18 Atemzüge pro Minute. Bei der Selctiün

1) Die Narkose dauerte zweimal während des ganzen Versuches, einmal

während des gröberen Teiles des Versnehes an.
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72 Neue Untersocbuogeii über die AbBorption einiger giftiger Gaee etc.

seigt Bich, ^afs die Glaetraebealksnflle edion 6 cm Aber der BifarkatioD

endigte. In der Trachea blutiger Schleim, der sieh in die Bronchieo fof^

setzt. Die Lunge kollabiert nicht sehr gat, liefert aber beim Zusammen-
drtlcken nur wenig scbauniige FKlPfligkeit. Beim Aufschneiden der feineren

Bronchien finden sich zahlreiche z. T. ziemUch derbe Schleimpfröpfe, weiche

offenbar daa Kollabieren der Lnnge atOnm. — Die mikroekopiadie Unter-

nofaong seigt im Sehleim maaaenhafke abgeatoftene Epithelien, die s. T. noch
prachtvolle Flimmerbewegung ausführen, daneben sind rote Blutkörperchen

und KOrnchenkugeln mit grünlicl» glilnzenden Körnchen. Es hat also die

15 Minuten dauernde Amraoniakeinutmung eine schweie bfchädigung des

Bronchialepithels zu stände gebracht.

Tennek 2. Katae.

Atmang wahrend dea 10 Minuten danemden Veranchea recht gl^di-
mftfsig 21 per Minute. Bei der Sektion zeigt sich, dar» die Kanüle bis Afi cm
über die Hifurkation reicht. In der Mitte der Trachea ist eine etwa linsen-

grofse Blutung in die Submucosa, an der Bifurkation liegt ein blutig tin-

gierter derber Schleimpfropf. Die Bronchien nnd Iteoncfaiolen olme Schleim-

pb6pf9. Das TVachealepithel ist im weaentlichen erhalten, ee laaaen aieh

nnr wenige abgeeto&ene FlimmerMllen naehweiaen.

Tersueh '6, Kaninchen.

Atmung 132 per Minute ziemlich gleichmärsig, die Kanttie reieht bis

an die Bifurltation. Der Seküonabefond ging verloren.

Es absorbiert die Lunge also auch bei m4>glichst vollständigem

Aussohlub der Trachea erhebliche Mengen des eingeatmeten Am-
moniaks — c. 56o/o. Da aber bei buccaler oder nasaler Atmung
85 resp. 95% verschwinden, ist es nicht unmöglich, dafs die Al-

veolen selbst in der Tat nichts absorbieren und daTs die ganze

Ammoniakaufnahme in der Lunge den Bronchien sufttllt, die man
ja nicht ausschliefsen kann.

V^oni praktischen Standpunkt aus findet aber auch

bei .Vussdilufs der oberen Kespirationswege erhebliche Ammoniak-
aufnahme durch die Lunge statt.

Für fabrikhygienische Betrachtungen darf man nach diesen

Ergebnissen wohl annehmen, dafs, je nach der Konzentration und
Dauer der Einwirkung bei kürzerer Exposition auf dem Respi-
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Von Prof. Dr. K. B. Lebnuuin. 73

rationsweg 100— 75**/o des eingeatmeten Ammoniaks absorbiert

werden. Versuche bei stundenlanger Inspiration sollen noch aus-

geführt werden, sie werden sehr erschwert durch die uotweudige

lange Narkose.

3. Untersucbungaii Ober Salzattureabtorption.

Bisher ist noch keine Säure auf ihre quantitative Absorption

untersucht. Wir haben Tier* und Menschenverauche ausgeführt.

Die Tierversuche sind mit Müllerschen Ventileh ange-

stellt und swar begnügten wir uns nicht die Absorption des Glases

durch den unteren Teil des Bespirationsapparats mittelst einer

Trachealkanüle su untersuchen, sondern wir wünschten auch die

Absorption bei nasaler Inspiration kennen zu lernen. Nach mancher

Mühe kamen wir schlie&lich darauf, dem naricotisierten Tier zwei

kleine Bambusröhrchen, über die ein Gummischlaucb gezogen

war, mit einigen Stichen in die Nasenlöcher einzunälien, den

Mund mit drei Näliten zu schhefsen und nun mit Heftpflaster,

Watte und Kollodium eine vollständige Abdichtung der Respi-

rationsöffnungen bis auf die dojtjielto Nasenkanüle /u erzeu*^en.

Wie wir uns mehrfach durch das Versenken des ganzen Tieres

unter Wasser überzeugten, schlofs dieser nach einiger Übung nicht

allzuschwierig herzustellende Verband in tadelloser Weise. Hatte

das Tier eine Weile durch die Nasenkanüle geatmet, so unter-

brachen wir den Versuch, bestimmten die Abnahme des Gebalts

der vorgelegten Salss&ure, den Salzsäuregehalt der Exspirations-

vorläge und der kleineu Flüssigkeitsmengen, welche sich in der

Bohrleitung kondensiert hatten, und schlössen mehrfach, da

die Narkose gut fortdauerte, gleich einen zweiten Versuch mit

Tracheotomie an. Sofort nach dem Atmungsversuch mit Tracheo-

tomie, manchmal aber auch schon nach dem ersten Versuch mit

Nasenatmung wurde das Tier durch Medullastich getötet und eine

sorgfältige Sektion vorgenommen, wobei natürlich die in derKa>

nüle kondensierten feinsten TrOpfchen von Salzsäure nicht als

absorbiert, sondern als ausgeatmet gerechnet werden müssen.
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74 Neue Untersachangttn Aber die Absorption einiger giftiger Gase etc.

Die Trachea warde stets doppelt unterbunden heraasgenoromen

und ihr Inhalt genau betrachtet und mit Lackmuspapier ge>

prüft.

Da die Vorlage eine kleine Menge starker Salzsäure ent-

halten mufste, um genügend Öalzsäuredämpfe abzugeben, so war

genauestes Abmessen der vorgelegten 2, 3 oder 4 cc Salzsäure

notwendig, die Titerabnahme der Vorlage wurde aikalimetrisch

bestimmt. Zur Ermittekmg der kleinen Salzsäuremengen, die

in die Alkalinachlage übergingen, erwies sich die Volhardsche
Methode am besten geeignet In blinden Versuchen verschwand

die gleiche Säuremenge in der Vorlage, wie wir sie nachher in

der Nachlage wiederfanden.

Für die ausführlichen Protokolle der einzelnen Versuche

kann ich auf die Dissertation von Yainada verweisen, hier sollen

blufs die Tabellen und Betrachtungen eine Stelle tindeu.

Aus den beiden Tabellen IX und X lassen sich folgende

Resultate ableiten:

1. Die Gröfse der Absorption von Salzsäure durch die Nase

und durch die Trachea wurde nicht verschieden gefunden. Es

wird in beiden Fällen bO bis höchstens 75"/q des eingeatmeten

Salzsäuregases absorbiert.

2. Es ist auffallenderweise kein Unterschied in der Voll*

ständigkeit der Absorption su konstatieren bei stärkerer und
schwächerer Konsentration der Salzsäure in der Einatmungsluft,

ebenso wenig bei längerer und kürzerer Versuchsdauer.

3. Die pro Minute und Kilo absorbierte Salzsäuremenge ist,

wie aus Stab 2 hervorgeht, der Konzentration der Inspiratious-

iuft ungefähr proportional.

4. Die gröfste Säuremenge, die in einer Stunde absorbiert

wurde, betrug 252 mg Salzsäure, was nach den Versuchen von

Walter absolut nicht ausreicht, um bei einem Tier von 2,7 kg
eine wirkliche Säurevergiftung hervorsubringen.

5. Bei Nasenatmung war selbst bei sehr beträchtlichen und
für den Menschen unerträglich ätzenden Dosen die saure Reak-
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76 Neae UnteraucbttngeD über die Abflorption «iniger giftiger Gm« etc.

Tabelle X. Tier^ersache

•

, VanuelU'

jj
Mubumt

it
g i Min.

Tracheal-

AtmuDg
>

1
XI

X
XI

2700,0

2660^

9100*0

60
,

15

00

»

!

vm 2050,0 15

» m 3590,0 85

Atmong

1

1 n
i

19900

1

1

60W
1

1

*9 V 99700

Tracheal-
AtmoDg

IV 2500,0 60

> VI 9700,0 60

1

1

(

1

:

f

Nasen-
Atmoog

' VII 2Ö0U,0 57

dea TIem

Oebalt der
j

Uoiwlatt.
.

ntg pro
t Liter I

Abeovp-

:<mt*ltai|

1 TJt«r

wird getötet

>

>

Uefa wobl, wifd getötet

,

Am £nde des Versuchs
sebeint Schwierigkeit
des Atnit'ii.s zu be-

stehen, wird getötet.

Am Ende des Versuchs
macht das Atmen
Schwierigkeit , Znek-
ungen, wird getötet.

Wfthrend d. Versuchs
wird durch Tieflsgem
des KopfeB jedes Ein-

fliefaea von Kondens-
Wasser in die Traebea
vermieden

Stirbt am Ende dee
Versadis

11.6

17,8

0,34 0,21

0^ 0^
1,44 0^72

2,0 1.3

9,57 1,68

8,0 1,78

83 1.94

3,1 2,0

8,75

12,3

Digitized by Google



Von' t*ior. Dr. R. B. Lehmattn.

mit HCl. Sek tionsresultate.

77

TnehM

Keine makrotkopiecha Ver-
ttnderuDg

Leichte Hyperftmie. Reaktion
ist nicht

NaMneingang zeigt

saure Reaktion, aber

,
die Nasenhöhle rea-

giert 8chon in der
, Tiefe von V, cm gan«
< deutlich alkalisch wie
' der Nasenrachenraam
I Nor im Anfangsteil

nanre Roiiktion , die

tiefen Teile derselben
sind alkalisch

Schwärs! iciie Verfär-

bung der Scbleiinhaat,
sie ist leicht ablösbar

zfigt saure Reaktion

Starke Hyperlmie nnd brann-
flchwarze Anätziingmitsaurer
Reaktion! Ee sieht fast so aas,
als ob ans der Kanüle einige
Tropfen «aures Kondenswas-
ser in die Trachea herunterge-
floBBen wären I Unterster Teil

derTracbeau.Lunge alkalisch

LHeGefälse sind etwas injisiert,

die Sehleinbmit ist anve^
letst, dieBeaktionnicht saner

Kehlkopf ist blafli nüt etwas
Hchloimi^'om schwadt allcaH-

schem Inhalt. Trachea oben
hyperttonisch unten normal

Starke Hyperämie , an der
MOndong der Kanflie ist

eine bntnnschwane FKrbnng
etwa 1 cm weit vorhanden,
es hat wohl ein Einfliefsea
ansderKanfllestattgefanden.
Unterer Teil der Trachea al-

kalisch und nur hyperilmisch

Schleimhaut sehr trocken, von
schwarzer Farbe, deutliche

Defekt« des Epithels sind an
einseloen Stellen so sehen.
Beaktion säuert

BrotH^iisn

Keine Ver-
änderung

t

>

Die Gefftfse

etwas injiziert,

Reaktion nicht

Defekte des
Epithels sind

au eiuselnen
Stellen. Saure

Beaktion

Kehlkopf nicht verändert, ' OeAfise etwas

keine saure Reaktion. Tra>
,
injiaiert, Keak-

diea seigt starke GeiAAi-. tion alkalisch

Injektion nnd nenhrale Reak-
bis in ihre hinter. Teile I tion

Lange

Keine Ver-
änderung

>

Etwas Rand-
emphysem

Einige kleine
Ecchyniosen

nirgends saure
Reaktion

Einige kleine
T'lntnnf^en

etwas Em-
phjseni

Einige kleine

Ecchymosen,
nirgends

Beaktion

Einseine
kleine Himor*

rhagi«m
n
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78 Keu« Untenuchnngen ttber die Abaor|»tioii einiger giftiger Gase etc.

tion auf den ersten Anfang der Nasenhöhlen (Naseneingang) be-

schränkt. Die tieferen Teile der Nase sind auch bei 3 und 3,3 mg
pro Liter alkalisch. Wir lassen unentschieden, inwieweit alka-

lische Sekrete oder das Eiweifs selbst an der Absättigung der Säure

beteiligt sind.

6. Bei Nasenatmuug wurde selbst bei den stärk-

sten Dosen bis zu 12 mg Salzsäure im Liter in der
Trachea keine saure Reaktion gefunden. Allerdings

war die Nase bis in ihre hinteren Teile sauer und die Nasen-

schleimhaut leicht ablösbar, dagegen Kehlkopf und Tracheal-

schleimhaut nicht wesentlich geschädigt

7. Bei trachealer Einatmung ist bis zu etwa 2 mg im Liter

kt'ine makroskopisch auffallende Schädigung des Epithels !)e<)b-

achtet worden und keine saure Reaktion der Traijhealschleini-

haut, wenn wir von lokalen Störungen absehen, die durch Ein-

iliersen vou saurem Kondenswasser aus der Trachealkanüle ent-

standen sind. Bei einer Dosis von 8 mg ab im Liter ist dagegen

die Schleinjhaut der Trachea stark angeätzt und reagiert bis in

die Bronchien hinein sauer.

8. Schwerere Lungenverändeningen wurden in keinem Ver-

such, solange das Tier das Gas einatmet, gesehen, nur einige

kleine Ecchymosen. Wir haben es vermieden, die Tiere nach

Versuchsabschlufs noch am Leben zu lassen und die später ein-

tretenden Störungen zu untersuchen. Solche Beobachtungen sind

reichlich mitgeteilt bei K. B. Lehmann, Archiv für Hygiene,

V, Seite 50 und 110.

Versuche am Menschen mit Salzsäure wollten nach der zuerst

versuchten Waschflaschenmethode nicht gelingen, die geringen

Salzsäuremengen, die man dem Menschen ohne Störung zuffihren

durfte, durch Titerabnahme einer Salzsäurevorlage zu bestimmen,

erschien nach einigen Vorversuchen zu ungenau. Wir wählten

daher meine alte »Flaschenmethode«, die auch ohne Schwierigkeit

die Frage erledigen liefs. Nur erwies es sich als unmöglich, die

geringen Salzsäuremengen, die in 4

—

b Liter Inspirations- oder gar

Bxspirationsluft vorhanden sind zu titrieren, es blieb nach vielen
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Von Prot Dr. K. B. Lehmuln. 79

Venncheu nichts anderes übrig als kolorimetrisch zu Teifahren.

Die Flaschen wurden mit 2 mal 10 cc chlorfreien Wassers aus-

gespühlt und diese Flüssigkeit mit Silbeniitrat und Salpetersäure

ebenso versetzt wie Kontrollosuu^en von bekanntem Cldorgebalt.

Die Versuche, die Herr Dr. Yamada an sicii austeilte, siud fol-

geude

:

Die Versuchskamraer war stets die gleiche 3,4 m lang, 3,85 ni

breit und 2,95 in hoch ; sie hatte somit rund 18,09 qm Grund-

ti&che und ö'd cbm InhalL

I. VerBQch.

Im «raten Yeisaeh worden W cem etarke Salnänre abgedampft; der

Venneh dauerte 20 Minnten.

Flaschen-Inhalt fflr Inspirationshift 4,8 Liter.

Nach Versach gefundene HCl mit SilberlOsnog in der gansen Flasche

1,4 mg oder pro Liter 0,29 mg.

FtaeehMi'Inlialt für EupirationBlnIt 4,7 Liter.

Nach Versnob gefundene HCl mit SilberiOsnng in der ganien Flasche

0.05 mg oder pro Liter 0,01 mg.

IL Versnob.

Etwa 80 com HCl abgedampft während 90 Minnten.

Flaschen Inhalt für iDspirationsluft 4,7 Liter.

Nach Versuch gefuudenc HCl mit Silberldeung in der ganien Flasche

1,4 mg oder pro Liter 0,l?98 mg
Flaschen-Inhalt für Exspirutionslaft 4,8 Liter.

Nadi Versneb gefundene HOl mit Silberlesnng in dm gansen Flasche

0»06 mg oder |»o Liter Oi0126 mg.

m. Versnob.

Btwa TOoem HOl abgedampft, Dr. Tamada konnte es nnr 6 Minnten

in dem Raum aushalten.

Flaschen-Inhalt fär Inapirationsluft 4,8 Liter.

Nach Versuch gefundene HCl mit Silberlöenng in der ganzen Flasche

1,ö mg oder pro Liter 0,375 mg.

Flaschen-Inhalt fttr Bzspintionsluft 4,7 liter.

Nach Versuch gefundene HOl mit ^berlOsnng in der gansen Flasche

1^ mg oder pro Liter 0,35 m<?.

Flaschen lnlialt für Ex8j)irationsliift 4,7 Liter.

Nach Versuch gefundene HCl mit iSilberlöming in der ganzen Flasche

0,06 mg oder pro Liter O,0SB8 mg.
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Obige Resultate liefern folgende Tabelle:

Aus den V^ersuchen folgt, dafs bei der Zufuhr eben noch

erträglicher sehr kleiner Salzsäuredosen eine fast vollständige Ab-

sorption der Menschen stattfindet, da nur 4—11% derselben aus-

geschieden werden.

Diese Resultate stimmen mit unserer Erwartung, daCs die

Absorption am Menschen bei den kleinen Dosen noch vollstän-

diger sein würde, als am Tier bei den grofsen Dosen.

Dagegen waren wir überrascht, zu sehen, dafs in den Men*
sehenversuchen die Absorption der kleinen Dosen noch erheb-

lich vollständiger ist, als wie der kleinen Dosen beim Tier,

wofür ich keinen sicheren Qrund weils.

In Versuch Nr. 10 und 11 sind vom Kaninchen, trotsdem

die Inspirationsluft nur 0,38 und 0,34 mg enthielt, doch nur
73— absorbiert worden. Ob dies an den Methoden liegt,

oder ob der Mensch bei seinem langsamen Atmen und dergröfseren

Dimension seiner Nase günstigere Absorptionsreauitate erzielt als

das Kaninchen, wiire weiter zu untersuchen.

Gegen die Flaschenmethode könnte man den \'erdacht er-

heben, dals möglicherweise die Resultate sowohl der Zimmerluft,

als der Exspirationsluft zu hoch sein könnten, weil an den Glas-

wandungen trotz der Erwärmung durch das umgebende Wasser

eine Kondensation geringer Salzsäuremengen stattfinden könnte
— wenn dadurch Fehler entstehen, sind sie sehr klein.

Wahrscheinlicher ist mir, dafs die Absorptionsresultate bei

Anwendung der Müll ersehen Ventile zu niedrig erscheinen, in-

dem es die Einrichtung mit sich bringt, dafs etwas Inspirations-

luft selbst bei Anwendung der ITasenkanülen sich der Exspira-

tionsluft beimischt, ohne die RespiratioDsoijg^ne passiert zu habeu.

Pro Liter UI

Inspirationsluft

Exspirationsluft

Absorbiert

0,29 mg 0,3 mg 0,37 mg

0,0l2n 0,0125 0,0383

96 7o %"/o ,

89 "/o
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Voa Prof: Dr. K. B. Lehmann. 81

4 Untersuchungen über die Absorption von schwefliger

Siure.

Die Tierversuche mit der l)islier noch nie aul ihre Ahsor-

bierbarkeit geprüften schwefligen Säure wurden genau so ange-

stellt, wie die mit Salzsäure: Mit Müllerschen Ventilen und

Nasen- oder Trachealkanülen. Als Vorlage diente ein Gefäfs mit

frisch durch Destillation bereiteter wässriger schwefliger Sfiure,

die Absorption fand in 2 Gefftfseu, die mit Jod, seltener mit

Bromlösungen beschielet waren, statt. Die Bestimmung der aus

der Vorlage yersehwundenen und der in den Naehlagen aufge-

fsLDgenen SOs fand nur im ersten Versuche auf titrimetrischem

(jodometrischem) Wege statt In den späteren Versuchen wurde

prinzipiell die schweflige Säure in Vor- und Nachlage nach Oxy-

dation mit Brom oder Jod gewichtsanalytisch Icunstgerecbt als

Schwefelsäure bestimmt. Es geschah dies, um davon unabhängig

zu sein, dafs etwa in den Vor- oder Nachlagen ein Teil der

schwefligen Säure in Schwefelsäure übergegangen sein sollte. Die

N'orlagen wurden in den meisten Versuchen mehrmals gewech-

selt, um einen möglichst gleichmäfsigen (i ehalt an schwefliger

Säure zu erzielen, für die Untersuchung wurden sie aber ver-

einigt.

Ausführliche Versuchsprotokolle bietet die Dissertation des

Heim Yamada, hier genügt die Wiedergabe der etwas erwei-

terten Übersichts-Tabellen (S. 83—85).

Aus den Tabellen folgt:

1. Dafs die schweflige Säure vom Tier wesentlich schwacher

absorbiert wird als die Salzsäure. Es wurden nur etwa 35

—

absorbiert.

2. Ein Unterschied zwischen den Absorptionen durch die

Nase und durch die Trachea wurde nicht konstatiert.

3. Dagegen wäre in diesen Versuchen im Gegensatz zu den

Salzsäureversuchen eher davon zu sprechen, dars bei geringer

Arahlv ffiff HygiMW. Bd. LXVn 6
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Konzentration der Säure in der InspirationslaH die Absorption

eine etwas vollständigere ist — was man ja erwarten sollte.

Bei den beiden schwächsten Konzentrationen von 1,3 und

1,09 mg pro Liter wurden 57.0 und Ö8,G% absorbiert; allerdings

findet sicli unter den liöheren Konzentrationen aucli einmal eine

Absorption von 55
"/^j; im übrigen hegen aber hier die Zahlen bei

34, 35, 44 und 41%.

4. Die höchste Menge« welche ein Tier während einer halben

Stunde absorbiert hat, war 109 mg, sicher nicht aasreichend, um
bei einem Tier von 2,7 Kilo eine Säurevergiftung hervorzu-

bringen.

5. Pathologiscli anatomisch ist interessant, dafs wir Epithel-

ablOsbarkeit in der Trachea konstatierten, auch ohne dafs die

Reaktion derselben sauer war. Es erklärt sich dies offenbar so,

dars geringe Säuremeugen bis in die Trachea gelangten, dort

die Schädigungen hervorbrachten, aber gebunden waren, bis es

zur Untersuchung kam.

Vergleichen wir die Giftigkeit der Salzsäure und schwefligen

Säure nach unseren Tierversuchen, so zeigt sich, dafs die Wirkung

bei gleichem Gewichtsgeliult ziemlich ähnlich ist, immerhin ist

die schweflige Säure entschieden etwas giftiger, der Tod tritt

früher ein, die Lungfiivorändernngen sind stärker. An letzterem

Umstand ist die schlechtere Absorbierbarkeit der schwefligen Säure

durch die oberen Wege jedenfalls schuld. — Noch mehr tritt

die stärkere Giftwirkung der schwefligen Säure hervor, wenn
wir die Wirkung von einem Molekül schwefliger Säure mit dem
von einem Molekül Salzsäure vergleichen, bei dem fast doppelt

so grofsen Molekulargewicht der SOj ergibt sich eine wenigstens

doppolt 80 grofse Giftigkeit £s mag die reduzierende Wirkung
der SO2 schuld sein.

Am Mcn^^chon hat Dr. Yamada mit schwefliger vSäure 3

Versn- liv und zwar an sich seihst angestellt. In einem kloinen

Zimmer wm le im ersten N'ersuch durch Erhitzen einer Mischung

von Nalriuuiäuhit und Schwefelsäure, im 2teu und 3ten durch

Digitized by Google



Von Prof. Dr. K. B. Lehmann. 88

H

o

1.
<9

o
00

^ 1
o

ü
D
m

>
9
•mm

H

I

•5

3

«

s

s

<

D CO O O C^i

3 a

QO — » (N
<N S o CO Cl
CO a » 2 «NO

2e ig

4,48 6,44

00X Tft — n
~- -f Ol Q~ O O (J?

30 3400,0 48 600,0 12
5

18,0 o E ~ « <£ ^
«1- » rj Ol

10,08 14,00
1.33 0,66 0,77

0,0256 0,0075

57,6

<

tO <

y-i (

46 550,0
11,0

8,25
148,68

(10

ccm

ohne

Wechsel)

(Rlao

10

ccm)

15,12
133,66 xT

O O O lO
x> o> t» O o ^

30 2700,0 38 550,0 14
0

16,5

ic o u

n ü * X Ol^ r'.*' o Ol CO
CO « ^ Ol

2 ^.

—

_

CO
Ol O
1-1 f-l

-r t" O O tr

t» o a> lo" i-"S Ol ©« »-I
223,8

(10

ccm

1
mal

Wechsel!

'

(also

20

rem)

103,3
120,5

1

77,8 42,7

|A ^
r> 00 0> OO^ rH^

Od

30 2700,0 56 480,0

86 14,4

a-z t
o <=

Ol g.o o Ol in^ =>if £ -
89,5

109,1 CO «^t» cT cT g
«

D. C>, CO «
3" C4 cT 00 od"

8
^

97,3

1

(10

cem

ohne

\

Wechsel) 8,3
Ol

h

g\

58,6 30,4

O <D ^ S S
«tf «» o" ö*

3j

d H ^

o _
> B B
S ^ S

•<>• o

es

B

a

es

a B

•S .

s

.»^ ®

II

Kl
a
0

ja
fj
es

s

o
>

I
o
CO
c
Ol

9

. ^ Ö o

^ o o o „
C Ol 0(

Ml
C

s .§

«
es

OD ^

S §.2

c
XI

a
0^

eo
e
o

I
'S

I

S M J

6»

Digitized by Google
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Tabelle Xll. Tierverauche

r

Vorsuch*-

Nummer
TICIC»Wl€ht

8

Zeit-

dauer

Min.

Veiiuüten utui s> hickial

der Tiere

Oebalt der
Insplrft-

UoDslnft
Bf pro
1 Itter

Aheoip'

tlOBfJiB&ie

mg pro

1 Litw

Tracheal-

Atmuug
vu 2200,0 80 Ä.inVer8uchsende Wobl,

wird getötet
1,092 0^644

» VI 8400,0 80 Atmet a. Versachsende
ohne Sdiwierigkeit,
wird getötet

1,38

10.0

0,77

» I 2800.0 25 Stiilit am Ende de« Ver-
80ODS

8,4

Nasen-
Atmang

u 2680,0 17 Stirbtam Ende des Ver'
BQcbe

16,7

»

1

1

t

1

IV 2700,0 80 Am Versuchsende siem-
licb wohl, getötet.

14,0

;!

1

i!

Tracheal-

Atmung
1

V 8000,0 16 Stirbt am Bodede« Ver*
euclis

16.0

Ii

i!

'i

1.

i'

III 2700^0 80 AmVersadisemleaem»
Uch wohl, wird getötet

18^

X^erbrennen von Schwefel uad fleifsigea Mischen der Luft oiit

Tüchern ein möglichst gleichmftfsiger (behalt an schwefliger Sänie

hergestellt und durch Durchsaugen von 14 Liter dieser Luft

durch 2 Jodvorlagen der Gehalt der Inspirationsluft hestimmi

Die Exspirationsluft wurde nach meiner Aspirationsmetbode

(Seite 57) untersucht. Die Versuchsperson blies die ganze Ex-

spirationsluft durch 2 mit Jodldsung gefüllte Vorlagen in einen
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mit 80i. Saktioneresoltate.

Nase 1 Tnchos
1

Bruocbien
|

Luoge

Xaseiif in^anj^

saure Reaktion,
NaBenhöhlen

jedoch alkalisch

Keine Verftnderang. Reaktion ' KeineVoriituie

neutral

Reaktion alkalisch , etwas
admamige Flflaiigk.Schl^-
haut adgt Hjperttanie

Epithel überall leicht abin>
Bchilen. Keine Flimmer
bewegong

Keine Flimmerbewegong. Tra-

cbea aobeinbar normd

Baaktion nentnl, aehr atarke
Hyperämie, Epithel leiebt

ablösbar

Reaktion neutral, 8<-hleimbaat
seigt matte Oberfläche und
läfst »ich leicht in Fomi von
kleinen Fetzchen abheben

rnng. Reaktion
nenlnl

Etwas schau-
mige Flflasig-

keit, alkalische

Reaktion

Keine deat-

Uclie TflvlBd«-
nmg

Yielaehleimige
Flllaaigkeit von
rSÜieher Farbe

Btwaa Bmphyaem

Einige kleine Hlmor-
rhngien, etwaa Em*
|)hysein

ödetu, eine Anzahl
kl^nerund grOÜMrer
HBmorrhagien

Einzelne kleine Ua-
morrbagien , mftfsi-

fjes LiinpenOdem u.

etwas Euiphyaeni

Im linken Unterlap-

pen scheint pneu-
monische Infiltration

zu sein, die anderen
Lappen zeigen Em-

Sbyaem und kleine

lotnngen

Odem , zahlreiche
grofne iiinl kleine Flft-

iQorrhagien , wenig
Luft. Am Rande der
T<unge emphysema-
t«j8e Veränderungen

Starkes ödem. Grofse
Anzahl grofser and
kleiner Blutanatritte

grofsen Gasometer, aus dem das Wasser durch einen Heber mit

der Greschwindigkeit abgesaugt wurde, wie es für ein bequemes

Atmen notwendig war. Im ersten und zweiten Versuch wurde

die schweflige Säure gewichtsanalytisch in den Vorlagen bestimmt,

im dritten Versuch, bei dem iiiiiter die Jodgefäfse notli ein Tliio-

sulfatgefäfs geschaltet war, wurde der Gehalt jodemetrisch er-

mittelt.

»
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In tabellarischer Übersicht lauten die Ergebniase der Meu-

sehen versuche:

m
0eaamtae Atem>VoIam in litw . .

Eingeatmete Menge eniliielt mg . .

Die Narhlage enthielt . . . > . .

Also absorbiert > . .

Qebalt der InspiratJonelnfl pro lAtee

* > EzepimtionelDft » >

Abeorbiert pro Liter

in»/o
I

U

1.12

4.2

0,38

0,0B

0,3

79

U
9,44

8,24

MO
o,e8

0,88

0,44

66

U
8,3S

2,24

6,08

0^
0,16

0,48

78

Die drei Versuche stimmen untereinander im wesentlichen

gut überein. Die Absorption ist um so vollständiger, je niedriger

der Gehalt der Inspirationsluft ist, eiue Tatsache, die ich früher

bei Ammoniak ebenfalls gefunden habe.

Die Absorptionsgröfse ist auch bei den MenaehenTersneheii

bei der schwefligen Säure mit 65—70% entschieden kleiner als

bei der Salzsäure, von der, wie wir sahen, dals 89—96% absor-

biert wurden. Es liegt dies offenbar wieder an der stärkeren

Tension der schwefligen Säure in wässeriger Losung.

Wie bei der Salzsäure ist auch hier wieder die Absorption

der Schwefligen Säure in den Menschenversuchen erheblich

bosser als in den Tierversuchen, bei denen 58 °/o die höchste

Menge war.

Bedenkt man aber, dafs die am Mensclien angewendeten

Konzentralionen nur etwa im Maximum die Hälfte betragen von
den kleinsten Dosen, die wir dem Tier zugemutet haben, und
dafs bei diesen kleinen Dosen das Tier immerhin rund 58 %>
absorbiert, so stimmen die Menschenversuche mit den Tier-

versuchen recht befriedigend überein — befriedigender wie bei

der Salzsäure.

Es interessieren uns nun noch die absoluten Gehalte, welche

Herr Dr. Yamada von SO^ Vs^^^i^^^® ausgehalten hat; sie be-

trugen 0,36, 0,68 und 0,59 mg pro 1 Liter; das wären ca. 0,14,

0,24 und 0,21 Volum pro mille. Nach meinen früheren Unter«

suchungen sind 0,Od%o i^o^^ Vs~~l> Stunde ohne besondere StO*
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rungen von Ungewohnten z\i ertragen, Sulfitarbeiter vertragen

0,1- 0,2 ohne Beschwerden und auch ich und meine damaligen

Assistenten und Mitarbeiter liatten 0,1—0,2 ''4 Stunde ohne Lrn-

stere Störung, wenn auch mit grolser Selbstüberwindung ausge-

halten. Dr. Yamada war etwas weniger empfindlich wie wir,

doch litt er auch bei den Versuchen. Beim ersten Versuch waren

namentlich Geruchhelästigongeu und Reizerscheinungen in der

Nasensclileimhaut zu bemerken, die mit sehr starker Sekretbn

der Nase und heftigem Niesen verbunden waren. — Im sweiten

and dritten Versuch mit den stärkeren Doeeu kamen dazu noch

Augensofamerzen und heftige l^nensekretion Die Nasenaekretion

dauerte noch siemlich laug nach dem Versuch fort Es wurde

von diesen kleinen Dosen etwa die gleiche molekulare Kousen-

tration ertrugen wie yon Salzsäure.

5. Untersuchungen Aber die Abeorption von Eeeigsäuredämpfen.

Genau nach der gleichen Methode, wie wir sie bei der Salz-

säure angewendet, haben wir auch Versuche mit Essigsflure (Eis-

essig) gemacht, nueiidem ein V'^orversucii gezeigt hatte, dafs man,

wenn man durch Eisessig Luft einsaugt, einen sehr intensiven

Essigsäuregehalt der Luft erzielt. Leicht war es, die Titerab-

iiahrae des Eisessigs resp. die Essigsäuremenge festzustellen,

welche an die Luft überging. Ohne Tier fand sich in den zwei

ersten Versuchen ohne weiteres durch Titrierung der nachgelegten

Natronlauge mit Vio Normalschwefelsäure unter Verwendung von

Fbenolphtnlein als Indikator genau die Essigsäm'e wi( der, die

aus der Vorlage weggegangen war. Dagegen wurde die Bestim-

mung der Essigsäure in der fixspirationsluft sehr erschwert durch

den Kohlensäuregehalt derselben. Es gibt keinen Indikator, der

gegen Essigsäure und Köhlensäure genügend verschieden reagierte,

tun titrimetrisch arbeiten zu kOnnen.

Methode I. Wir bestimmten in einem blinden Versuch, bei

dem das Tier einfach durch Natronlauge gestrichene Zimnierluft

einatmete und in Natronlauge nach lagen ausatmete, wie viel das-

selbe in einer halben Stunde mittelst Phenolphtalein titrierbare
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KohleDsäure prodasierte. Hieraaf schloßi sieh ein Versaeh an

dem gleichen Tier an, wobei es diesmal durch Essigsäure ein-

atmete und in der Nachlage Essigsäure und Kohlensäure aufge-

fangen und mittelst Phenolplitalein titriert wurden. Zogen wir die

während einer IuiUhmi Stunde im ersten Versuch ausgesfliiedeue

Kohlensäuremengt* von der im zweiten Versuch ermittelten aus-

geschiedenen OesamisauK inenge ab, so hatten wir die ausge-

schiedene Kohlensäuremenge.

Als Methode II haben wir folgendes Verfahren angewendet:

Es wurde durch Essigsäure g^angene Luft eingeatmet, die Ex-

spirationsluft in Natronlauge aufgefangen, dieselbe mit über*

schüssiger Schwefelsäure versetzt und eine halbe Stunde lang

nach Erwärmen auf 40® fleifsig geschättelt. Man durfte anneh-

men, dafs jetzt die Kohlenaäuie verjagt «ei, ohne da& Essigs&ure

ausgetrieben worden wäre. Titriert man jetst mit Natronlauge

zurflck, so ergab eine einfache Rechnung die Menge der absor»

bierten ESssigsfture frei von Kohlensäure.

Die Versuche teile ich wieder nur in konser tabeUarieoher

Form (8. 89—92) mit.

Aus den Tierversuchen mit Essigsäure läfst sich sdilieben:

1. Die Essigsäure ist entschieden weniger schädlich für die

Tiere als die Salzsäure. Dosen von 76 und 59 mg geben selbst

bei Traehealatnuuig in 30 Minuten keine andere Reaktion al?

starke Trachealhyperilmie und saure Reaktion bis zum Anfang

der grofscn Broncliien. IJei etwas weniger grofser Dosis (von

34 mgi und 'iVachealatnmng war die Trachealschleinihaut nicht

.sauer Bei Nasenatmung mid Dosen von 31 und 36 mg ging

die .saure Reaktion nicht über den Naseneingang hinaus, aber

die Atmung war (oftenbar durch Schleimhautachwellung) sehr

angestrengt, da der Mund verschlossen war.

2 Im übrigen war von pathologischen Symptomen aufser

Tracliealhyperämie und Randemphysem an der Lunge wenig Pa>

tliologisches zu finden; jedenfalls kein Odem wie bei der aohwef-

ligen Säure und keine Hämorrhagien.

3. Die Absorption der Essigsäure schwankt in unseren Tier-

versuchen zwischen 62 und 86%, ohne dals ich bei kleineren
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Tabelle XIV. Tierversuche

•
•r

.!

Versiichs-

Nomoier

g 1 Min.

""1
Veihdten und Schicksal

der Tier«

Gelkalt der

Aaplrationa-

luft mg pro

1 U«OT

AlMorp- .

tlona-Menge

mg pro

1 LItw
'

Tnicbeal-

Atmang •

a600»o ao AmVersuchsendewobl,
wird getötet

7.9

>

1

VI 2700^0 ao Ä.7

nsBen*
Atmnng

S300,0 30 Am t7nnA MAB l#AiMmMnA

aiemlicb knnk, wird
getötet

1

Tracheal-
AtmuDff ii

Ii

VU 8600.0 30 Em Ende des Venacha
ziemlich Wohl» wird
getötet

49.0
1

34.0
j

1

Nasen-
Atmung t

r

m 2030,0 30 Atmetam Ende des Ver-

suchs mit ziemlicher
Schwierigkeit wird ge>
tötet

59,0

•

1

Trafhcal-

Atiuuug
1

1'

u 1900,0 80 Am Ende des VersuchB
xiemlich wohl , wird
getötet

68^0 68,0

(

1

»

1'

1'

I 1980 80 >

'
i

76,8

un<] fjrofijeren Dosen eine wesentlich verscliiedene Absor|)ti()n be

obachten konnte, und ohne dufs die Absorption durch die Nase

oder durch die Trachea wesentlich verschieden vollkommen ge-

wesen wäre. Wenn man wollte, könnte man aus den Versuchen

das ofEenbar unrichtige Resultat ableiten, dafs die Absorption bei

der Einatmung durch die Nase unvollständiger sei als durch die

Trachea. Dieses Resultat ist ja abeolut umnOglich und seigt,

dafs man nicht zu weit gehen soll in der Diskussion kleiner

Differenzen der einzelnen Versuche. Es spielen hier offenbar

auch individuelle Differenzen der Tiere und vielleicht der Alkali-

vorräte der Tiere eine Rolle, die sich zur Zeit noch nicht über-

sehen lassen.
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mit Essigs&ure (patbologiBcher Teil).

f

1

Nhm
i

i

Tntibm

1

1 BiODchloa

1

'

Longe

Reaktion neatral, keine Ver-
änderung

Reaktion nen-

traL keine Ver
ftndwnng

Reaktion neu-
tral, etwas ein*

plivHeiiiatiaehe

Veränderunfr,
einige kleine

Blutungen

Naaeneingang zeifrt

nore Reaktion, hin-

terer Teil der Nase
alkalisch

>

Schl^mhant feucht, reagiert

alkaliach, mllMgeHjperihnie

%w

•

Rötliche (blu-

tige) Verfär-

bung

»

Zieml. starkes

Emphyaem

Nafleneingang zci^'t

saure Reaktion; sonst
Obemll alkaliach

» » »

Saure Reaktion, eehr atarke
Hyperämie

Saure Reaktion
bia«um Anfang
der gro&en
Bronchien

>

» • •

4. Wenn die Essigsäureversuche etwas schlechter unterein-

ander stimmen, als die aoderen, so kommt dies daher, dals die

Bestimmung der Essigs&uie mit wesentlich gröfseren Scliwierig-

keiten verbundoD ist, wegen der gleichzeitig anwesenden Kohlen-

saure.

Die Versuche mit Essigsfturedampfwirkung am Menschen,

von denen Dr. Yamada 3 an sich angestellt hat, ergaben kein

abichliefsendes Resultat. Die Inspirationslnft, nach der Absorp-

tionsmethode untersucht, enthielt 2—3 mg Eesigsfture und wirkte

Auberst belfistigend. Sowohl die Nasen- als Kehlkopf- und Augen-

schleimhaut wurde so gereizt, dafs der Aufenthalt in dem Gase

nicht Aber 8 Minuten ausgedehnt werden konnte. In 5 Litern
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Ezspirationsluft, die nach der Flaacheomethode gesammelt wur-

den, konnte Dr. Yamada nach einer von mir angegebenen in-

direkten Methode keine KohleneAure finden. Er gab in die £x-

spirationslultflaBche titriei^ Barytwaseer, filtrierte dasselbe nach

der Absorption unter allen Kautelen und bestimmte die Titer-

abnabme des Filtrates und nach Zerlegung mit Schwefelsfture den
CO2 (tehalt de8 Filterrückstanda unter Auffangen der Kohlen-

säure in liarytwasser. Es erwies sicli leider die Azidität der aus

dem Niedersclilag ausgetriebenen Kohlensäure stets etwas gröfser

als die Gesainttiterabnahnie des Filtrates. Dieses Resultat ist

nur zu erklären durch etwas CO., Aufnalmie beim Filtrieren und

durch einen recht geringen Essigsäuregehalt der Exspirationsluf t.

Wir können also nur sagen, dafs offenbar wie die anderen Säuren

auch die Essigsäure vom Menschen sehr gut absorbiert wird, wenn
sie in mäfsiger Menge eingeatmet wird. Über Essigsäure sind

weitere Versuche entschieden nötig.

Fassen wir zum Schlufs unsere Ergebnisse fiber Sftureabsorp-

tion susammen, so lassen sie sich in folgende Sätxe kleiden:

1. Von den drei Säuren, Salz-, Essig- und schweflige Säure

werden die beiden ersteren ungefähr gleich stark, d. h. 70%, die

schweflige Säure entschieden schlechter, d. h. nur im Mittel etwa

46"/,, durch das Tier absorbiert.

2 Diese Zahlen wachsen bedeutend, wenn es sich um Ab-

sorption durch den Menschen und um die Einatmung von kleinen

noch erträglichen Dosen handelt, dann haben wir für

Saksäure 91%
schweflige 8äure 12% gefunden.

Für Essigsäure kOnnen wir nur sagen, dafs ihre Absorption

durch den Menschen sehr vollständig zu sein scheint.

M. Die geringere Schadlichkeil der Essigsäure gegenüber der

Salssäure könnte sich zum Teil aus dem last doppelt so hoiioii

Molekulargewicht der ersteren erklären. Die Wirkung von einem

Molekül Essig.säuro und Snl/säure ist entschieden ziemlich ähnlich.

4. iU'i Einatmung durch die Nase ist der Kehlkopf und die

Trachea in hervorragendem Mafse g^n Säurewirkung geechützt
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Nur in einem Versuch VII mit Salzsäure zeigte sich eine saure

Reaktion des hinteren Naseueinjxangs. Kehlkopf und Trachea

waren bei Nasenatmuiig immer neutral und niemals stärker an-

gegriffen. Es ist damit natürlich nicht gesagt, dal's nicht auch

etwas »Säure durch die Nase in Trachea und Kehlkopf gelangt

ist, aber die Mengen waren so gering, dals sie in der Trachea

keine sanre Reaktion hervorzubringen vermocliten.

5. Die absoluten Mengen der absorbierten Säure sind in an>

Sern Versuchen im wesentlichen die gleichen bei Nasen- und

Trachealatmung, ein sicheres Urteil über die BeteOigang der Lunge

selbst an der. Absorption im letzteren Falle ist durch unsere

Methodik nicht zu geben.

6. Untersuchungen Uber die Absorption von Schwefelkohlenstoff.

In meiner eisten Untersuchung über die Absorption des

SchwefelkohlenstofEdampfes (A. H. XVII.) war ich nicht in der

Lage ein absehltefsendes Resultat über die Absorption durch den

Menschen mitzuteilen, ich fand, dafa mindestens G5

—

10% aus-

geatmet wurden und höchstens etwa 30—35 '^/q ahsorbiert wurden.

Mein Schüler Hertel, der nach der gleichen Methode wie

ich am Menschen arbeitete, kam sogar nur auf eine Al)sor|>tion

von 3,6—7,8®/o in 5 ziemlich gut unter einander stimmenden Ver-

suchen.

Es war deshalb immer mein Bestreben gewesen, die Schwefel-

koblenstotTabsorption einmal einem Spezialstudium zu unterziehen,

ein Wunsch, der in Erfüllung ging, als mich Herr Joseph Wie-

ner um ein Dissertationsthema ersuchte.

Zuuächst bestimmten wir, dafs man wirklich in 2 Nachlagen

mit alkoholischer Kalilauge quantitativ genau die Schwefelkohlen-

stoffdampfmenge auffangen kann, die man aus einer gewogenen

Schwefelkohlenstoffvollage wegsaugt. In alkoholischer Kalilauge

bildet sich Kaliumzanthogenat und diesläfst sich nach Qastine

jodometrisch bestimmen. Zu diesem Zwecke wurde der Inhalt

der beiden Nachlagen in einen Mefszyliuder gegossen, die Ab-

sorptionsgefftTse mit Wasser nacbgespüblt, durch Essigsäure eine
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94 Nene Unt6naehiuig«n über die Abooiptioii einiger giftiger Gaae etc.

schwach saure Reaktion hergestellt und diese durch Kalzium-

kiirbonat in eine neutrale übergeführt. Jetzt wurde auf 250 cc

aufgefüllt und 2 Fünftel joiionietrisch titriert. Wir arbeiteten mit

*/jo oder '/o© Nornuiljodlosung, von denen 1 cc = Iß res]>. 3,8 mg
Schwefelkohlenstoff anzeigt. Unsere mehrfachen Konlrollversuche

ergaben, dafs man so den Schwefelkohlenstoffdampf mit einer

Genauigkeit von — 1,3 bis -\- 3% wiederfindet. Eine grOlsere

Genauigkeit war überhaupt nicht zu erwarten.

Die Tierversache (bisher waren noch keine angestellt gewesen)

waren nach dem Prinzip der Müll ersehen Ventile angeordnet

wie die früheren, nur yerzichteten wir auf Versuche von der Nase

ans und begnügten uns mit soldien au tracheotomierten Tieren.

In einem wichtigen Punkte wich aber unsere Anordnung von
der bei den früheren Versuchen ab, es erwies sich als unmöglich,

die Luft durch Schwefelkohlenstoff streichen zu lassen und das
Schwefelkohlenstoffgefäfs als Inspirationsventil zu bentttsen, <lie

Luft nimmt dabei zu reichlich Schwefelkohlenstoff auf. Wir ver-

fuhren viel mehr nach Schema (Fig. 1).

Die Vorlage 2 enthielt etwas gewogenen CS2 oder meist eine

Lösung von CS.^ in Olivenöl, als Inspirationsventil diente die

Flasche 3 mit de.'^tilliertem Wasser, um einen Verlust von CSj
Dämpfen bei starker Exspiration zu verhüten, wurde die Vorlage 1

mit alkoholischer Kalilauge vorgeschaltet

Es mufiste natürlich der Inhalt aller von der Inspirationslaft

und von der Bxspirationsluft durcbstrichenen GefUfse titriert

werden.
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Die Tiere waren alle mit 0,8— 1,6 ^ Chloralhydrat pro Kilo

narkotisiert, die verwendeten rJlasröhren wurden nur durch ganz

kurze Gumniiscldäuche verbunden. Der Versuch dauerte stets

üO Miuuten, nach Schlufs desselben wurde stets das Scbwefel-

koblenstoffröhrchen ausgeachaltet und durch den bis dahin ge-

schlossenen Nebenweg 2a geatmet, um alle im Apparat noch vor*

haDdenen Dämple durch Luft zu ersetseu.

Die Versuche in tabellarischer Anordnung nach steigenden

CSs Konzentrationen geordnet ergaben:

V«r-
,

1

1

Qewieht
iDliilerte

1 MeoB»
Chloni-'

In 1 Stun<lL> \> Absor|>-

- 4m-TI«m tlon

Kr.
; 1

hjrdrmt
In mir 1

liupiiritit

CR, In mg
eziplriert

CS, In mg
absorbiert

in mg
-

6 2,5 r,2l),3.S 120,30 19,4

l

17ÜÜ 1.7 2üCi,7U 155,04 53,66
,

25,7

l\
i m> 2.2 156,68 122,86 84,82 21,7

;

1860 1.5 181,88 100,82 31,06
, 28,6

11 1,0 118,98 79,80 39,18 32,1t

12 12H0 1,25 97,4« 72,04 24,54 25,6

7 14U0 95,80 V'J,04 lG.7t> 17,5

8 1860 1.5 40,20 26,60 13,60 33,8

8 MOO ! 9,76 89.46 80.40 9,06 28,0

4 2240 2,25 :58,8r, 31 92 6,98 17,7

5 1-240 2,0 ;;2.72 31,92 O.HO 2,4

l lÜUÜ
1

1^
1

29,64
1

4,3

0er Versuch Nr. 1 dürfte als erster in seiner Art keinen

grofsen Anspruch auf Genauigkeit machen, zumal da die Kon-

zentration der Inspirationslnft sehr gering war.

Bei Versuch Nr. 5 wurde ein schwächliches Tier verwendet,

das aufserdera mit einer relativ viel zu greisen Dosis Chloral-

hydrat narkotisiert war (pro kg Körpergewicht 1,6 g Ghloralhydrat,

-während schon 0,8 g als hinreichend erprobt war; also gerade

die doppelte Dosis I). Die Atmung des Tieres war deshalb nur

oberflttchUch.

Trotzdem glaubte ich, diese beiden Versuche nicht ver>

schweigen zu dürfen.
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96 Neue Uatersuchungeii Ober die Absorptioa einiger giftiger Gase etc.

Abgesehen von diesen beiden Vennchen eigibt sieh ans den

anderen eine Schwefelkohlenstoffabsorption, swisohen 17,5 und
8S,8% schwankend.

Das Mittel aus den Versuchsresultateu ergibt eiue Absorption

on 20,0%.

Die Menschenversuche, von denen Herr Wiener 3 an sich

anstellte, sind wie meine frühereu nach der Röbrenmethode aus-

geführt

In einem Zimmer, dessen Volnmen 53,87 cbm war, wurde bei

stets 15® Zimmertempeiatur eine gewisse Menge GS^ (113—120 ocm)

auf den Boden geschüttet und verdampfen lassen. Mittelst eines

grofsen Fächers wurde die Luft heftig bewegt und dadurch fOr

eine möglichst gleichmäfsige Verteilung des CSg in dem Räume
gesorgt.

Der Gebalt der Inspizationsluft an CS^ wurde auf die Weise

bestimmt, dafs durch drei hintereinandergeschaltete, mit alkoho-

lischer Kalilauge gefüllte Peligotschc Kugelrühren mittelst eines

graduierten Aspirators aus direkter Nähe des Gesichtes der \'er-

suchsperson die mit GÖg-Dämpfeu beladeue Zimmerluft hindurch-

gesaugt wurde.

Durch Titrieren wurde dann der CSs-Gehalt pro Liter Liuft

bestimmt.

Zur Bestimmung des CS2-Gehalt8 der Exspirationsluft wurde
die Köhrenmethode folgendermafisen modifiziert:

Die Versuchsperson atmete in ein ca. 40 cm langes Rohr,

das, um Kondensation der in der Exspirationsluft enthalteneu

Wasserdftmpfe zu vermeiden, wahrend des Versuches von uuge-

führ 40^ heifsem Wasser umspült war. Dieses Rohr lief an bei-

den Enden konisch zu; es brauchten also keine Gummistopfen

verwandt zu werden und damit liel auch die Sorge weg, dafs

das N'ersuclisrosultat bei den immerhin kleinen CS.j-Mengen, um
die es sich bei diesen Versuchen handelte, durch Absorption des

CSj von Öeiteu der üummistopfeu beeinÜufst werden könnte.

Aus diesem Rohr wird die Exspirationsluft mittelst eines

graduierten Aspirators durch vier hintereinandeigeschalteie, mit
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alkoholifloher Kalilauge ga{üllte<.Fieligotsobe.KugelröbreQ> bin-

durcbgeiMugt.

Auf der V^eibinduDgsstrecke zwkcben der 40 cm langen Röhre

und den 4 PeHgotscben KugelrObren ist seitlicb eine in daa..

Zimmer ; ftthoende Oiimflfarti mit.emeoi>\ OummiMhlaMbeoangd- •

bracht.

Bei der streng nasalen Inapiration wird mit der Zunge das

40 cm lange Robr verschlossen und der seitlich angebrachte

Qummisehlauch mit den Fingern komprimiert, soda& der Aspi-

rator keine Luft ansaugen kann.

Bei der labialen Elzspiration gelangt die exspirierte Luft in

die 40 cm lange Rohre und wird von hier mittelst des Aspira*

tors durch die vier KugelrOhren gesaugt.

Um Dyspnoe der Versuchsperson in verhindern wird der

orher komprimierte Omnmischlanch geOffnet, sodab die über-

eofattssige Bzspirationslnft ins Freie entweichen kann.

Durch Titrieren des Inhalts der vier Kugelröhreu findet man

die Schwefelkohlenstoffmenge, die in dem von dem Aspirator

angezeigten Luftvolumen enthalten war, woraus man den CS^-

Gehalt pro 1 Exspirationsluft berechnet.

Im lotsten dieser 5 Versuche bestand leichte Bronchitis und

Rhinetis.

Das mittel der Resultate dieser Versuche betiflgt 28,7 und

nfihert sieh also sehr dem Mittel der Resultate der Tierversuche

mit 20,6%.

Übtraidititabell« dar 6 HmMibMiTerandMk

tS
X.
m
ja«
s

1

Ver-

dampft

CS,.

Meoge

In «em

der nntor-

luchten
iDipira-

Uoot-Lott

Inl

Mens»
der noter-

suchten
Kxsplrft-

Uon*>Liift

In I

CSrOe-
h&It der

Ins|>.-Laft

In toto

ta mg

h&lt der

Eup.-Laft

In toto

In Bf

C8r«e-
halt der

lup.-Lud
pro 1

in mg

halt der

Exap.-Luft

pro 1

In mg

Abeorb.

C8,-

Menge
pro 1

In mg

Abaorb.

Monfo

to%

1 11 16 16.698 19,734 1,518 1,233 0,i>85 18,8

8 120 10 16 16.698 20,493 1,670 1,281 0,389 23.8

8 ISO u 16 24,888 2,060 1^18 0,542 26.8

4 118 IM 14 SS,770 18;216 1,681 1,301 0,280 17,8

5 ISO 14 18,816 1,988 1,801 0,622 38,8

AnUT fSr Byitan. Bd.umL 8
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98 Ifw» Untemodumgen ato. Von Fnt Dr, E. B. Lehmum.

Vergleichen wir zum Schlüsse unsere Werte, die eine Ab-

sorption von rund 22% ergaben, mit denen von Herrn Hertel,

der eine Absorption von nur 2— 8"/o lund, so müssen wir sagen,

wir sind aufser stände, diese Differenzen erklären zu können.

Vorläufig ist schwer zu verstehen, wie individuelle Verschieden-

heiteu hier eine Rolle spfelen sollen.
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Ober das Vorkommen von OxydationsfermenteE

bei Bakterien und böberea Pflajizen.

Von

Prof. Dr. K. B. Lehmann und Dr. Sano aus Japan.

(Am dem HygieiiiMdMii Inatitnt m WllnbiiisO

I. Ober die Flhigkeit der Bakterien Tyreeln lu oxydieren.

Während wir^) mit Studien über den besten Nachweis von

OxydatioDsfeimenton beschäftigt waren, um nach solchen

Bakterien za sacben, erschien eine Arbeit von Gessard^, in der

gezeigt wurde, dafa eine »melanogenec Varietät von Bacterium

pyocyaneom auf gewinen tyroeinhaitigen eiweiMreien Nährboden

Tyrorin in einen braunen KOrper verwandele.

Aber nicht nnr T^nrosin warde geschwärzt, sondern auf allen

eiweifidialtigen Nährboden, auch wenn sie frei oder sehr arm an

Tyrooin waren (Milch), wurde eine intensiye Schwärzung dadurch

hervorgebracht, dals das Bakterium offonbar durch sein tryptisches

Ferment Tyrosin herstellt.

Der Versuch, die Tyrosinase auszuziehen und getrennt vom
Bakterium darzustellen, mifslang Gessard, trotzdem er einen

Organismus untersuchte, der so aufserordentlich stark Tyrosin

oxydierte.

1) Die vorliegende Arbeit ist schon 1902 als DiBsertation von Herrn

Sano in aasführlicber Form veröffentlicht. Ich hoffte immer Zeit zu finden,

die interessante Frage weiter zu verfolgen, sehe mich aber nun doch ge-

neügt, diistwelloa die vorliegenden Ergebnisse ndtsoteilen.

S) Gessard, Annales de ITnel. Futenr. Bd. 16 (1901) 8. 817.

Aroblv fSr HyitoM, Bd LXVn. 8
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tOO thber das Vorkommen von O^dattoutemantan bei Baktarian.

Auf Grund unserer Studien haben wir folgende Reaktionen

zum Nachweifl von Oxydaseu verwendet:

1. Die Blftuong von GnajakharslOflting. NaofaSchdn-

bein') eneugen die Oxydasen aus dem Lufteauezetoff Osoo,

welches Guajakban (resp. Guajakonsäura) in einen intensiy

blauen KOrper verwandelt. Von dieser Reaktion ist nach SchOn-

bein streng zu scheiden eine andere, welche auf der Eigenschaft

mancher Fermente beruht, aus H2 O2 Ozon absuqmlten*) und

es auf Guajaklösung zu übertragen. Bei der Verwendung dieser

Reaktion ist iiuch Schftr^) zu berücksichtigen, dafs das Guajak-

harz die Eigenachaft besitzt, unter der Wirkung selbst diffusen

Tageslichtes, infolge einer Tendenz zu spontaner Sauerstoffauf-

nähme, (niajakblau zu bilden. Andererseits begünstigt die Wärme
eine Zerlegunji jener wenig beständigen blauen Verbindung. Eine

grolse Empfindlichkeit der Guajakreaktion besteht sowohl gegen

Säuren, wie insbesondere gegen Alkalien. Schwach essigsaure

Reaktion schadet nicht, sie ist jedenlalls einer auch nur schwach

alkalischen Reaktion vorzuziehen. Bndlich muÜB empfohlen

werden, dafs man fiische Guajaktinktur verwende, da die alte

öfters WasserstolEBupeioxyd enthftit, was den Wert der Probe

heiabsetst

2. Die Rotfärbung von Barbadosaloe. Von ähnlicher

Bedeutung wie die Guajakreaktion ist eine andere Oxydations-

reaktion die sog. »Aloinrotreaktion« (Schär^). Setzt man zur

Fermentlösung eine verdünnte wässerige Lösung von Barbados-

aloe, so tritt die Rotfärbung ein. Sie soll beruhen auf der

1) In der Übersicht yon Schär, Z. f. Biol. 87 (1899) SM.
2) Weit verbreitet und sehr vielen käuflichen Fermenten beigemiBcht

findet sich ein KataluBo oder H y p e r ox y d a h e genannter Körper, welcher

aud 11,0, Sauerstoff abspaltet. Das iBt aber kein Oxydationeferment im
obigen Sinne.

8) Sehir, Verh. d. Nai-FqndiMP'G«s, BsmI, Bd. la, Heft S.

Wir haben uns von der Richtigkeit aller dieser Angaben flbeiMagt and
können nur bedauern, dafH wir nicht Ton allem Anfang an, die sofgttltigttn

Angaben von Öchftr gekannt haben.

4) Schar, Veili. d. Nat-Foreeher-OeB., Baael, Bd. 18, Heft 9.
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Von Prot Dr. K. B. Tiehrnwin viid Dr. 8«io mu Japan. 101

Gegenwart von »Isobarbaloiu«. Nach Schär tritt diese Reaktion

in folgenden Fällen ein.

a) Bei Einwirkung von Kupfersalzen und löslichen Cyanver-

binduDgen.

b) Durch Einwirkung einer Anzahl direkter Oxydationsmittel.

c) Durch Einwirkung von WasserstofEsuperozyd in Gegen«

wart sog. oKonfibertragender Materien im Sinne Soh5n*

beins.

d) Die AloSrotfftrbnng tritt auch durch spontane Auhiabme

von Luftsanerstoff ein, wenn die Lösungen, namentlich

unter leichter Erwftrmung, einige Zeit in Kontakt mit

Luft stehen.

.3. Die Brau n-8c Ii warz färb ung von Tyrosin. Setzt

man gewisse Oxydasen zu einer verdünnten Lösung von Tyrosin,

80 tritt allmählich rote und dann scbliefslicb braune und schwarze

Färbung ein. (Heaktion von Bertrand und Bonrquelot.)

Diese «Tyrosinasecreaktion kommt lange nicht allen Oxydasen

zu, während die Aloe- und namentlich die Guajakreaktion sehr

verbreitet vorkommen. •

Unsere eigenen Versuche begannen damit, eine gröfsere An-

zahl von Bakterien auf Fleischextraktpeptongelatine zu züchten,

welcher 0,6% Tyrosin zugesetzt war. Besonders durfte man bei

Actinomyces chromogenes Gaspaiini (der ja schon gewöhnliche

Nfthrböden braun yerfibbt) eine kräftige Reaktion erwarten.

Zweitens war zu hoffen, da& yielleicht einer unserer 4 Stamme

YonBacterinm pyocyaneum l^rodn brftune, auch von den Leucht*

bakterien, in deren Kulturen ja sichtbare Oxydationen verlaufen,

war ein poeitives Resultat wahrscheinlich. Bei den flbrigen

Bakterien, die ja fast ausnahmslos starke Reduktionswirkungen in

ihren Kulturen erkennen lassen, hatten wir wenig Hoffnung^).

Die Ergebnisse dieser Orientierungsversuche gibt folgende

TabeUe:

1) Doch int natdrlich das Nebeneinanderbestehen von Oxydations- und

KeüaktioaaVorgängen gar nichts merkwardiges.
8«
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102 tJber dM Vorkomoien T«m Oscydfttionsftn&eiiteii b«i Bakterien.

Tftbelle I.

Braunfilrburig auf \ y t :'-[[.], .u' l'^i^i.

Sarciaa lutea

Mic. pyogenes aureus

Mic. pjrogenes albas

Mie. candieeas

Mic roseuB

Bact. sept baemonrhegicfte ....
Bact. acidi lactici

Bact pneumoniae

Beet tfpid

Beet, ooli

Bact. prodigiosum

Bact. violaceum

Beet, flaorescens

Beet pntidnm

Beet, pyocyenenin (4 Stflaune) . . .

Bact. flyncyaneam

Bact. Zopfii

Bact. vulgare

Bact. murisepticum

Beet erjeipeleloe eoam
Bact. phospboreeoene

Bac. Hubtilis

Bac. anthraciB

Vibrio cbolerae

Vünio ittdicoB (leuchtender Vibrio)

Corynebact. diphteriae

Corynebact. pfieudoiliphtheritic. . . .

Actinomyces cbroumnf m-s

Aclinomyces cbromugenes Var. alba .

Aettnomyeee bovie

Nur Arten gaben also eine st&rkere Biaunl&rbung auf

Tyro8innährbo(kn, weitaus am stftrkston ^ und swar viel stär-

ker als ohne T^yrosin — Actinomyces chromogenes. Schwacher

aber ganz unsweifelhaft war die Reaktion bei Baeterium putidum

und Baeterium phosphoresoena — bei allen anderen Arien fehlte

sie ganz, oder war wenigstens dodi nur in zweifelhaften Spuren

yoriianden.

ImeinzelnenscheinenfolgendeBeobachtungenmitteilungswert:

1. Actinomyces chromogenes. Schon nach 4 Tagen

T-Gelatine bei Zimmertemperatur, bei 3 Tag^n im Brut-

T

7

+ +

+++
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schrank trat kiftftige Verfärbung auf. Die Färbung scheint

der Wachstumsintensitftt parallel zu gehen. Zuckerzusatz

begünstigt Wachstum und Bruunfärbung (eine Aus-

nahme wurde gesehen). Das braunschwarze Pigment ist

in Wasser löslich — es ist auf dem Tyrosinagar etwa

dreimal so stark entwickelt, als auf gewöhnlichem Agar.

Während auf eiweifs- und tyrosinfreien Nährboden nach

3—4 Tagen kaum eine Spur braune Färbung gebildet

wurde, war die Verfärbung au! tyrosinhaitigem eiweils-

freiem Nährboden sehr deutlich.

2. Baoterium patidum (Bacteriam fluoreacens putidum

Flflgge). Die Bnumfftrbnng ist mftbig, yom 4.—5. Tag

an ist sie deutlich an sehen. Anf aackerhaltiger T-Oe-

latine ist die Brannffiibong noch etwas starker, auf ei-

weifsfreiem I^osinnfihrboden fehlt sie auch nicht. Die

Kulturan ohne Tyrosfn zeigten nur eine spurweise Färbung.

3. Bacterium phosphorescens. Der Stamm, den wir

der Freundlichkeit von Prof. R. 0. Neu mann in Heidel-

berg verdankten, leuchtete mittelstark und verflüssigte die

Gelatine mäfsig. Auf allen Nährböden mit Tyrosinzusatz

bildete sich langsam bräuulichroter Farbstoff; bei Tyrosin-

mangel war keine Spur davon zu sehen.

Von den Arten, welche keine Braunf&rbung lieferten, ist

nur folgende« zu bemerken:

^brio indious leuchtete piaohtvoll, zeigte also kräftige

Ozydationsprosesse— aber war ohne jede oxydieiende Wirkung

auf Tyrosin!

Bacterium pyocyaneum, das in 4 verschiedenen Stämmen

Verwendung fand, die alle auf den üblichen Nährböden kein

Pyozyanin bildeten, verfärbte 'Pvrosin nicht ; es fiel in allen

Versuchen auf, dafs die Kulturen ohne Tyrosin stärker fluores-

siorten als die tyrosinhaltigen.

Bacterium prodigiosum ist ohne Einflufs auf Tyrosin, aber

in mehr&chen Wiederholungen und Kontrollen zeigte sich stets

die Prodigtosinbildung merklich vermehrt durch l^rosinzusatz
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104 Über das Vorkommmi on Oaqrd«tioii«fenn«nteB hm BakteriMi.

Es wurde nun die Intensität der Verforbnng von Nährboden

mit verschiedenem Tyrosingehalt geprüft.

Auf Gelatine, die mit verschiedenen Mengen Tyrosin versetzt

war, z.B. l,5°/(,o, l°/oo> 0,8®/oo, 0,o°/oo etc., wurden Actinomyces

chromogenes, Bact. putidum, Bact. phosphorescens gezüchtet.

Resultate: Am intensivsten und schnellsten war auf mit

l,5*'/oo TjTOsin versetzter Gelatine die Farbstoffbildung, so dafs

bei Bact. phosphorescens und Bact. ])utidum am näclisten Tage

schon dunkelbrauner, bei den langsam wachsenden Actinomyces

chromogenes am 2. Tage tieischwarzer Farbstoff gebildet war.

Am schwächsten und langsamsten war die Farbstoffbildung

auf mit OJb^ltt Tyroain ersetster Gelatine, die wir gewöhnlich

anwandten.

Es ist die Intensität der Braunfärbung von der Menge des

zugesetzten Tyromxa in hohem Grad abhängig.

Bei dem echwäohsten Grade der Verttrbung tritt ein trfibee

blaasee Rotbratm, bei stärkerem Donkelbiaun, endlich Schwärs-

braun auf.

2. Einige Studien fliwr den üaciiweie von Oxydaeen in iiMeren

Pflanzen.

Als Vorflbung für das Studium der Fhige: »Enthalten die

tyrosinbräunenden Bakterien Ozydasen« beschäftigten wir uns

nach Terschiedenen Richtungen mit den leicht zugänglichen

Oxydasen der höheren Pflanzen

.

Der Nachweis der Oxydasen wurde so zu führen gesucht

dafs wir zerquetschte Pflanzenteile in mit 0,b^jQQ tyrosinhaltigen

Agar in Petrischalen eindrückten. Stets wurden Kontrollen in

tyrosinfreieii Agar eingebettet und bräunliche Färbungen als

mibeweisend angesehen, wenn sie auf beiden Arten Agar auftraten.

Tabelle IL

FMlehte, Samen, Blatter m ! ^v nr. 'n v n Ku "tr.rj tliinten.

Kartoffel + -h+
Ipfel ?
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SallaiawnxMl

Pcterailienwunel . . . .

Winterkohl

Zwiebel and Poräeswiebel .

Rettig

WeiMn (nicht gmehltt) . .

Weizen (geschSlt) . .

Weiienkleie

Weitenmehl

Roggen (2 Sorten) . . . .

Rofgenklele

Linsen

Mais (2 Sorten)

Bachweizen

£rbflen (ausgekeimt) . . .

Eit»an (nicht anqgekeimt)

Bohne« (an^gak^t) . . .

Bohnen (nicht anagakeimt).

Hafer

Qerste

Beis (geschält)

Rais (nidkt geeohllt) . . .

Panicam mUiacum . . . .

Sorgham saccharatum . .

Tabakblfttter

+++
+++
+++

H- ++

Tabelle lU.

Vorwiegend Stengel milchsaftfQhrender Pflansen.

Bhna TernicifafB . .

Bhna toadoodandron .

BhoB tjrphina . . .

Hhu8 cotinuß ....
Rhufl coriaria ....
Jatiopha Manihot . .

Ridnna cornmonie . .

Eapborbia Gerardiana

Euphorbia palastris .

Zygopbylliuu fabago .

äcorsonera hispanica .

Gampannla carpathica

+ -r

Boeeonia cordata . .

Papaver Orientale . .

Glauciam cornicalatum

fiamparviTum lurtam

.

?



106 Üb«r daa YoikomiiMn von OxydAtioiufenMiiten bei Bakterien.

Als ResultÄt geht aus dieser Tabelle hervor: Unter ca.

40 Arten, mit welchen experimentiert wurde, erzeugten auf der

gewöhnlichen mit Tyrosin vorsetzten Gelatine (reap. Agar) einen

braunschwarzen Farbeuton nur folgende Arten:

Karfeoffelkiiolle

WeüenkOmer
Roggenkörner

Weisen- und Roggenkleie

Rhus yemicifera-Stengel

Papayer orientale-Stengel

Zweifelhaft war die Verfärbung auf tyiosinhaltigen Substraten

bei Äpfel, Hafer und Bocconia oordata.

Bei Kartoffel beginnt schon nach 2 Stunden die braune

Färbung, die allmählich dunkelbraun, am nächsten Tage ganz

schwarz wird, während die Kontrolle ohne Tyrosinzusats sich

nur wenig braun gefärbt hat.

Um Weisen, Weisenkleie, Roggen und Roggenkläe bildete

sich sehon nach einigen Standen ein brauner Farbstoff und dann

allmfihUeh brftnnlicbachwar&e bie eehwarse Färbung , während

die Kontrolle entweder unTeründert blieb oder nur ein wenig

gebräunt wurde.

Bemerkenswert war es, dafs bei Weisen und Roggen nur

die Kleie den schwarzen Farbstoff erseugte, während wir bei

Weisen- und Roggenmehl keine Farbstofferseugung konstatieren

konnten.

Die mikroskopische Untersuchung ergab an den braunschwarz

verfärbten Kartoffelstücken und Weizen Fragmenten folgendes:

Bei Weizen schien namentlich der Inhalt der Querzellen dunkel

gefärbt. Es fällt aber auf, dafs immer einzelne blafs sind. £s

scheint, als ob zu den Zellen, die schwarze Farbe zeigen, leicht

der Sauerstoff zutoeten kann. Bei Kartoffeln sind mikroskopisch

die Zellenwände siemlich deutlich dunkel gefärbt, auch der

Zellensaft, jedoch nicht stark.
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Von Prof. Dr. K. B. Lehmann und Dr. Sano ans Japan. 107

3. Versuche mit der Tyroeinase des Weizens und der KartolTel.

Kartoffel und Weizen hatten sich als besonders reich an

Tyrosinase erwiesen, diese beiden Püauzeu eigneten sich demnach

besonders gut zu einigen biologischen Versuchen.

Chlorform schädigt wie die übrigen Fermente auch die

Tyrosinase nicht. Zerriebene Kartoffel 24 Stunden unter Schütteln

in Chloroform aufbewahrt wirkt noeh sehr gut auf Tyrosin.

Cyankaliam sch&digt wie alle Fermente auch die Tyro-

sinaseWirkung eriieblich. 0,5% Cyankalium einer l^rosingelatine

(oder Ijrrosinagar) xugeBetat, lAlht die BraonfKrbmig durch Ka^
toilel erst nadi 3 Tagen sdiwach aar Bntwicklang kommen,

1% und 2% lassen gar kdne l^nroeinasewirkung auftreten.

Kochen Temichtet jede Tyrosinasewirknng.

Zur Isolierung der T^rroainase aus Weiten und Kartoffel rm-

fuhren wir so:

1. Aus zerriebenen Kartoffeln und Weizenkleie wurden durch

Glyzerin {% Glyzerin,
^J^

Wasser) die Fermente ausgezogen

und die Wirkung ihrer Filtrate gegen verschiedene Oxy-

dasereagentien z. B. Aloe Guajak, Tyrosin, geprüft,

2. Die Glyzerinauszüge wurden durch Alkohol nieder-

geschlagen und die Niederschläge in Wasser gelöst. Die

. Wasserextrakte wurden gegen verschiedene Reagentien

geprüft.

3. Die GlyzerinausiQge wurden durch Tonfilter abfiltriert und

ihre Wirkung gegen verschiedene Ozydasereagentien ge-

prüft.

Üb«rsiehtttftbelle derYmndM mit KartofMn und Weiseoklfli«.

S s.'C

S 1 &5
. » -o S S

is £

- = 5

1 s i

ts||*

§ • s

+ 4-+
Gii^actüiktar (BlaafSrbiuig) .... + ++ ++ +
Gnalaetfiiktiir 4* 0, (Blaullrbiing)

.

+4-+ + +
Tyrosin (BraanschwMffilrblllig) . . . +++ 4- +

++H- + +
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108 das Vorkommen von Oxydationafermenten bei Baktwien.

Die Reaktion des Glyserinaiissags gegen Alo0 beginnt 5 bis

10 lifinnten (rosa), dann wird sie allmihlioh starker (rot); am
intensivsten (purpurrot) nach 5—6 Stunden. Sie kann sogar

noch rascher eintreten, wenn man fleilsig schüttelt

Beim Zasatz von Guajaktioktur tritt die Blauf&rbung sofort

nach einigen Minuten ein. Setzt man einige Tropfen Wasser-

stoffsuperoxyd zu, so tritt die Guajakreaktion noch stärker und

rascher ein, als mit Guajaktinktur allein.

Mit Tyrosin tritt erst eine rote, dann allmähhch eine braun»

scliwarze Färbung ein.

Durch WasserstofEsuperoxydzusatz thtt sofort starke Gas-

bildung ein.

Alle Reaktionen sind mit der wässerigen Lösung der Alkohol»

fällung des GlyzerinaasEOgs schwächer als mit GlyzerinanssOgen

allein.

Die Farbenreaktionen verschwinden allmählich von unten

nach oben im Reagensgläschen. Durch Schütteln tritt die Färbung

wieder ein; aber nicht mehr so stark wie am Anfang.

Stellt man die gleichen Extrakte aus gekochten Kartoffeln

und Weizen her, so bekommt man absolut negative Resultate.

Auffallend war das Resultat, dalis durch Filtration durch eine

Tonielle jede Wirkung des Glyserinaussugs veisohwand.

Wir wiederholten deswegen die Versuche noch einmal mit

rein wässerigem Kartoffelauszug von sehr starker Wirkung:

I a

+++
+++
+++

60
u e ,

• » a »;

Ii

II

+ +
+++
4-H-+ + +

j

)

8 S
^ a
o
M

Aloe (rot)

6na|aktlnktar (blaa) . . .

Guajaktinktur + H, O, (bito)

Tyroein ^Hravinfchwa«) . .

11,0, (Katalase)

Die Guajakreaktion blieb zwar nach der Filtration durch Ton-

zellen noch siemlich kräftig bestehen, aber nichts von den andern
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OxydationswirkuiigeD. Zur Kontrolle Oberzeugten wir uns, dals

du diastatisohe Ferment der Kartoffel reichlich das Ton-

filter passiert.

Dafs das Filter die Tyrosinase spurlos wegnimmt, während

es die »Guajakase« nur vermindert, die Diastase nicht merklich

beeinflufst, könnte daran Hegen, dafs entweder überhaupt die

Tyrosinase in sehr kleiner, die Guajaktase in mittlerer, die

Diastase in sehr grofser Menge vorhanden ist, oder dafs sum
Sichtbarwerden der Tryosinreaktion besonders grofso Mengen

eines gemeinsamen Oxydationsferments nötig sind. Endlich aber

könnte die Tyrosinase ans irgend welchen chemisch-physikalischen

Eigenschaften im Filter surackbleiben, man konnte daran denken,

dafs sie gar nicht gelOst ist. Eine endgültige Erklärung fflr

diese Beobachtung können wir nicht geben.

Jedenfalls ist es uns geglfickt, durch Filtration,

zwei FermentwirkuQgen, wenn nicht zwei Fermente
zu trennen.

4. Versuche aus Bakterien Oxydasen zu feolieren.

Nach den Vorarbeiten mit Kartoffeln und Weisen haben wir

die gleichen Versuche mit Bakterien angestellt.

1. Aus zerriebenen Agarkulturen von Actinomyces chromo-

genes wurden durch Glyzerin (-/^ Glyzerin, '/;t
Wasser) resp.

Wasser allein die Fermente ausgezogen, und die Wirkung

ihrer Filtrate gegeu verschiedeue Oxydasereagentien

geprüft.

2. Die Glyzerinauszüge resp. Wasserauszüge wurden durch

Alkohol niedergeschlagen und die Niederschläge in Wasser

gelöst, die w&sserige LOsung wurde gegen verschiedene

Oxydasereagentien geprfift.

3. Die Glyzerinanszflge resp. Wasserauasflge wurden durch

Tonfilter abfiltriert und ihre Wirkung gegen Oxydasen-

reagentien geprüft
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Tabollariiebe Üb«riiebt

N ^ _

1
"o 5 5

u c s
» • s *
& -o — «
'S . 3 9

• H 3 5
5 2 1 ^

^ O M

Hers

- 4-

Ii

broOe

w
O

, +++ +++ +
GuajakÜnktut (blau) . Spur (?) Spur(?) Spar (?)

Gnajftktiiiktnr + B, 0,
(blaa)

'
Spur (?) Spur (?) Spar (?)

Tyrorin (braunschwant)

H,0, (Katalase) . . . +++ +++ +
1

*

Das Resultat dieser Tabelle lautet: Während sich ein Aloe

rötender Kör})er aus Actinomyccs chrimogenes extrahieren läfst,

ist die Guajakreaktion der Glyzerin- und Wasserextrakte minimal

und zweifelhaft — eine Tyrosinreaktion fehlt in den Glyzerin-

und Wasserauszügen ganz. Der Alkoholniederschlag der Auszüge

gibt in Wasser gelöst etwas Alot^reaktion. Die Tonfiltrate sind

wirkongalM — was man durch Absorption der Fermente in den

Filtern erklären kann.

Eine befriedigende Erkl&rung für diese sonderbaren Befunde

vermögen wir nicht zu gaben. Es macht den Eindruck, als ob

die »Alolnaaet und »Guajakase« Terschiedene Körper seien, die

sich durch ihre LOslichkeit unterscheiden. Eine Tyrosinase läfst

sich überhaupt aus Aktinomysenasen nicht ansnehen, dagegen wäre

eine »Alolnasec extrahierbar, fttllbar und wieder lOslich.

Glyzerin- und WasserauazOge von Bacterium putidum und
Bacterium phosphorescens verhalten sieh wie solche aus Aoti*

nomyces chromogenea — nur war hier selbst die AloSreaktion

nicht sehr häufig. Kontrollversuche mit Micrococcus pyogenes

und r^akterium coli lieferten sowohl gegen Aloö, wie gegen

Guajak ganz wirkungslose Auzüge, was die^ Beweiskraft der

positiven Reaktionen verstärkt.

Das iiitcre.^.saiite.ste Re.siiltat dieses Abschnittes ist, dafs es

nicht gelang, eine lösliche Tyrosinase von Actinomyces chromo-

1) Actinomyoeaamittg reagiort dne Spur sUcaliBdi, wts wahrMäidiilidi

den «chleditan AnsfaU der Gnajskreaktifm bedingt
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genes abzutrennen. Es drängte sich dadurch der Verdacht auf,

dafs überhaupt keine diffundierende Tyrosinase gebildet werde,

sondern dafs die T}T08inoxydation vorläuffg als Funktion mancher

Pilzzellen aufgefafst werden inufs. Dabei bheb unentschieden,

ob in der Bakterien zelle ein undifFnndierbares besonderes Endo-

ferment vorhaadeu ist, das sich etwa als Prelssaft gewinnen läfst,

oder ob Tyrosinoxydation nur dem lebenden Protoplaama als

solchen sukommt

In Ermangelung einer hydraulischen Presse zur Gewinnung

von Aktinomyzesaft suchten wir folgeudermafsen die Frage zu

fordern.

Die in der Kortoffol vorhandene Tyroeinase wird, wie oben

gezeigt, anch doreh längere Ghloroformbehandlong nieht in ihrer

Wifkong gestört War also eine ^^yrosinase in den Aktinomyxe-

knltnren vorhanden, so mafste sie auch nach AbtOtong der

ZeUen mit Chloroform deutlich sein. — War sie nicht vorhanden,

80 durften die mit Chloroform abgetöteten Rasen keine Reaktion

geben.

Der mehrfach angestellt Versneh lehrte: Frische lebendige

Partikel von Aktinomyzesrasen umgeben sich prompt (in 24 h) mit

einem braun-schwarxen Hof auf l%o l^rosinagar. Mit Chloroform

abgetötete Rasen bilden keine Spur einer Braunfärbung. Durch

besondere Versuche überzeugten wir uns, dafs die Aktinomyzes-

rasen in 24 Stunden in Chloroform abgetötet waren. Es scheint

also auch nach diesem Versuch keine diffundierbare Tyrosinase

zu existieren, sondern die Braunfärbung entweder einer nur

intrazellulär vorhandenen Oxydase oder einer Oxydations-

wirkung der lebenden Pilzzelle ihre Existenz zu verdanken —
im Gegensatz zur Kartoffel.

Unsere Resultate stimmen recht gut zu denen Gessards
an seiner melanogenen Varietät des Bacterium pyocyaneum. Auch

dieser dganismus bildet Tyrosin und scheinbar Tyrosinase, es

wollte aber auch hier eine Abtrennung der Tyrosinase nicht

gelingen.
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Unsere Ergebnisse berechtigen zu folgenden Schlössen:

1. Tyrosinasen sind im Pflanzenreich ziemlich weit yerbreitei

3. Besonders auffallend ist der hohe Tyrosinasegehalt der

Kleie gegenüber dem fehlenden Tyrosinasegehalt des Mehls.

iJ. In neuen Kartoffeln (Juli) konnten wir die inneren

Schichten nicht tyrosinaseärmer finden, als die äufseren.

4. Chloroform stört die TyrosiuaseWirkung nicht, dagegen

stark Cyankalium, absolut die Kochhitze.

Ö. Auszüge aus Kartoffeln, welche Tyrosinase enthielten,

geben stets auch Guajakbläuung und Aloörötung.

G. Es gibt eine Reihe von Mikroorganismen (Bacterium

phosphorescens, Bacteiium putidum und Actinomycee

chromogenes), welche aus Tyrosin einen brannschwarzen

Farbstoff bilden.

7. Actinomyces chromogenes bildet auch auf eiweife- und
tyrosinfreien Nährboden ein wenig braunes Pigment» er

vermag also einen dem Tyrosin nahestehenden Körper

selbst zu bilden und dann zu oxydieren.

8. Bis zu einem ziemlich starken Gehalt an Tyrosin steigt

die Verfürbung mit dem Tyrosingehali

9. Es gibt Rassen yon Actinomyces chrom<^enes, welche

keine Tyrosinase und kein Tyrosin bilden. Die beiden

farblosen Stämme, die wir untersuchten, bilden gleichzeitig

kein Tyrosin und keine Tyrosinase.

10. Zuckerzusatz ist ohne Einflufs auf die Tyrosin- oder

Tyrosinasebildung.

11. Die 3 obengenannten Organismen verhalten sich so, als

ob sie Tyrosinase bildeten.

12. Es läTst sich aber keine Tyrosinase durch Lösungsmittel

von Actinomyces chromogenes abtrennen, im Gegenteil

es macht den Eindruck, als ob die Oxydation des Tyro-

sins in der lebenden Zelle stattfände und erst das Oxy-

dationsprodttkt nach auCsen diffundierte.

13. Gewisse Mengen eines aloörötenden aber nur zweifel-

hafte Spuren eines guajakbläuenden Körpers (Oigrdase)

sind durch Glyzerin und Wasser den Aetinomyzeskulturen
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SU entrieben. Tonzellfiltrate sind wirlrangsloa. Mit Alko-

hol ist es nur sehr unvollkommen gelungen, diese Fer-

mente niederzuschlagen und sie in Wasser wieder zu lösen.

Aus Kartoffeln und Weisenkleie IftTst sich ein dorch Papier

filtrierbares Fermentgemische extrahieren, das AloOhars rOtet,

Guajak bläut, T^rosin brftnnt Das Tonsellfiltrat davon gibt

neben Diastaseieaktion noch Guajakreaktion, keine T^rrosin-

reaktion.

Nachschrift: Zu ähnlichen Resultaten wie wir scheint auch

Carbon e gekommen su sein. Doch fand er nur in alten

Cholerakulturen eine braune Farbe, wenn er Nährboden Tyrosin

zusetzte. Die Tyrosinase schien auch intrazellular. Interessant

ist^ da£s Oarbone bei seinem fiacteriom pyocgranenm eine

Steigerang ides Farbstoffs und des Pyoeyaniusc fand bei Zusats

von Tyrosin. Wir fanden, wie oben bemerkt, geradesn die

Fluoiesaens geschwächt. Umgekehrt seigte im Qegensats su Car-

bonos Brfabinngen unser Stamm von Baeterium prodigiosum

eine Forderung seiner Farbstoffbflduug und der von Oarbone
nicht Vgl. Carbon e Bendiconti dlnstituto Lombardo, 1906.

Referat in Zentralblatt fflr Bakteriologie, Landwirtschaftlicher

Teil. 29. X. 07. Bd. XIX., Nr. 19/20.



YersEche Aber die chemische Natur der h&molytiflclLen

Immiuikörper.

Von

Dr. Kurt Meyer,
L AnixUntoo dM Inititnts.

(Aas dem Institat fflr Hygiene und Bakteriologie der UniversitAt Stimftbarg.

Dirakfeor; Prof. Dr. Fontar.)

Gegenflber den vielen Untenuehimgen Aber die verachie>

densten fanktionellen Eigenschaften der ImmnnkOrper ist die Zahl

der Arbeiten über ihre chemische Natur und vor allem deren

Ergebnis verschwindend gering. Die Erklärung hierfür liegt auf

der Hand. Es handelt sich um Körper von grofser Wirksamkeit,

die nur einen kleinen Bruchteil der Substanzgemische bilden,

mit denen man es bei den Immunseren zu tun hat und deren

Isolierung daher grofsen Schwierigkeiten begegnet.

Da einstweilen die Konstitution der Eiweifskörper in ihren

struktuellen Einzelheiten noch nicht aufgeklärt ist, während die

ohemische Struktur der anderen Bestandteile des tierischen Or-

ganismiw zum gröf.^ton Teile bekannt ist, so ist es begreiflich,

daCs man chemisch nicht näher chaiakterisierbarcn Stoffe, ao

vor allem die Fennente und die Immnnstoffe» der Kat^rie der

EiweilskOrper einsureihen geneigt war. Da ferner die Immun-
subetansen nur in Gesellacbaft von Eiweiliik<lrpeni voikommen,
so lag es nahe, dab man die Methoden, die sich bei deren

Trennung als fruchtbar erwiesen hatten, auch auf die Isolierung

der Immank<hrper übertrug.

Digitized by Google



Versuche Q. d. cbein. Natur der httmolyt Immunkörper. Dr. Kurt Meyer. 115

Nachdem bereits frOher vencbiedene Autoren, von denen

hier nur Pfeiffer und Proskauer^) genannt seien, teils die

Fällung mit einseinen NentralsalzeD, teils auch die Dialyse ssnr

Isolierung der Immunkörper herangezogen hatten, war es zuerst

K. P. Pick-), der in eingehenden l'ntersuchungen die V'erteiUnig

einer grofsen Zahl von InmunikOrpern auf die einzehien durcli

fraktionierte AmmonsulfjufäUung darstellharen Fraktionen des Bhit-

serunis bei verschiedenen Tierarten untersuclite. Er kam zu dem
Ergebnis, dufs bei Ziegen und Kaninchen die meisten Immun-

kör|)er (Dipiitherieantitoxin, Cholera- und Typhusagglutinnik und

Cyoni) mit dem Euglobuh'n, beim Pferde dagegen erst mit dem
Pseudoglobulin ausgefällt werden. Nur das Choleraiysin ist auch

beim Pferde in der Euglobulinfraktion enthalten.

A. Wolff^) konnte bei einer Nachprüfung dieser Versuche

Picks Angaben nicht bestätigen. Er fand vielmehr bei seinen

Versuchen mit Choleralysinen, daTs in den Globulinniederschlag

nur etwa die Hälfte der InmiunkOrper eingeht, während der Rest

in der Albuminfraktion bleibt, hier aber unter der Einwirkung

des Ammonsulfats bald zerstört wird und so sich dem Nachweis

entsieht Innerhalb der Globulinfraktionen soll auch nicht nur

eine bestimmte den Immunkörper enthalten ; dieser soll sich viel-

mehr auf alle Fraktionen ungt ialir proi>ortiona] ihrer Menge ver-

teilen. Auf Grund dieser Ergebnisse neigt Wolff zu der An-

nahme, daf.s die Immunkörper bei der AmmonsulfatfäUung me-

clianisch mit niedergerissen werden und nicht von vornliereiu an

bestimmte Fraktionen des Blutserums gebunden sind.

Untersuchungen über die haemolytischen lmmunkür]»er lie-

gen bisher nur in ganz geringer Zahl vor, obwohl gerade bei

ihnen die durchaus notwendige quantitative Kontrolle der Iso-

lierung sich besonders leicht erreichen läfst.

Land Steiner^) fand die Haemolysine des Normalserums

sowohl im Globulin* wie im Albuminanteil.

1) Pfeiff«rii.Pro8kaaer, Zentralhl. f. Bakt., Bd. 19, 8. 191. 1896.

2) E. P. Pick, Hofmeiaters Beltrtge s. ehem. Physiol. u. Patholog.,

B<1. 1, S. 351. 1902.

3) A. VVoUf, Zentralbl. f. Hakt., Abt. I, Bd. 33, Ü. 703. 1903.

4) Landsteiner, Zentratbl. f. Bakt, Bd. 27, 8. 867. 1900.

ArohlT fttrUivlMM. Bd. LXVH. 9
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Fahrmanni) untersnchte die dareh Ammoneulfotfülung

gewoiiDonen Fraktionen eines Rinderblatimmunaerame und fand

die Fibrino-Baglobulinfraktion echwach, die Pseudoglobalin*

fraktioD stark baemolytisch wirksam; im Albuminauteil war hae-

moly(ischer Ambozepter nicht voriianden. Fuhrmann begnügte

sich mit dem einfachen Nachweis der Haemolyse, ohne ihre

Grenzwerte zu bestimmen, verzichtete also auf eine quantitative

Analyse.

Schliefslich sind noch Versuche von Cläre nee Quinan-)

y.u orwähnen, die (hirch Dialyse und nachherige Einleitun«; von

Kohlendioxyd die einzelnen Fraktionen des Blutserums durstellto.

Ihr gelaug nach vier- bis fünftägiger Dialyse der Nachweis des

Uaemolysins in keiner einzigen Fraktion, aber auch nicht in

der Dialysierungsflüssigkeit; es war also wohl bei der Dialyse

zerstört worden.

In jüngster Zeit hat v. Liebermann') Unteisuchungen ver-

öffentlicht, deren Ergebnisse ihm dafflr zu sprechen schienoD,

dafs die haemolytischen Immunkörper als Säuren oder Säuren-

gemenge anfeufaasen seien.

Wie man sieht, sind die l)iyhcr bekannten Tatsachen über

die Natur der Hueniol ysint^ hr spärlich, weitere Versuche auf

diesem Gebiete schieueu daher berechtigt.

I.

Da in neuerer 2Seit dem haemolytischen Vermögen der Li-

poide vermehrte Aufmerksamkeit geschenkt wird, wobei ich nur
an die Untersuchungen von K oguchi^), FaustundTallquiat^)

1) Fährmann, Hofmeisters Beitrage s. ehem. Physiol. o. Psthol.,

Bd. 3, S. 417. 1908.

2) Cläre uce Qu in an, Ebenda, Bd. 5, 8. 95. 1904

8) V. Liebermann, Biochemiacbe Zeitschr., Bd. 4, S. 25. Archiv für
Hygiene, Bd. 62, 8. 277. 1907.

4) NogQchi, Joam. of ezp. medlc, Bd. 8, S. 1. 1906.

6) Faast u. Tallqvist, Archiv f. ezperim. Fsthotog., Bd. 57, 8. S70.
1907.
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und Ehrlich und Landsteiner^) erinoern mOohte, so untere

suchte ich zunächst, ob sich Anhaltspunkte für die Lipoidnatur

auch der Immunhaemolysine gewinnen liefsen.

Ich ging bei meinen Vorsnchen VCD einem im Vacuum ein-

getrockneten Hainmelblut>KaniQchenimmunseram aus, von dem

0,05 mg aufgeütot in 1 com 0,85% NaGl-LOsung, bei Zusatz von

0,04 ccm frischen Meerschweinchenserams 1 ccm 5% Hammel-

blntkörpercfaen-Anfschwemmung eben komplett lOsten.

(Jehürt der liaeniolytische Immunkörper 7A1 den Lipoiden, so

mufs er sicli mit den gewöhnlichon Fettlösungsniitteln extraiiieren

lussen. Auf diese Fragestellung beziehen sich meine ersten Ver-

suche.

Je 0,1 g Serum wurden mit je 5 ccm 50% und 95% Alkohol

verrieben und 2 Stunden bei 37^ gelassen. Hiernach wurde zen-

trifugiert, der Bodensatz mit Alkohol gewaschen und er sowohl

wie die klare Flfizsigkeit auf haemolytisches Vermögen unter-

sudit. Der Rückstand Itete sich in NaCl-LOsung zum grOfsten

Teile nicht wieder auf. Die Flüssigkeit war unwirksam, ebenso

der alkoholische Auszug.

Der haemolytische Innnunkörper ist also auch in verdünntem

Alkohol nicht löslich, und wird durch ihn so verändert, dafs er

in Wasser unlöslich wird.

wurden nunmehr je 0,1 g staubfein zerriebenes Serum

mit Äther, Azeton, Chloroform und Benzol 8 Stunden im Sox-

lethschen Apparate extrahiert. Bei der Auflösung der Rück*

stände nach Beendigung der Extraktion in je 10 ccm Nad-Lö-

sung zeigte sich, dafs die mit Azeton und Benzol behandelten

Pulver nur teilweise wieder in Lösung gingen, während die mii

Atlier und Chlorolürm extrahierten Proben sich bis auf Spuren

lösten. Die fettigen Extrakte losten sich nur teilweise in NaCl-

Lösung (lü ccni). Nachstellend dtis Ergebnis der Prüfung auf

haemolytische Wirksamkeit (Tab. 1).

1) Landsteiner n. Ehrlich, Zentralbl. f. Ballt, Bd. 45. S. 247.
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IIS VefBucbe aber die cheukiBche Natur der hlmolytiecben Immunkörper.

Tabelle I.

Je 0,1 g ä«rum extrahiert mit

Xth'er Azeton

Extrakt in 10 ccm 1 RaoktttBd lo 10 ccm . Extrakt in 10 ecm
NaCl-LOsniiB L NmO-I^fimin« i Naa-Utsung

Rbckatand In 10 ccm
NaCl-LOauns

1,0 ccm 0

0^ » 0

0,1 » 0 0.1 >

0,05 .

0,02 .

0,01 >

0,005 t

0,002 >

I

Gliloioronii

k.H
k.H
k.H
k.H
k.H
Spur

1,0 ccm
'0,5 >

•I 0,1 *

0

0
0 0.1 »

0.05 »

0,02 >

• 0,01 >

;

0,006>

0,002»

Beniol

k. H
k.H
k. H
f.k.H

LH
0

Kxtrakt In 10 ccm ' ROckltand In 10 ccm Kxtrakt in in ccm | RfickstHnd in 10 Com
NaCI-L>i>siinK NaCli.usuiiK

1,0 ccm 0 0,1 ccm k II 1,0 ccm 0 0,5 ccm i If

0,5 . 0 0,05 > k.H 0,5 . 0 0,2 > 0

0,1 » " 0 0,02 » k.U ,0,1 » 0 0,1 . 0
0,01 > k.H

i"

0,005 ^ k.H
ii

1

Ii

0,002* Spar

Alle Proben wurden mit 0,857» NaCl Lösung auf gleiches Vulumen
gebradit and aa jeder 0,0 ocm IfewichweindienMram 1 : 10 gefugt. Ableanng
nach aw^flndigem Aafenthalt im Brutsdirank. K. H= komplette Hlmo-
lyae; f.k.H = fiutk.H; LH = inkomplette H.

Es war also in den mit Äther und Cliloroform extrahierton

Seren, die ihre Lüslichkeit nicht eingebiifst hatten, die volle Wirk-

samkeit erhalten geblieben und in den ICxtrakt niclits von dem
liaemolytischen Immunkörper hineingegangen. Wenn bei dem
mit Azeton und besonders dem mit Benzol behandt^lten Serum
die Wirksamkeit herabgesetzt war, so werden wir diese Erschei-

nung auf das ünlöslichwerden der Rückstände beziehen dürfen,

zumal auch hier in den Extrakten keinerlei haemolytisclie Wiric*

samkeit nachzuweisen war.

Da die Möglichkeit gegeben war, dafs der Immunkörper

nicht frei im Serum vorhanden sei, sondern an Alkali oder ao-

dere basische Stoffe gebunden, so wurde angesftuertes Serum mit
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Extraktionsmittelii behandelt. Das Serum wurde zn diesem Zwecke

iu Wasser gelöst, mit verdünnter Salzsäure bis zur saueren Re-

aktion versetzt und hierauf im \'ac-iiuiu über Kaliiuuhydroxyd

bei gewolmlicher Temperatur eingetrocknet. Durch einen beson-

deren Versucii überzeugte ich micii davon, dafs es durch dieses

X'ertahreii in seiner Wirk.'^iunkeit nicht gescliädigt wini; die lö-

sende Mini mahnenge betrug nachher wie vorlier 0,05 mg. Von

diesem Pulver wurden nunmehr je 0,1 g 8 Stunden lang im Sox-

le tbschen Apparat mit Äther und Cldoroform extrahiert. Rück-

stand wie Extrakt wurden in 10 com Na Lösung su lOsen ge-

sucht. ' Die Pulver gingen bei dieser Versuchsreihe zwar nicht

ganz voUst&ndig in Lösung; ihr haemolyiisches VermOgeu war

aber nur wenig beeintrftcbtigt, während die EIxtrakte, soweit

sie sieh gelöst hatten» sich auch hier als unwirksam erwiesen

(Tab. II).

Tabellen.

Je 0,1 g »ngesMuertm Serum «xlmhlert mit

XtlMr

Extrikt In 10 com ROcktUnd in 10 v.cm

(liloioltoim

Kztnikt in 10 ccm RBckstaad inio oom

k.Il

k.H

k.H
k.H
k.H

Spar

1,0 ccm

I 0.1 .
1

0

ü

0

!

0,1 ccm
I 0,05 »

I

0,02 .

I
0,01 >

' 0,005>

0.002 >

k H
k. 11

k.H
k.H
i.H

Spar

Da ein bedeutender Teil der Extrakte sich in NaCl-Lösung

nicht löste, so wurden sie in je 1 ccm * iilkoholisclier Kali-

lauge gelöst und mit Na C'l-Lt)sung die Fhis.'-igkeitsmenge auf

10 ccm gebracht. Ihre Wirksamkeit zeigte sich wie folgt (Tab. III).

Tabelle III.

Äther

Bztnkt in KaOH gvlosx iin<1 mit

Nat1-L6«iinK «uC 10 i-cm R< l>r«rht

Cblurotonn

Rxirakt in Kn on cel.>^t iin<l mit

Nä< l-I.t'smij: auf lu ccm Ko»>rncht

0,5 ccm
0.2 ^

0.1 .

0.06 >

k. H
k. H
i.H

0

0.5 ccm
0.2 >

OA »

0.06 >

k. II

k. H
i.H
0
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120 Vennche Aber die ehmniache Natnr der hlmolytiacben Immunkörper.

Es Sellien hienuich zuerst, als ob aus dem angesäuerten

Serum haemolytische Substanz in die F^xtrakte übergegangen sei.

Bei weiterer Untersuchung zeigte sich aber, dafs auch gegenüber

Pferdeblut haemolytische Wirksamkeit bestand. Ferner erfolgte

die Ilaemolyse auch ohne Komplenientzusatz
,

ja dann sogar

bei noch geringeren Dosen. Dieses zuerst paradox erscheinende

Verhalten findet leicht eine Erklärung, wenn man die Haemolyse

auf die in den Extrakten nach Auflösung in Kalilauge jedenfalls

vorhandenen Seifen bezieht, bei denen die Hemmung durch die

fiiweiTskörper des Blutserums, hier also des als Komplement ver-

wandten MeerschweinchenaerumSi aus den Arbeiten v. Lieber-
manns^) und Noguchis') bekannt ist.

Es ergibt sich also aus den angeführten Versuchen, dafs sich

das Haemoljrsin mit den FettlOsungsmitteln auf keine Weise aus
dem Serum extrahieren lälst Hätten wir den entgegengesetsien

Befund erhoben, so wäre bei dessen Verwertung gewUs grobe Vor>

sieht angebracht gewesen ; denn wir wissen, wie hartnäckig ei-

weiAartige Körper den Lipoiden anhaften und mit ihnen in alle

Lösungsmittel hineingehen. Das negative Ergebnis aber dürfen

wir durchaus verwerten und es für ausgeschlossen erklären, dafs

die haemolytischen Inununkorper zu den Lipoiden gehören.

Allerdings köinitc man nocli an die Möglichkeit denken, dafs

es sich um Lipoid-lCiweifi^vcrbiudungen handle. Uber die Na-
tur dieser Körper wissen wir heute noch sehr wenig. Da die

Eiweifskomponente aber bei ihrem Bau jedenfalls eine wichtige

Stelle einnimmt und ihre physikalischen und chemischen Eigen-

schaften bestimmt, so dürfen wir sie wohl ebenso wie die Nukleo«

Proteide, das Haeraoglobin u. s. w. zu den zusammengeeetsten

Proteiden, also £iweifskOrpern im weiteren Sinne rechnen.

n.

Nachdem so der Li]»oidcharakter des Haemolysins ansfro-

schlossen war und da ferner uu eine Kohlehydratnatur der im-

1) V. Lieb er mau u, a. a 0.

2) Nognebi. Biocfaemiseho Zeitschrift, Bd. 6, 8. 827. 1907.
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munstoffe nicht ^eclacht worflen konnte, so wandte ich ilit? hei

der Trennung der Hiweifskorper gtnihten Methoden an und be-

gann mit Versuchen über die Verteilung des Haemolysius zwi-

schen den einzelnen Fraktionen des Blutserums.

ßevor ich über ineine Ergebnisse berichte, mafs ich kurz

auf die Einteilung der Bluteiweifskörper eingehen.

Über die Unterscheidung von Albuminen und Globulinen

besteht keine Meinungsverachiedenheit; die Halbsättigung mit

Ammonsulfat bestimmt die Grenze. Weniger klar aber liegen

die Verhältnisse bei der weiteren Einteilung der Globulinfraktion.

Die historische Entwickelung l&fst die hier bestehende Unsicher-

heit verständlieh erscheinen.

Während man früher, hauptsächlich auf Grund der Unter-

suchungen Panums und Kühnes, als wesentlichen Unterschied

zwischen Globulinen und Albumin die Unlüslichkeit der ersten

in destilliertem Wasser ansah und sie dementsprechend durch

Dialyse oder stärkt' Verdünnung des Serums darstellte, wies

Hammarsteu*) zuerst nach, dufs hei dem Verdünnungsverfahren

ein erheblicher Teil des (Hobulins — von ihm als F^arnglohulin

be/.eichnet — , in Lösung bleibt, aber durch Sättigung: mit

Magnesiumsulfat ausgesalzen werden kann. Unter Behandlung

mit Kochsalz sollte dieser Körper typische Globulineigenschaften,

also auch Unlöslichkeit in Wasser annehmen und so seinen Glo*

bulincharakter zu erkennen geben.

Später zeigte Marcus^), dafs ein erheblicher Teil des Glo-

buUns bei der Dialyse unter keinen Umständen ausfällt, auch

nach vorausgogangener Isolierung nicht; er bezeichnete ihn als

lüsliches Globulin.

Fttld und Spiro^ wiesen gleichzeitig nach, dafs sich bei

der Aussalsung des Serums mit Ammonsulfat eine zwischen 28

und 33^/0 und eine zwischen 34 und 48^/o Salzgehalt ausfäUbare

Fraktion gewinnen läfst, die durch physikalische und chemische

1) Hammarsten, PfingerB ArehiT, Bd. 17, S. 418. 1878. Zeitachrift

fQr pbvBiol Chemie, Bd. S, S. Hü. isai.

2) Marc 118, ZeHsohrift für j-hysiol. Chenuo, l'-d 2S, S. r.r)9. \HW.

3)FuldundSpiro, Zeitschr. f. physiol. Chemie, Bd. dl, S. 132. l'.»OU.
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Eigenschaften von einander unterschieden sind ; nach einem Vor-

schlage Hofmeisters bezeichneten sie jene als Euglobulin, diese

als Pseudoglobulin. Sie nahmen dabei an, dafs das Pseudoglobulin

dem löslichen Globulin entspricht, während das Euglobulin mit

dem bei der Dialyse ausfallenden Körper identisch sei. Später

stellte Spiro mit Torges') fest, dafs das Globulin sich durch

Ammonsulfatfäilung in mindestens drei Fraktionen zerlegen läfst.

Freund und Joachim'^) endlich fanden sowohl im Euglo-

bulin wie im Pseudoglobulin je einen wasserlöslichen und einen

wasserunlöslichen Anteil und nahmen daher das Vorkommen
von vier verschiedenen Cilobulinen im Serum an.

Aus der Gesamtheit dieser zum Teil sich widersprechenden

Untersuchungen scheint sich jedenfalls das su ergeben, dab durch

die AmmonsulfatflUlung einerseits und durch die Dialyse ander-

seits nicht identische Fraktionen gewonnen werden.

Bei meinen Versuchen hatte ich ein doppeltes Ziel im Auge,

einmal festsustellen, ob der haemolytische Immunkörper an eine

bestimmte, durch eine der oben genannten Methoden zu isolie-

rende Fraktion dee Serums gebunden ist, sodann ihn in geeig-

neter Weise anzureichern und. so seiner Reiudarstellung näher

zu kommen.

Zunächst wandte ich die Dialyse an und zwar liefs ich je

0,1 g des oben beschriebenen Serunipulvers gelöst in 10 ccm

NaC'l-Lösung in Scliilfschläuchen 24 Stunden sowohl gegen häufig

gewechseltes (iestiiliertes Wasser wie gegen isotonische (7,8'^'^,)

Uohrzuckerlüsung diffundieren. Die Dialysierungsflüssigkeit wurde

hierbei zwar nicht völlig salzfrei, gab aber mit Baryumchlorid

nur schwache Trübung, so dafs die Ausfftllung des wasserunlOs*

liehen Globulins als nahezu vollständig anzusehen war. Ich dehnte

die Dialyse nicht länger aus, da allmählich eine Abschwächung

des haemolytischen Vermögens eintritt. Das ausgefallene Globulin

wurde in 10 ccm NaCl-LOsuug gelOst und ebenso wie das Dialysat

auf haemolytische Wirksamkeit untersucht.

2) l'orgea und .•^jiro, H o f nie i w te rs Beiträge zur chemischen Phy-

siologie und Psthologiu, Bd. 6, S. 277. 1903.

8) Frena d n. J 0 ftcb Im , Zeiteehr. t pbyslol. Cbem^ Bd. 86, 8. 407. 1908.
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Wie aus folgenden Tabellen hervorgeht, war daa haemoly-

tiadie Vermögeu fast quantitativ in den Dialysiemngsflflssigkeiten

enthalten, während sich die Globulinniederschläge als unwirksam

tjrwiesen (Tab. IV).

Tabelle IV.

Je 0,1 g iterum

gegen Zii« lii>rl'>Niiii- dialysiert l, gegt^n Jl^filllerIe•' \VKs»»?r iliHl>>ierl

Niederschlag Dial>i>at

0.1 com ! « 1 k. II

0,05') .
! u

! k. H.

0,02 » 0 ! k. H.

0,01 ' 0 k. H.

0,006' 0
j

r.k.B.

(»,008 > 0 '
i. H.

Niodencblag

T
Dialysal

0

0
0
0

0
0

k. II.

k. H.

k. H.

k. H.

f.k.H.

i. H.

Aus diesen Verauebeu schien sich also su ergeben, dafs daa

Haemolysin mit dem wasserunlöslichen Globulinanteil nicht ana«

f&Ilt, sondern sur vereinigten wasserlöslichen Globulin- und Albu-

minfraktion geht. Dafs dem jedodi nicht stets so ist, zeigte sich,

wie auB der folgenden Tabelle hervorgeht, als der Dialyseversuch

mit einem anderen nicht eingetrockneten Serum wiederholt wurde

(Tab. V).

Tabelle V.

8 ccm Serum (UinimaldoBis : 0,001 ccm) 48 Stunden

gegen H.J O itn Srhilfwchlauch dialysiert. Nieder-

schlag in Na Cl-Lö8ung golAst. Mengen auf das

Au8gangt)Rerutn berechnet.

Niedersolilag DialyMt

0,1 ccm k. H. k. H.

0,0f) k. II. k H.

0,02 k. H, k. H.

O.Ol k. H. •! k. H.

0,006 i. H. k. H.

0,002 0 f. k. H.

0,001 0 i. H.

£a war also bei diesem Versuche auch in den Globuliunieder-

achlag Haemolysin übergegangen und zwar in einer Menge von

20—^25% des Gesamtquantums.
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Wie war nun die DHfeTens zwischen den beiden Dia1y8ee^

suchen zu erklären? Zunächst erscheint es wohl möglich, dafs

verschiedene Sera sich nicht vollkommen gleich verhalten, dafs

entweder Unterschiede in der bei der Dialyse ausfallenden Glo-

biiliiimenge vorliaiulen sind oder dafs der Innnunkörper nicht

stets an die gleichen Fraktionen gebunden ist, Unterschiede, w ie

sie auch E. P. Pick') wenigstens bei Seren verschiedener Tiir

arten beobachtet hat. Sodann aber konnte die Difterenz aueii

dadurch bedingt sein, dafs ich beim ersten Versuch mit einem

eingetrockneten, beim zweiten dagegen mit einem frischen Serum

arbeitete. Um den Einflufs des Eiutrocknens festzusteiien, lieCs

ich auoh das zweite Serum im Vacuum eindunsten und unter-

warf es, nachdem es in der entsprechenden Menge Wasser gelöst

war, wiederam der Dialyse. Ich mofo bemerken, dafs das Pulver

sieb nicht glatt löste, sondern dafs ein ziemlich erheblicher Rück*

stand blieb. Auch die Wirksamkeit der LOsung war dement-

sprechend geringer. Die lösende Minimalmenge betrug jetzt

nahezu 0,003 com, so dafs der Verlust an aktiver Substanz etwa

90—40% ausmachen mochte. Bei der Dialyse ergab sich nun,

dafs der Globulinniedmschlag, dessen Menge jetzt auch geringer

zu sein schien als beim frischen Serum, nur ganz schwach wirk-

sam war. In Na Cl Lösung gelöst und auf das ursprüngliehe

Fiüssigkeitsvolumeii gebracht, zeigten 0,1 ccm nur eine Sj>ur von

Haemolyse, wäiirend die Dialysenflüssigkeit nahezu die ursprüng-

liche Wirksamkeit besafs.

Aus diesem Versuche folgt, dafx beim Eintrocknen eines

haemolytischen Serums sich die Löslichkeitsverhältnisse des Im-

munkörpers ändern. Zwei Möglichkeiten sind in dieser Beziehung

gegeben. Entweder wird der im frischen Serum bei der Dialyse

ausfallende Teil des Immunkörpers beim Eintrocknen unlöslich

und bleibt beim Auflösen im Rückstand, — die verminderte Ge-

samtwiiksamkeit des eingetrockneten und wieder gelösten Serums

konnte hierfür geltend gemacht werden — oder er verftndert sich

derart, dafs er nunmehr auch ohne Anwesenheit von Salzen in

1) E.P. Pick, A.a. 0.
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WaBser lOsIich wird. Dab Verftnderungen in den LOsliehkdts-

Verhältnissen der Serumeiweifskörper unter verschiedenen Be-

dingungen eintreten können, ist bekannt; allerdings pflegen diese

nieist im entgegengesetzten Sinne zu erfolgen, indem Albumin

Olobulineigenschaften gewinnt, doch ist noch keineswegs erwiesen,

dafs der Vorgang innner in dieser Riciitung verläuft; vielmehr

spricht auch Hani marsten^j davon, dafs unlösliches Globulin

an der Luft in lösliches übergehen kann.

Wie dem nun sein mag; aus dem zweiten Versuche geht

jedenfalU hervor, dafs sich durch die Dialyse eine merkliche

Anreicherung des Immunkörpers in bestimmten Fraktionen nicht

erreichen läfst.

Ich wandte nunmehr die fraktionierte Fällung mit Ammon-
snlfat auf das Immunserum an, und swar beschränkte ich mich

auf Drittel- und Halbeättigung. Untersucht wurde das frische

Serum, dessen eben lösende Menge 0,001 ccm betrug. Die nach-

folgende Tabelle (Tab. VI) zeigt das fiigebnis.

Tabelle VI.

2 tion ImmQnseram mit H,0 auf 4 ccm t;ebracht. Hierza 2 cem gesättigte Am-
inonBulfatlrtsnnp. Niederschlag abzentrifugiert und gewaschen Euglobulin.

Zur Flüseiglceit weitere 2 ccm Ammousulfutlösung. Niederschlag wie oben

behandelt= Psendoglobalin. FlOangkeit — Albamio. Mengen »of das Aua*

gumiesemni beredineb

EiiKlobuUn fMudoglobalin Atbomin

0,1 cem
0,06 ^

0,02

0,01

0,006.

0,002 >

0,001»

k. H.

k. H.

k. H.

f. k. H.

i. H.

Spar

0

0,\ ccm

0,05 -

0,02

0,01

0.00b.

0,002 •

0,001.

k. H.

k H.

k. H
k 11.

k.il.

i. H.

Spur

0,2 eem
0,1 >

0
0

Der gröfste Teil des Immunkörpers war also in die Pseudo-

globulinfraktion übergegangen, aber auch die Euglobulinfraktion

erwies sich als recht wirksam, während die Albuminfraktion keinen

1) Hemmereten, Lehrbuch f. pbyaiol. Chemie, 1904, 8. 160.
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Immankörper enthielt Natürlich wurde der AmmoDSulfatgehalt

doieh Kootrolversuche berfickeichtigi Addiert man die Zahlen

der EuglobuUn» und Pseudoglobulinfraktion susammen, so ergibt

sich anscheinend nicht ganz die Ausgangsmenge. Hieraus mufs aber

nicht auf die Zerstörung eines entsprechend grofsen Teils des Hae-

niolysins geschlossen werden. Die DilTereiiz kann vielmehr aucii

durch die Felder der Methode bedingt sein. In der Technik der

Haemolysiiiuntersuchung ist es begründet, vor idleni in der un-

gleichen iie.sistenz der einzelnen Blutkörperchen, dafs wir bei der

Auslitrierung eines Serums kaum nähere Werte auf ihre Wirksam-

keit prüfen können als jeweils die Hälfte des vorhergehenden.

Wir vermögen daher auch den Punkt der vollständigen Uaemo-

lyse nicht genau zu bestimmen, sondern Icönnen ihn nur zwischen

swei Grenzwerte verweisen. Ob er näher dem oberen oder un-

teren liegt, entzieht sich unserer Beurteilung.

Wenn wir also auch nicht ganz genau die Vertdluug des

Haemolysins zwischen Buglobulin und Pseudoglobulinfraktion zu

bestimmen vermögen, so können wir doch aussagen, dals die

Pseudoglobulinfraktion etwa die doppelle Wirksamkeit besafs als

die Euglobulinfraktion; dort betrag der Wert ffir die komplette

Haemolyse 0,01 ccm, hier 0,005 ccm.

Da bei der Ausfiülung mit Ammonsulfat immer der Einwand

erhoben werden kann, dals das Übergehen einer Substanz in den

Niederschlag durch ein mechanisches Niederreifsen bedingt sei,

so suchte ich dem in weiteren Versuchen dadurch vorzubeugen,

dafs ich eingetrocknetes Serum mit Ammonsulfatlösungcn ver-

schiedener Konzentration sorgfältig verrieb, und die Emulsion

2 Stunden bei 'M^ liols. Dann wurde vom Ungelösten abfiltriert

und die haemoiytische Wirksamkeit von Filtrat und Kückstand

bestimmt.

Zuerst verwandte ich 33"/o Ammonsulfatlösung, die das Al-

bumin und Pseudoglobulin lösen, das Euglobulin dagegen zurück*

lassen mufs. 0,1 g des staubfeinen Serumpulvers, dessen eben

1 ccm Blutaufschwemmung lösende Menge 0,05 mg betrug, wu^

den mit 10 ccm Salzlösung verrieben. Der Rückstand wurde in

10 ccm Na Cl-Lösung gelöst Nachstehend die Resultate (Tab. VII).
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TabelU VH

127

0,1 g Bornm in 10 ccm
MpiOi. AmmonsuUatllimng

gelöst

Rückataad in 10 eom

{

NACl-Uisons seUM

Oft ccm k. H.

•

k II.

0,06 y k. FI. k II.

0,02 . k. H. k. II

Ofil > k. H. i. 11.

0,006» L H. 0

Auch bei diesem Verfahren zeigten also beide Fraktionen

haemolytiache Wirksamkeit und zwar in dem gleichen Verhältnis

wie bei dem F&llungsTersach. Die komplett lösende Dosis war

auch jetzt bei der Euglobulinfraktion doppelt so grols wie bei

der Pseudoglobulin- und Albuminfraktiou. Natfirlich gelten hier

die gleichen Überlegungen betreffs der Beurteilung der Werte

wie bei der früliereu Methode.

Ganz analog wurden 0,1 g Serum mit 10 ccm ÖO^/^ Ammon-

sulfatlösuug verrieben und die Prüfung auf haemoly tische Wirk-

samkeit in gleicher Weise wie oben vorgenommen (Tab. VIII).

Tabelle VIII.

0,1 g Sernm fn SOpros Amnion- RflclMtAnd In 10 Htm
Mi!t ri/ .

'•.-1

0,01 ccm 0
1

k. H.

0»06 » 0 k. U.

0,03 > 0 k. H.
O.Ol > 0 k. H.

0,005 > 0 f. k. H.

0,002 >

"
1

1. U.

Wie die Tabelle zeigt war dd.s Maeniolysin (juantitutiv im

Rückstand geblieben. In der Albumiufraktion ist also aiK-li iiarli

dieser Metbode kein haemolylischer Immunkörper nachweisbar.

Fassen wir noch einmal die bei der Fraktionierung des

Immunserums gewonnenen Ergebnisse zusammen, so ist zun&chst

sicher, dafs die Albuminfraktion frei von haemolytischem Immun-

körper ist. Was die Verteilung auf die Globuline betrifft, so
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haben wir gesehen, dab weder bei der Dialyse noch bei der

Ammonsulfatfäliung sich eine weitere Beschränkung des Immun-

körpers auf einzelne Fraktionen erreichen läfst. Auch eine An*

reicherung des Iramunkörpers in bestimmten Fraktionen in dem

Sinne, dafs seine Menge im Verhältnis zum Eiweifsgehalt steigt,

scheint nicht stattzutiiicien. Wenn auch wegen Materiahnangels

keine vergleicliende Untersuchungen zwischen haemolytisrherWirk-

.sarnkeit und EiweifsgehaU der einzehien Fraktionen vorgenommen

werden konnten, so können wir doch nach den in der Literatur

vorhegenden Angal)en über <he Menge der verscln'edenen Gloljuhne

annehmen, dafs Eiweifsgehalt und haemolytisches N'ermögeu der

einzelnen Globuliniraktionen ungefähr parallel geben.

Es mag xunächst auf&Uig erscheinen, dab der haemolytische

Immunkörper anscheinend an verschiedene EiweilskOrper, wie

sie die einzelnen Globuline darstellen sollen, gebunden ist und

man könnte daran denken, dalis das Haemolysin kein ^nheit-

lieber Körper ist, sondern aus mehreren etwas differenten Be-

standtdlen besteht, eine Annahme, die nach den interessanten

Untersuchungen P. Th. Müllers^) über verschiedene Aviditäts-

stufen iniieiliall) der bisher als einheitlich geltenden Haeniagglu-

(inine nahe liegt und einer Prüfung wert ist, Wir dürfen ander-

seit.s aber auch nicht vergessen, dafs zwingende Beweise dafür,

dafs die einzelnen ( ilobuline wirklich chemisch verschiedene Korper

sind, noch nicbt erliracht sind, und die gleichmäfsige Verteilung

der Immunkörper über die verschiedenen Globulinfraktioneu

könnte daher auch iu deren Einheitlichkeit ihre Erklärung üuden.

Aber selbst wenn das Haemolysin an eine einzelne chemische

Fraktion des Serums gebunden sein sollte, so wäre damit oattlr-

lieh noch nicht bewiesen, dafs es nun selbst z. B. ein bestimmtes

Globulin sei. Es könnte sich um eme Adsorptionsverbindung

zwischen ihm und dem Eiweifskörper handeln oder das betreffende

Globulin könnte als Schutzkolloid den in reinem Zustand anderen

FäUungsgeselzen folgenden Immunkörper in Lösung halten. Hin*

1) P. Tb. M aller, Ansli. 1 Uyg., fid. 64, (i. €2. 1907. Zemtnlblatt f. Bak-

t«riol., Abteil. I, Orig. Bd. 76, S. 248, 1906.
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sichtlich dessen Eiweifsnatar kOunte weder im einen noch im

anderen Sinne etwas gefolgert werden. Das Ziel solcher Frak-

tioniemngen konnte nur sein, ihn in bestimmten SeromantMlen

anzureichern und so seiner Reindarstellung ntther su kommen.

III.

In weiteren Versuchen wandte ich Methoden, die sich bei

der Darstelhing anderer wirksamer Substanzen, so der Fermente,

aus P!]iwcirs<];emischen bewährt liattun, auf haemolytisches Serum

an. ßezügUch der hierbei und bei den späteren V^ersuchen ge-

wonoenen Ergebnissen muJs ich bemerken, dafs ich die Resultate

in den ersten Verdünnungen nicht berücksichtigte, um alle Fehler,

die durch unspezifische Hemmungen oder durch Ungenauigkeiten

bei der Wiederherstellung der Isotonie bedingt sein konnten,

auszuschalten. Es konnten daher geringe Wirksamkeitsgrade,

einigen Prozenten der Ausgangsmenge entsprechend, der Beob-

achtung entgehen. Da aber auf dem yorliegenden Gebiete über-

haupt nur gröbere Ausschlfige verwertbar sind, scheint mir jene

Unterlassung ohne Belang zu sein.

Zunftchst bediente ich mich der von Jacoby') und Rosell^

ausgearbeiteten Methode der Fällung mit Uranylaoetat. Ich folgte

ganz ihren Vorscbriften, indem ich das aufs Zehnfache verdünnte

mit Natriumbikarboiiai aikaUsch gemachte Serum mit Uranylacetat

versetzte, solange noch ein Niederschlag entstand. Die Flüssig-

keit warhierl)t'i unwirksam geworden. Aber auch aus dem Nieder-

schlag konnte durch Extraktion mit verdünnter Natriumkarbonat-

lösung kein Haemol3'8in gewonnen werden. Der Immunkörper

hatte also durch die Behandlung mit Uranylacetat seine Wirk-

samkeit verloren.

Hierauf suchte ich eine neuerdings von L. Michaelis^)

gemachte Beobachtung nutzbar zu machen. Michaelis hatte

unreine Invertinlösungen der Einwirkung positiver und negativer

1) M. J acoby, Zeitschr. f. physiol. Chemie, Hii. 30, S. 135. 1900.

2) Rosell, Ober Bedeutung und Vorkouiuien der iutrazellularen Fer-

ment«. IiiMg.-DiM., StraAibiirg» 1901.

8) L. Michaeli«, Biocli«m. Z«ltscbr., Bd. 7, 8. 488. 1907.
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Kolloide ausgesetst und hatfee gefunden, dab das Inyertin swar

durch elektropositiye nicht aber durch elektronegatiTe Kolloide

fällbar ist und sich so Ton Biweils, das auch durch elektron^ga-

tive Kolloide niedergesclilagen wird, trennen lälst Ich übertrug

diese Methode auf das haemolytische Serum und behandelte es

mit elektronegativen (Kaolin, Mastix, Arsentrisulfid) und mit

elektropositiven (Eisenliydroxydi Kolloiden resp. Suspensionen.

Das Haemolysin wurde sowolil durch das elektronegative Kaolin

wie das elektropositive Eisonhydroxyd ausgefällt, war aber im

Niederschlage nicht nachweisl)ar, also unwirksam geworden. Mit

ArsentrisuUid und Mastix gelang es mir auch hei saurer Reaktion

und bei Zusatz von Magnesium- und Ammoniumsulfat nicht, die

Losung eiweilsfrei su erhalten. Ich kann daher auch der Tatsache,

dalsdie Lösungen noch starke haemolytischeWirksamkeit besafsen«

keine Bedeutung zulegen. V^ergleicbende Bestimmungen zwischen

Eiweirsgehalt und Wirksamkeit konnte ich wegen Materialmangels

nicht ausführen. Immerhin erscheint mir eine weitere Verfolgung

dieser Versuche wünschenswert, da sich auf diesem Wege yiel-

leicht eine Anreichemng des Immunkörpers ezsielen l&flBt.

Ans diesen Versuchen irgend welche Schlüsse auf die elek-

trische Ladung des Ilaemolysins zu ziehen, dürfte kaum möglich

sein, so lange nicht Aufklärung über ein Verhältnis zu den mit

ihm ausfallenden Eiweii'skürpern geschaffen ist.

IV.

In analoger Weise, wie ich früher aus dem Verhalten de«

Immunkörpers gegenüber verschiedenen Lösungsmitteln indirekte

Schlüsse gezogen hatte, suchte ich nunmehr durch sein Verhalten

gegenüber chemischen Eingriffen etwas über seine Natur zu er-

fahren. Es war von voridicrein klar, dals diese Versuche nur

verwertet werden durften, wenn sie auf das Fehlen bestimmter

Gruppen hinwiesen. Der umgekehrte Schlufs auf die Anwesen-

heit solcher (irnj)pon im Immunkörper war nicht zulässig, da der

positive Auafall der Keaktion ja durch Beimengungen bedingt

sein konnte.
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leb nahm folgende Eingriffe vor: Oxydation mit Kalimn*

permangonat und Waaaentoffauperoxyd (3®J^), Redaktion mit Na-

triumamalgam, Einwirkung Ton salpetriger Sfture. Verwendet

wurde jedesmal 1 com Serum, dessen eben losende Menge 0,001 com

betrug. Hierzu kamen jeweils 1 com^ PermanganatlOsung -|-

1 ccm 1^ öcliwefelfi&ure, 2 com 3% WasserstofEsuperozyd, 0,3 g 4^/0

Natriumamalgam -f ö ccm ^ Schwefelsäure, 2 ccm Natrium-

nitritiOsung -f- 2 ccm Schwefelsäure, endlich als Kontrolle2ccm

^ Sehwefelsfture allein. Alle Flfissigkeiten wurden auf 10 ccm

mit NaCl-Lösung aufgefüllt uiul ir> Stunden bei Zimmertempe-

ratur belassen. Die Schwefelsäure wurde neutralisiert und jede

Lösung nach Möglichkeit isotouisch gemacht. Nachstehend die

Ergebnisse (Tab. IX). •

Tabelle IX.

Serum behandelt mit

PennftD-
«•mit

WMMI«tO(F>
•aperoxTd

Natrium-
j

Salpetrig*
Hfture

Sehmiel-
•iare

0,1 ccm 0 k. H. k. il. k. II. k. II.

0,03 > 0 k. H. k. II. i. H. k. U.

0,01 > 0 k.H. k.U. 0 k.H.
0,006 > 0 k. H. i. H. 0 k. H.

0,002 . i. H. 0 0 k. H.

0,001 >

1

0 i.H. k.H.

Aus der Tabelle geht zun&chsf hervor, dafs Schwefelsaure in

der verwendeten Verdünnung wirkungslos ist. Wasserstoffsuper-

oxyd hatte diu Wirksamkeit des Serums nur wonig beeinträchtigt;

dafs dies Verhalten wohl nur auf die geringe Konzentration des

Peroxyds zurückzuführen war und nicht auf eine W^iderstands-

lähigkeit des Haemolysins, zeigt das Ergebnis der Permanganat-

behaudluDg. Eine besondere Resistenz gegen oxydierende Sub*

stanzen kommt dem Haemolysin also nicht su.

Bei der Einwirkung des Natriumamalgams war die Wirk-

samkeit des Serums Yerhftltnismftfoig wenig abgesohwficht wor-

Aiddr fOr BjiImi«. Bd. IXVIl. 10

Digitized by Google



132 Versuche über die chemische Natur der hämolytischen Immunkörper.

den; sie betrug noch ein Zehntel des uraprttngliofaen Wertes.

Dafs die Menge des verwendeten Natrinmamalgamt so gecin^^

gewesen sei, ist nicht wahrseheinlieh. Es kam etwa ein Teil

Natrium auf 10 Teile trockenen Serums, eine Menge, die, nach

Analogieen zu sebliefeen, surReduktion aller redusierbaren Gruppen

und zur Lösung doppelter Bindungen ausreichen muFste. Wenn
wir nun eine gewisse Widerstandsfähigkeit des Haemolysins gegen-

über (ieni naszierenden Wasserstoff sehen, so dürfen wir vielleicht

mit aller Vor.-^icht daraus den Schlufs ziehen, dafs leicht reduzier-

hareii Gruppen oder doppolten Bindungen hei dem Aufbau des

Haemolysins keine wesentliche Holle zukommt.

Was das Ergebnis der Einwirkung von salpetriger Säure be-

trifft, so hätte aus dem Erhaltenbleiben der Wirksamkeit auf das

Fehlen von Aminogruppen geschlossen werden können. Da aber

das Haemolysin nahesu gaos zerstört wurde, so f&llt diese MOg*

Ucfakeit fort und es erscheint gleichgOltig, ob man den diasotie-

renden, reduzierenden oder oxydierenden Eigenschaften der sal-

petrigen Säure die ZerstOrungswirknng sususohreiben hat

V.

Schlie&Iich suchte ich Aber die Natur des haemolytisehen

Immunkörpers auch durch sein Verhalten gegenaber Fermenten

etwas 8tt erfahren.

Die Versuche mit Pepsin führten zu keinem Ergebnis, da

bei Bruttemperatur Salzsaure für sich in ^Konzentration in ziem-

lich kurzer Zeit das Haeniolysin zerstört. Bei neutraler Reaktion

wird die Wirksamkeit des Serums durch Pepsin nicht merklich

geschädigt; wahrscheinlich findet aher auch keine oder nur eiue

geringfügige Verdauung der Eiweifskörper statt.

D l rorron wurde durch Pankreatin-Rhenania das Serum bei

neutraler Reaktion in 24 Stunden völlig unwirksam gemacht.

Dieser I^efund scheint von Wichtigkeit su sein. Die fettspal-

tende Kraft des verwandten Präparates war nur sehr gering,

und da die Kohlehydratnatur des Haemolysins von yomherein
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auszuschliefsen ist, so darf man wohl aus dem Ergebnis des Ver-

dauungsversuches auf seinen Eiweifscharakter schliefsen. ()h es

nun einen einfachen Eiweifskürper darstellt oder ein zusammen-

gesetztes Proteid, bei dem die die Wirksamkeit bedingende Gru])pe

vielleicht überhaupt nicht Eiweiüscharakter besitzt, muls vorläutig

unentschieden bleiben.
•

Das Ergebnis meiner Untersuchungen wäre kurz zusammen-

gefafst folgendes:

1. Die Löslichkeitsverhältnisse des haemolytischen Immun-

körpers sprechen gegen seinen Lipoidcharakter.

2. Seine Zerstörbarkeit durch Fankieasferment deutet auf

seine Eiweifsnatur.

3. Sein Verhalten gegen chemische Beagentien spricht nicht

gegen seinen Eiweilscharakter.

4. In seinem amphoteien Verhalten gegenüber elektroposi-

tiyen nnd elektronegativen Kolloiden resp. Suspensionen

folgt er den Eiwei&kOrpern.

5. Er ist an den Globulinanteil des Blntserums gebunden;

innerhalb dieses ist eine weitere Beschiinkung auf ein>

seine Fraktionen weder durch Dialyse noch durch Ammon*
sulfatfftllung möglich.

6. Beim Eintrocknen ändern sich seine LOslichkeitsverhält-

nisse.

Strasburg i. Eis., 10. Februar 1908.

10*
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über ßaktcrienkatalase.

Von

Dr. AiigUBt Jörns,
Tonn. *Mlit»iit<« Mi BfstaoiMhMi bittfCDt.

(Aus dem Hygienischen Inatitat der Universitttt Waraborg. Direktor:

Prof. Dr. K. B. Lehmann.)

Vorbemerkung.

Die folgenden Mitteilungen stellen Bruchstücke einer gröfser

angelegton Arbeit dar, die aus äufseren (iründen unvollendet

bleiben nmfste. Auf Kat meines früliereu Chefs, Herrn Professor

Dr. K. B. Lebmaun,*der die Arbeit anregte und sie durch sein

stetes Interesse vielfach förderte, unternehme ich es, wenigstens

Aber einige leidlich vollendete Abschnitte kun zu berichten. Ich

hoffe, dafe sie nicht gaos ohne Interesse sind und yielleicbt je-

mandenii der die interessanten Fragen weiter verfolgen will, als

Vorarbeit dienen kOnnen.

EinloKung.

Wahrend man firflher die Fähigkeit, Wasserstoffsuperoxyd

unter Bildung von freiem Sauerstoff zu zerlegen, als Eügensohaft

aller Fermente betrachtete, nimmt man jetzt wohl allgemein an,

dab diese Spaltung durch ein besonderes Ferment hervorgerufen

wird, welches im Pflanzen- und TIerreidi weit verbreitet vor*

kommt. Man nennt dieses Ferment Katalase nach Loew^)

1) Balletin Departement Agricult Washington 1900. Zit nach 0. B. L.
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oder Super oxy (läse nach Rauduitz^). Dieses Ferment steht

weder mit den Oxydationsfermenten nodi mit den ReduktiooB-

fennenten in irgendwelcher Beziehung, sondern seine Bedeutung

für den Organiemus ist bis jetzt noch ziemlich dunkel, wie neben

anderen besonderB was den Arbeiten von Chodat und Bach')

hervoigeht Diese Forscher bewiesen auch, dab die einsige bis*

her bekannte Bägensebaft dieses Fermentes eben die Zerlegung

des WasserstofbuperoxydeB sei, wBhrend alle anderen Perozyde,

die sie daraufhin untersuehten, von der Katalase nicht angegriffen

werden. Dureh fraktionierte Alkoholfidlung gelang es ihnen aus

Pflansen> und Tiergeweben, Senter*) aus Blut von Säugetieren

das Ferment in physiologischer- Reinheit darzustellen.

Über die Katalase der Bakterien weifs man bisher nur sehr

wenij;. Die Eigenschaft von Bukterienkulturen, Wasserstoffsuper-

oxyd zu zersetzen, ist allerdings im uligemeinen schon seit län-

gerer Zeit bekannt, aber erst in neuerer Zeit wurde die Anwe-

senheit von Katalase in den Kulturen bestimmter Bakterienarten

zwecks Beantwortung der Frage nach der Herkunft der Katalase

in der Milch von Seligmann^) und in jüngster Zeit von Jen-

sen^) nachgewiesen. Letzterer macht auch quantitative Angaben,

allerdings mit einer ziemlich rohen Methode.

Au^^hend von anderweitigen Untersuchungen, die mir ge-

nauere Kenntnisse über die Katalasebildung der Bakterien zu

erfordern schienen, sah ich mich deshalb veranlaDst, eingehendere

Studien auf diesem Gebiete zu machen, um einen Überblick über

die Verbreitung der Bakterien-Katalase zu gewinnen und eine

exakte Bestimmungsmethode der Bakterienkatalase auszubilden.

1) Zeitacbrift f. Biologie, Bd. 42, 8. 91. Zit. nach Oppenb«imer,
Periueiite.

9) Untonroeliaiigaik aber die BoUe der Paraacyde in dar (XMmio dar

Zelle. Eine Reihe von Mitteilungen in dfln Berichten der deDtsehen chami-

eben Gesellechaft. Bd. XXXV u. ff

Recherches aar lee ferments oxydant», Arcbivea dee Sciences phybiques

et natorelles. IV. pMode, t XYU, p. 477-510.

Neuh ans, Oontarilmtloii a Ttfinde de« fermenta o^danti^ Gen^TO 1905.

3) Zeitschr. f. physikal. Chemie, Bd. 44, Heft 8.

4) Zeitachr. f. Hygiene. Bd. T., S 97 a. ff.

6) C.B.L. Bd. XVm, Heft 7 u. 8.
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Methodisches.

Die qualitative Bestimmung der Katalase führte ich

einfach iu der Weise aus, dafs ich einige ccm BouiUonkultur der

SU untersuchenden Bakterienart mit einigen ccm meist l^iger

WasserstofEsnperoiqrdlOsiuig venetste. Beim Vorhandensein yon

Katalase kommt es zu einer Gaa-, resp. Sauerstuffentwickluog,

auf Ornnd deren Intenait&t man grobe Angaben über die Menge

der vorhandenen Katalase machen kann. Die GasentwickluDg^

steigert sich yom Aufperlen einiger Gasblasen bis snm explo-

sionsartigen AnfsehAnmen.

Die quantitative Bestimmung des Wasserstoibuper»

Oxydes wurde ausschließlich durch Titration mit Kaliumperman<

ganat ausgefflhrt, nachdem ich mich überzeugt hatte, dafs eine

andere, nämlich die jodometiisehe Bestimmungsmethode, mit der

ich zunächst zu arbeiten beabsichtigte, für meine Zwecke weniger

geeignet sei. Diese letztere halte ich den Angaben J olles*)

entnommen. Dabei wird die mit Schwefelsäure angesäuerte wasser-

stoffsuperoxydhaltige Flüssigkeit mit einigen Körnchen Jodkalium

in Kristallform und noch mit einer geringen Menge Eisensulfat

zur Beschleunigung der eintretenden Reaktion versetzt. Nach

der Formel 2KJ -f H.jO^ ~ 2K0H 4 2J entsteht alsdann aus

jedem Molekül Ho 0. 1 Atom J. Das Freiwerden des Jodes nimmt

gewöhnlich einige Zeit in Anspruch, ist aber wohl in einer halben

Stunde vollendet. Das erhaltene Jod wird mit einer Natriumthio-

sulfatlösung nach der Formel 2Na2S..O:; + 2J = NaaS^O« + 2NaJ
titriert, indem man sun&chat bis zur Blafsgclbfftrfonng dtx Jod-

lOsung suUulen Iftlbt, dann StirkelOsung zusetzt und mit dem
Versehwinden der Blaufftrbung die Titration beendet hat. Ich

titrierte mit^ NaaSaO^, von dem 1 ccm 1,7 mgiiaOa entspricht.

Mit dieser Methode hatte ich bei Katalasebestimmungen im
tierischen Blute, die ich in gleicher Weise wie Jolles vornahm,

ganz zufriedenstellende Resultate bei KontroUversnchen erhalten.

1) Manch, med. Wocheiuehr. 190i, 8. 2063. .
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Als ich aber die Methode bei den Katalasebestimmungen in Hak-

terienkulturen und deren Kiltraten anwendete, fiel mir bald auf,

dals die Resultate der KoutroUbestimmimgen schlecht miteinander

übereiufltimmfceu.

Folgwide Beobachtang gab mir einen Anhaltspunkt lar Er>

kl&rang dieses Umstandee. Je mehr katalasehaltige FlOssigkeit

(Bakterienbonillonkcdtiir oder deren Filtrat) ich n&mlich in dem
einzelnen Versncfae verwandte, um so reiehlicher bildete sich ein

brauner Niederschlag bei der Entstehung des Jodes, und dieser,

der ziemlich fest an den Wandungen des benutzten Gefftfses

haftete, wurde bei Zusatz der~ NasS^Os nur langsam entfärbt

und bei Zusatz von Stärke trat wohl ein kurz vorübergehendes

Verschwinden der blauen Farbe ein, die sich aber sofort wieder

herstellte. Daraus schliefse ich, dals das freiwerdende Jod mit

den in der Bouillon enthaltenen organischen StotTen eine Ver-

bindung eingeht, aus der das Jod nur schwer und unvollkommen

durch Na.. So 0^5 wieder entbunden werden kann. Da nun aber

schon nach rasch vollendeter Titration unter gewöhnlichen Ver-

h&ltnissen die entfärbte Stärke sehr bald wieder blau wird und

dies wohl nur aus einer bald wieder eintretenden Abspaltung

von freiem J aus dem entstandenen NaJ zu erklären ist, so ist

die Möglichkeit vorhanden, dafs bei langsam vedaufender Titra-

tion die Jodnatrinmsersetzung schon während der Titration vor

dch geht Durch Mittitration dieses nachträglich freiwerdenden

Jodee ergeben sich dann zu hohe und bei Kontrollversuchen

nicht übereinstimmende Jodwerte. Mag dieser Erklärungsversuch

richtig sein oder nicht, jedenfalls steht die geschilderte Schwierig-

keit bei der Waaserstoibuperoxydbestimmung nach dieser Methode

fest, und aus diesem Grunde schien mir die Methode fQr meine

Versuche ungenügend. Es konnnt noch hinzu, dafs sie umständ-

licher, zeitraubender und teurer ist. als die nun zu besprechende

Permanganatmethod e, deren Wert ich zunächst durch da.s

Studium der Arbeiten von Chodat und Bach,^) ferner von

1) a. a, O.
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Senter') kennen gelernt hatte und die, wie ich sehe, jetzt fast

allgemein angewandt wird.

Sie beruht auf der Formel 2KMnO^ f SHsSO.! + dUsO^
= KoSO^ + 2MnS0^ + «H.-O + SOj. Die Endreaktion wird

hierbei durch die Kosafärbung der zu titrierenden Flüssigkeit an-

gezeigt, die durch den ersten Tropfen Kaliampermangauatlösongr

nach Zersetzung aUen vorhandenen Wasserstofbuperoxydee hervor-

gerufen wird. Ich verwendete bei meinen Versuchen eine auf Ozal-

säurelösung eingestellte K Mn O4 (enthaltend 1,5815 KMuO^

auf 1000 Flfissigkeit). Von dieser Lösung entspricht 1 ccm 0,85mg
HaOg. Bei der Titration ist zu beachten, dals die molekulare

Konzentration des Wasserstofifouperozydes in der zu titrierenden

Flüssigkeit nicht zu hoch sein darf, da sonst bei Zusatz des

-j^- KMn O4 keine Zersetzung des WasserstofEsuperozydes erfolgt.

Dies lehrte mich das Fehlschlagen einer Titration höherer kon-

zentrierter Wasserstoffsuperoxydlösung. Jedoch habe ich die

Grenzen der Keaktionsmögliclikeit uichl näher untersucht, da

mich hei den in unten näher heschriebener Weise angestellten

Bestimmungen dies Hindernis nie gestört hat.

Nun kann allerdings auch hier die An Wesenheit orga-

nischer Substanzen störend wirken, da Kaliumpermanganat-

lOsnng schon bei Zimmertemperatur von organischen Substanzen

reduziert wird. Aber ein hierdurch hervorgerufener Titrations-

fehler läfst sich auf die Weise umgehen, dafs man bestimmt,

wie viel von der Kaliumpermanganatlösung durch eine bestiminte

Menge der zu untersuchenden Flüssigkeit unter gleichen Ver-

hältnissen wie bei der späteren Titration reduziert wird und diesen

Wert von dem später erhaltenen Titrationswert abzieht. Bei

meinen Versuchen war dieser Wert eine ziemlich konstante

GrOfse, da als Träger der organischen Substanz gewöhnlich nur
0,1—0,2 ccm Bonillonkttltnr in Betracht kam. 0,1 cbm Nähr-

bouillon reduzierten bei Zimmertemperatur innerhalb einiger Mi-

1) a. a. 0.
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n
nuten nur 0,1 ccm ^ ^4' oin sehr geringer Wert

ist, konnte er bei den Versuchsreihen, wo es mehr auf V'ergleichs-

werte ankam, vernachlässigt werden.

Die Ausführung der quantitativen Katalasebe-
Stimmung gestaltete sicli nun folgendermalsen. Eine bestimmte

Menge der auf ihren Katalasegehalt zu untersuchenden Flüssig-

keit (z. B. 1 ccm) wurde, nachdem eventuell in oben angegebener

W eise üu vor ermittelt war, wie viel ccm1^ KMUO4 vou ilirem Ei-

weiüi reduziert werden, mit Wasser meist auf 90 ccm verdünnt

und dann die gewünschte Menge Wasserstoffsuperoxyd hinzuge-

fügt, meist 10 ccm einer ungefähr l%igen (Gewichtsprozente)

Wasserstofbuperozydlüsung^), sodab die Gesamtmenge 100 ccm

betrug. Die Flüssigkeiten wurden in einer 200 ccm-Flasche mit

eingescfaliffenem Glasstöpsel zusammengebracht. Der Moment,

in dem die t%'\ge WasserstofFsuperoxydlösung hinzugefügt wurde,

galt als Beginn der Reaktion. Alle verwendeten Flüssigkeiten

standen längere Zeit vor Heginn der Reaktion bei der gleichen

Temperatur, bei der später die Reaktion ablaufen sollte. War
dies die Tem{)eratur 0" ( in scinnelzendeni Eis, sonst in Wasser-

biidern oder, wenn Zinmu rteniperatur gewünscht war, einfach in

(lein ziemlich «;leicliniäfsig temperierten Zimmer. Zur Titrierung

wurden der (Tesamtmenge aus der 200 ccm-Flasche nach derge*

wünschten Zeit je 10 ccm mit einer Pipette-) entnommra und

sofort in ein Erlenmeyerkölbchen übertragen, das zirka 30—50 ccm

destillierten Wassers und 5 ccm 20%iger Schwefelsäure enthielt.

Dieser Schwefelsäurezusatz genügt, um die Katalasereaktion so-

ll Die 1 pro/,. WasseratoCfsuperoxydlrtanng wurde durch möglichst penane

Verdünnung lioH M e r k echen rerhy»ln>l» liergeetellt, jcdodi wurde d^r wirk-

liche Gehalt an WaKHcrstoffsuiiernxyd bei jeder frisch bereiteten L^hup}? und

an jedem VersuchatAge durch Titration mit |^ KMaO« genau festgestellt.

2) Alle Flüssigkeiten wurden mit der Pipette abgemessen. Die Pipetten

waren entweder zuvor peinlichst gereinigt oder wurden i\U8schlieMich nur

für eine Lösung, a. B. nur xur Abmessung der I proz. Wa»sert}toll8uperoxyd-

UMaag nnr., verwoidet
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fort SU unterbrechen. Jetst folgte unmittelbar die Titration mit

l'So
^^^^4' EiazeltitratioQ Dimmt höchstens 2—3 Minuten

in Anspruch. Auf diese Weise kann man in bestimmten Zeit-

abschnitten, 8. B. von 5 Minuten, 10 verschiedene Bänseltitrationen

von der 100 ccra betragenden Gesamtreaktionsflüssigkeit maehen
und den zeitlichen Ablauf der Reaktion überschauen.

Bei der Entnahme der Reaktionsflüssigkeit mit der Pipette

ist es nötig, sich eines kleinen Kunstgriffes zu bedienen. Läfst

man bis zur Entnahme die Reaktionsflüssigkeit ruhig stehen und
entnimmt dann ohne weiteres die 10 ccm, so tritt, sofern über-

haupt eine nennenswerte WasserstofEsuperoxvdzersetzung statt-

gefundeu hatte, in der entnehmenden Pipette eine starke Gas-

entwickelung ein, sodafs jedes genaue Abmessen unmöglich wird.

Dieselbe Gaseuiwickeluug bekommt man bei Zusatz der Schwefel-

säure, aber auch beim einfachen Umschütteln der Flasche. Die

Gasentwickelung beruht nicht etwa auf einer plötsUch eintreten-

den Zersetsung des noch ungespaltenen Wasserstoffsuperozjrdes,

sondern auf einer Sauerstoffflbersättigung der ReaktionaflOssig-

keit, die beim ruhigen Stehen eintritt und sehr hochgradig wer-

den kann. Ich konnte mich davon durch gasanalytiscfae Ver-

gleichsversuche flberzeugen. Daraus folgt, dab man die Reak-

tionsflOssigkeit vor der Entnahme der sur Einselbestimmung so
verwendenden Menge erst tftchtig umsehfitteln mufs, dann be-

kommt man kaum eine Gasentwickelung in der Pipette und kann

genau abmessen

Ehe ich die Methodik in dieser Weise au.sgebildet hatte, war

ich bei den Bestimmungen nacli der j o d o ni e tri sehe n Me-
thode in Anithnung an .Tolles') folgendermafsen verfahren.

Ich verdünnte die auf ihren Katalasegehalt zu untersuchende

Flüssigkeit mit Bouillon auf 10 ccm \md fügte dann 10 ccm an-

nähernd l"/oiger Wasserstofbuperoxydlösung hinzu, womit die

Reaktion begann. Nachdem .sie bei bestimmter Temperatur eine

bestimmte Zeit lang gestanden hatte, wurde zur Unterbrechung

1) a. a. o.
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der Reaktion eine genügende Menge SO%iger Sehwefeleftnre hfnsu-

gefOgt, dann füllte ich mit destilliertem Wasser auf 250 com auf

und benutzte gewöhnlich 50 ccni dieser Verdünnung zur Aus-

führung der Einzeltitration nach der jodonietrischen Methode.

Man kann natürlich die Katalasereaktion auch hier in gleiciier

Weise, wie vorher bei der Permanganatmethode beschrieben wurde,

ansetzen und so mit der gleichen Menge katalasehal liger Flüssig-

keit und Wassersiofiauperoxyd 10 versdiiedene Einzelbesüm*

mungen machen.

Eine dritte Methode, die ich jedoch nur einige Male ver-

wendete, ist die gasanalytische. Ich verfuhr dabei folgender-

maTsen: Die mit QueoksUber gefüllte GaebOrotte brachte ich in

Verbindung mit einem Erlenmeyerscfaen KOlbchen; in diesem

waren die katalasehaltige Flüssigkeit (z. B. 1,0 com Bouillonkol-

tur mit destilliertem Wasser auf 90 ccm verdQnnt) and ein kur*

zes zylindrisches Glflschen mit WasserstoffsnperoxydlOsung (z. B.

10 ccm einer l%igen LOsnng) enthalten. Das KOlbchen war mit

einem Gummistopfen verschlossen. Dessen einzige Bohrung trug

einen kleinen Soheidetrichter, aus dem zur Unterbieohung der

Reaktion 5 ccm 20*^/0 iger Schwefelsäure in das Erlenmeyerkölb-

chen abgelassen werden konnten. Die Katalasereaktion begann

mit Öffnung des Halmes der (iasbürette und Vermischung des

Wasserstoffsuperoxydos mit der katalasehaltigen Flüssigkeit durch

Umstülpung des zylindrischen Gläschens. Dann blieb die Reak-

tion eine bestinnnte Zeit lang im (iange (z. B. 30 Minuten) und

wurde nach deren Ablauf durch Zusatz der 5 ccm Schwefelsäure,

die natürlich nachher von dem Gaswert in Abzug gebracht wer>

den mufsten, unterbrochen. Nun wurde die Flüssigkeit im Er-

lenmeyerkölbchen tüchtig urogeschüttelt, um die natürlich auch

hier eintretende SauerstofiEübersättigung zu beseitigen. Allerdings

bleibt hier ein gewisser Teil des Sauerstoffes in der Flüssigkeit

gelost, .entsprechend ihrem spezifischen LOsungsvermügen für

Sooerstoff. Jedoch kann dieser Wert leicht berechnet und zu

dem Gaswert addiert werden; er ist aber unter den obigen Ver

Suchsbedingungen recht gering, so dafs er eventuell Temach'

lAssigt werden kann. Nach dem Umschütteln erfolgt die Ein-

0
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Stellung und Ablesung der Gasbflzette. Die ganuiBlytieche Me-

thode wurde von Loew>) und anderen bei Katalaeebeetinimungen

verwandt 8ie ist natttrlich umstindlicfaer und seitranbender als

die Permanganatmethode.

Die Methodik der Gewinnung von liakterienkata-

lase war sehr einfach: Ich verimpfte den zu untersuchenden

Baktorienstamm auf gewöhnliche neutrale NährbouilloD (10 g Pep-

ton, 10 g Fleischextrakt, 5 g Kochsalz auf 1000 ccm Wasser»

Neutralisation mit Normalnaironlauge, von der 2 ccm für das Liter

weniger binsugegeben wurden, als zur Erreichung des mit Phe-

nolphthalein als Indikator berechneten Neutialisationspunktes

notwendig gewesen waie, Filtration, Sterilisation); die beimpften

Bouillonmengen betrugen 10 ccm bis mehrere Liter. Zur Ent-

wicklung der Kulturen wurden sie bestimmte Zeit bei bestimmter

gleichmäfeiger Temperatur (Zimmer' oder Brutschrank) aufgestellt.

Zur Gewinnung keimfreier Hak terionf iltrate fil-

trierte ich die obigen Bouillonkulturcn nach vollendetem Wachs-

tum durch Filtrierkerzen nach Maasson (bezogen ans der Sa-

nitätsporzeliannianufaktur W. Halden wanger, Charlottonlnir^).

Diese Kerzen lieferten meist ein voltkommen steriles, manchmal

nur vereinzelte Keime (höchstens 20 pro ccm) enthaltendes Fil-

trat. Letzteres war, sofern nur sofort nach der Filtration die

Katalasebestimmung erfolgte, für meine Versuche noch durchaus

geeignet.

Die Versuchsanordnung bei der Gewinnung der Filtrate war
folgende:

()
WsiserstMht-

Säugpumpe.
Muuaftascfit

Fig. 4.
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Die Filterkerze sab auf einem länglichen, unten sich erwei-

ternden, oben an der Öffnung mit einem abgeschliffenen, ver-

breiterten Rande verseheoen Glasgefäfs. Oben an der Seitenwand

trug dieses eine an einer Stelle kuglich aufgeblasene Röhre, die

zur Saugpumpe führte, und eine zweite dicht am Boden, die

schräg nach oben anstieg und zum Ausgiefsen des Filtrates diente.

Die Filterkerze pafste in die obere Öffnung und lag mit ihrem

Rande auf dem oberen Rande des Glasgefäfses ; der noch blei-

bende Spalt wurde mit einer entsprechend der Öfihiung der Filter-

kene durchlöcherten Gumnukappe luftdicht yerscblossen. Die

vor dem Beginn der Filtration mit Watte yersehloaenen öff-

nangen der beiden Eohren wurden bei Beginn der Filtration geöff-

net» die AuBguIsrObre mit einem Korkstopfen wieder Terschlossen,

die andere blieb offen.

Die Reinigung der benutsten Filter erfolgte in der Weise,

dafs destUliertea Wasser in umgekehrter Richtung durch die

Filterkerze hindurcbgesaugt wurde. Zn diesem Zwecke setzte ich

mittelst einer durchlöcherten Gummikappe einen Glastrichter auf

die Filterkerze, schlofs die Ausflufsöffnung des Trichters an die

Säugpumpe an und setzte die Filterkerze in heifses destilliertes

Wasser. Nachdem die Filterkerze wieder mit dem CJlasgefäfs

zusammengesetzt war, eriolgle die Sterilisation in strömendem

Dampfe.

Natürlich blieb in der auf diese Weise vorbereiteten Filter-

kerze. Wasser zurück, doch war dessen Menge nicht beträchtlich

und aufserdem liefe es sich ja durch Ausgiefseu der suerst fil*

inerten Filtratmengen leicht entfernen.

Aligemeines über Bakterienlwtalase.

Ehe ich die Fähigkeit von Bakterienkultnren, Wasserstoff-

soperoxyd anter Entbindong von freiem Wasserstoff an sersetxen,

olme weiteres auf das Vorhandensein von Katalase surückfahren

durfte, erschien es mir notwendig, den Beweis daffir zu erbringen.

Ich will das nun in folgendem versuchen.
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Zuniebst fragte es sich, ob die Wasserstoffeuperoxyd Ker>

setzende F&higkeit an das Leben der Bakterienzelle gebunden

sei oder nicht. lu Erledigung dieser Frage stellte ich folgenden

Versuch an:

Je 5 com einer Bouillonknltur von bact. prodigtosam werden in einem
KeagenBglaa je 5 Minuten einer bestimmten Temperatur ausgesetzt, darauf

ein Teil der lO behandelten Koltar snr Bestimmong ihres Keimgehaltes sa
Gelatineplatlen gogosaen, der Bett mit Sproi. WaaaotrtoiiwiperoaqrdlOaoag

Tereetit and beotMcbtet» ob GaebUdong eintritt

Tabelle L

Tenii>eruliir

des Waiiserbades
in • C

Keimgeball der
Kultur nach der

Erw&rmung

Uasentwicklang
nach der

Erwärmung

52-49 Wachstum Stark

56-66 « »

€0 ' kein Wadurtam >

65 »

70
1

Dareh diesen Versuch ist bewiesen, dafis die Bakterien-
zellen eher zu Grunde gehen, als die Fähigkeit der
Kultur, Wasserstoffsuperoxyd zu zersetzen.

Einen zweiten Weg, die Substanz, der diese Fähigkeit zu-

kommt, von der Bakterienzelle zu isolieren, bietet die Filtration

der Bakterienkultur durch bakteriendichte Filter; solche Filt-

rationen führte icli, wie ich später noch besprechen werde, in

gröfserer Menge aus mit dem Resultate, dafs auch das keim-
freie Filtrat Wasserstoffsuperoxyd zersetzend wirkt.

Wenn nun auch, wie oben gezeigt, die Wasserstoffsuperoxyd

zersetzende Substanz gegen Erwärmung widerstandsfähiger ist

als die Bakterien selbst, so erfordert es doch ihre in Frage

stehende Feimentnatur, dafs sie durch stärkere Erwärmung in

ihrer Wirksamkeit selbst beeinträchtigt wird. In der Tat zeigte

sich, dafo nach kurzem Aufkochen einer vorher kräftig Wasser-

stoffsuperoxyd zersetzenden Kultur bei Zusatz yon Wasserstoff'

superoxyd keine Gasentwicklung mehr auftrat. Genauer wird

der Einflufs höherer Temperaturen durch folgende Versuche

wiedelgegeben

:
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Iii dnoiD Beagensglu wird e&iio bMÜnunte Menge dei lUtzstM einer

ProdtgioenebonilloBlniltor ia ein l)d beetimmterTempentor konetaatee Weeaer»

bad gestellt mid nim aneli bestimmten Zdten fflr die einzelnen Bestimmungen
je 2 ccm heraasgenommen. Die 2 ccm werden, wie schon oben beschrieben,

mit destilliertem Wasser auf ^0 ccm aufgefüllt and dann 10 ccm ca. 1 proz.

WusentoffBuperoxydlOsuDg (genau III lug 11,0, enthaltend) hinzugefügt.

Nach ViiMiuÜgw Einwiricaqg erfolgt die WMaentoÜBapeiozjdbeilimionng.

Tabelle n.

AiiteDgetiter III mg. Zinunerlempentar.

Daaer des Vennehes 90 Min.

T«mpemtar
dM

WUBento(rsup«-rozydzer8eUanK nach einer Win
•iDWlrkunc von ? Minuten In mg

Wasstv 0
(ohns
wlmnng)

6 10 ao 80 40 60

56 45 48 4S 41 89 88 86

fiO 46 40 88 86 82 80 86

60 46 41 39 34 31 29 26

65 44 84 31 26 21 18 16

70
i

« 24 0 0

Efl seigt neb also, dafs schon durch Verweilen bei 55<*

die Wasserstoffsuperoxyd sersetzende Substanz in

ihrer Wirksamkeit gesehw&cht wird, diese Schwächung
mit der L&nge der Temperatureinwirkung und mitder
TemperatarhOhe sanimmt und bei 70^0 in 80 Minuten
vollständig zerstört wird. Letzteres ist also die In-

aktivieruugätemperatur für die Frodigiosuskatalase.

Einen weiteren Einflufs flbt die Temperatur auf die Fermente

in der Weise aus, daüs die Intensität der Fermentwirkung ihren

Höhepunkt bei einer bestimmten Temperatur erreicht, ihr sog.

Temperaturoptimnm. Dies Temperaturoptimmn der Wasser-
stoffsperoxyd zersetzenden Substanz habe ich aller-

dings nieht bestimmt. Jedoch zeigen folgende Versuche, als

Beispisl für eine gröfsere Reihe, die Abhängigkeit der

Reaktionsintensität von der Temperatur.
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1 ocm einer Kultar von Baoterimn prodigioenm senetst in

16 Bfinaten

bei 0«C . . . 15,3 mg HsO,
» 17«C . . . 28,3 ^ H,Oa

4 ccm des Filtrats dieser Kultur «ersetzten in 15 Minnten

bei 0"C . . . 19,55 mg H, O,

» 17" C ... 30,6 > HaOa

Die Reaktionsintensit&t steigt also, sonst gleiche Ver-

suchsbedingungen vorausgesetzt, von 0^— 17* an.

Schlielalieh teilt die Wasserstoffouperozyd zersetzende Sub-

stanz mit den Pennenten die Eigenschaft, dafs sie aus ihren

Lösungen durch chemische Agentien fftllbar ist. Dies

gelang mir mit Alkohol in bestimmter Konzentration,
worauf ich spater noch zurückkonnue. Weitere Fermeutfälluuga-

mittel habe ich in dieser Richtung nicht untersucht.

Durch diese Ausführungen glaube ich vorläufig bewiesen zu

haben, dafs die Fähigkeit der Bakterienbouillonkul-
turen, HaO« unter Entbindung freien Sauerstoffes zu
zersetzen, auf die Wirkung eines Fermentes, einer Ka-
talase, zurttckzufOhren ist, sofern ich die Untersuchungen an

einigen wenigen Arten auf die Gesamtheit aller Bakterien über-

tragen darf. Alle Bakterieustämme also, deren Kulturen Wasser-

stoffsuperoxyd unter Entwicklung freien Sauerstoffes zenetzen,

produzieren Katalase.

In Übereinstimmung mit den Untersuchungen anderer Autoren

über die Katalase aus verschiedenartigen, tierischen und pflanz-

liehen Geweben konnte auch ich konstatieren, dafs die Katalase

•

reaktion von bestimmten Faktoren beeinflufst wird.

Von der Bedeutung der Temperatur habe ich gesprochen.

Weiter iat die Gröfse der Katalasereaktiou von der An-
fangskonzentration des Wasserstoflsuperoxydes ab-

hängig, bei höherer Wasserstoffsuperoxydkonzentration wird in

der Zeiteinheit von der gleichen Katalasemenge mehr Wasserstoff-

superoxyd zersetzt als bei niederer, wie folgender Versuch zeigt:
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T«bell« m.
KAtalaHenienge : 1 com cioM

Prodigiosustiltratea.

Anfanp8titfir : 93,5 mg H, (.),.

KeakUunstemperatar : C.

«nge : 1 crm des gleiehen

Filtrat««.

Anfangstiter :
1S7,0 mg H,Og.

Beaklloustetuperatur : 0" G.

Reuktionsdaiirr Keaktloiiidanar Zenetstei

lo Miauton n,0, in mg in Minaten II, (>, in mg

6 6.1 8.6

10 10,2 10 10,15

16 14,45 15 98,8

90 19,35 90 30,6

85 24,(;5 95 36,65

80 29,75 SO 42,6

8& 84^0 86 48,45

40 87,4 40 54.4

Aufseidc'iu spielt aber, wie hesondors aus der Senterschen')

Arbeit hervorgeht, die Gegenwart gewisser Substanzen
eine grofse Rollo bei dem Ablauf der Katalasereaktion. So wirkt

nach Senter die Gegenwart von Alkalien und Säuron, von

Kaliuranitrat und Kalium chlorat verzögernd auf die

Katalasereaktion, Anilin wirkt als schwaches, Blausäure
als starkes Gift auf die Katalase.

Wenn ich daher meine folgenden Verauche nicht mit physio-

logisch reinen Katalaselösungen, sondern mit katalasehaltigen

Bakterienknltnren und Filtraten angestellt habe, so bin ioh mir

wohl bewolst, dab ich so ohne weiteres kerne absdaten Werte

fflr die von den einzelnen Bakterienarten prodnsierten Katalase-

meogen erhalten kann. Denn es ist ja yod Tomeherein klar,

dals in den verwendeten Kulturen und Filtraten eine greise

Menge von Substanzen enthalten sein könnten, die die Katalase-

reaktion beeinflufsen, z. B. Säuren und Basen, die oft in erheb-

lichen Mengen von Bakterienkulturen gebildet werden können.

Diese Substanzen werden verschieden sein je nach der Bakterienart

Zu einer exakten quantitativen Bestiiinuung wäre es nötig,

die Katalase bis zur physiologlächen iieiuheit aus ihrem Medium

1) a. s. O.

Aiebtr Ittr HyglMM. Bd. UCVn. 11
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ZU isolieren. Wie ich oben erw&hnte und wie für Katalasen

anderer Herkunft bekannt ist, l&fst sich die Katalase mit
Alkohol f&Uen.

Ich habe eine Reihe derartiger Fftllungsversuche bei

Bakterienfiltraten angestellt, die ich hier wiedergeben

^öclite.

Zuuächst einige qualitative Versuche, bei denen bestimmte

Mengen von Bakterienfiltraten mit dem vierfachen 96°/o Alkohols

versetzt wurden. Ich erhielt einen klebrigen Niederschlag, der

nach Trocknung ein weifslicbgelbes Pulver darstellte. Das

Pulver war in Wasser leicht löslich und seine wässerige Lösung

aersetste gut WasserstofiEsuperozyd. Ob dieses Pulver die Kata-

lase physiologisch rein darstellte, habe ich nicht untersucht

Es war nun meine Aufgabe festiustellen, bei welcher Alkohol-

konaentratton alle vorhandene Katalase auszufällen sei.

Zu diesem Zwecke versetzte ich 50 ccm des F'iltrates einer

1 Monat alten Kultur von Bacterium pseudotuhorculosis rodentium,

von dem vorher 1 ccm in 15 Minuten bei 17° C und 99,45 mg
Wasserstoffsuperoxydanfangskonzentration 19,55 mg Hj O2 zer-

setzt hatte, mit je 100, resp. 150 ccm Alkoliol, erhielt wieder

einen klebrigen Niederschlag und durch Trocknung desselben

(12 Stunden lang bei 37 ® C) ein gelbliches Pulver. Die 1 ccm
des ursprünglichen Filtiates entsprechende Menge des in Wasser

gelösten Pulvers zersetzte in beiden Fällen unter gleichen Be-

dingungen wie vorher das Filtrat ll,9mgHtO«. Daraus geht

hervor, dafs durch 100 und 150 ccm Alkohol gleichviel Katalase

gefällt wird, dafs aber bei der Alkoholfällung Katalase zu Verlust

ging, da die Wasserstoifouperozydzersetzung durch entsprechende

Mengen des Niederschlages erheblich geringer war als die durch

das Filtrat selbst.

In einem anderen Falle, wo ich 100 ccm eines Filtrates von

Baciihis tenuis mit 5U0 ccm Alkohol absolutus versetzt liatte,

erhielt ich einen Niederschlag, von dem nach einstündi^er

Trocknung bei 37 °C die 0,5 ccm des Filtrates entsprechende,

in Wasser gelöste Menge 36,55 mg H^Ot zersetzte, während
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0,5 mg Filtrat auter gleiclien Bediuguogeu 30j6 mg H3 zer-

setzt hatten.

Weitergehende Schlüsse über den Grad der Fällbarkeit der

Kataiaaen möchte ich aus diesen VerBUoheD nicht ziehen, son-

dern sie nur als erste Schritte su einer exakten Methode der

Katalaaebeatammung anführen.

loh mOchte besondeis noch auf eine Möglichkeit hinweisen,

die das Bild einer reinen Katalaseieaktion der Bakterienkulturen

und Filtrate stören könnte: Die Anwesenheit von Oxy-
dationsfermenten. Ein Teil des Wasserstofbuperoxydes

konnte vielleicht durch eventuell vorhandene Peroxvdase nach

Cbodat und Bach zu Oxydationszwecken in Anspruch ge-

nommen werden. Bisher ist allerdings noch wenig über die

Oxydationsfermente der Bakterien bekannt, Sano*) konnte in

seinen unter der Leitung von Prof. Lehmann angestellten

Untersuchungen nur bei einer sehr geringen Anzalil von Bak-

terienarten Oxydationsfermente nachweisen. Vielleicht würden

sich aber bei einem n&heren Studium der Bakterienkatalasen

Gesichtspunkte ergeben, die Ozydationsfermente auf einem in-

direkten Wege nachzuweisen. Dies könnte in der Weise ge-

schehen, dafs sun&chst mit der Fermanganatmethode der absolute

Wert des Wasserstolfouperoxydverbrauehes, danach mittelst der

gasanalytischen Methode der Wert des unter Bildung freien

Sauerstofifos lersetsten Wasserstoffsuperoxydes berechnet würde.

Die DifCerensen beider Werte können eventuell auf Peroydase-

Wirkung bezogen werden.

Einen derartigen Versueli, d. h. Bestimmung des Wasserstoff-

saperoxydyerbraucbes nach beiden Methoden, habe ich mit einem

Prodigiosusfiltrat angestellt, fand aber in diesem Falle ziemlich

übereinstimmende Werte. Doch beweist das nur, dafs in dem

Filtrat nach dieser Methode keine l'oroxydase nuchzuweisen war,

dafs dtus Filtrat nur Katalase enthielt. Es könnte, falls die

Oxydationsfermeute nur endogener Natur wären, der Versuch

1) P.eiträge zur KeDotoia der OxjriUaen, insbeaondere der Bakterien,

loaug. Disa. WUnburg 1902.

11*
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mit der Bakterieiikultur selbst anders ausfallen. Leider habe

ich einen solchen nicht angestellt. Weiter könnte man einen

positiven Au.sfall nach Zusatz einer geeigneten oxydablen Sub

stanz bekommen, die ja zur Peroxydasereaktion neben dem

WasserstolTsuj)er(»xyd vorhanden sein muls. Ich führe diese

Erwägungen hier nur als Ausblick auf eine Möglichkeit an, der

Bestimmung der ßakterienoxydationsfermente näher zu treten,

eine Möglichkeit, die mir einer eingebenden Nachprüfung wert

erscheint.

Obgleich ich mir also tiber mannigfaltige Fehlerquelleni die

meiner Methodik vielleicht noch anhaften konnten, klar geworden

bin, mdcbte ich trotsdem glauben, daf^ dieae bei mieinan folgen-

den Versuchen auber Acht gelassen werdto können, wie ich

unten noch auseinandersetswn werde.

Ekto« und Endokatalase.

Loew') unterscheidet zwei verschiedene Arten von Katalase,

die eine ist unlöslich, an Nukleoproteid, d. h. an die Zelle ge>

bunden, mit andern Worten ein Endoferment oder -encyin, eine

Endokatalase, die er als a-Katalase bezeichnet, zweitens

eine in Wasser lösliche, die er Katalase benennt, also eine

Ektokatalase. Letstere entspricht der Katalase, die

ich in den Filtraten der Bakterienkulturen nachweisen

konnte.

Die «• oder Ehidokatalase glaubte ich in der Weise bestim-

men zu kdnnen, dafs ich den Wert der Wasserstoffsuperoxyd-

Zersetzung der Kultur mit dem der gleichen Menge ihres

Fi 1 träte 8 verglich. Die Differenz beider Werte liebe sich unter

gewissen Voraussetzungen auf Endokatalase beziehen.

Die Kulturen waren, wie oben nfiher beschrieben, in Bouillon

bestimmte Zeit bei iM^tunmter TcnijM?ratur gewachsen und wurden

dann filtriert. Die Katalasebestimnmng erfolgte nach der l^er-

manganatmethode, wobei ich darauf achtete, dafs die Bestim-

1) C. B. L., B4 X, S. 177 ff.
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mungeii der initeiiiaiulpr v.w vergleichuiuleii Kulturen und Kiltrate

Ftets unter gleichen Bedingungen erfolgten, d. h. bei gleicher

Temperatur und Konzentration. Ich begnügte mich nicht mit

einer einzigen Titration, sondern führte eine Reihe von Titrationen

im Laufe der Katalasoreaktion von 5 zu 5 Miuuten au8. Dadurch

hatte ich eine Keihe von Vergleichszahlen und war so vor lu-

fäUigen Ungenauigkeiten geschützt.

Um iestzustellen, der wievielste Teil der in der

Kultur vorhandenen Katalase im Filtrat enthalten

sei, yerfuhr ich meist so, dafs ich die Filtratmenge
solange erhöhte, bis ich die Menge Filtrat fand, die

etwa die gleiche Kurve der Wassersnperoxydser*
Setzung gab, wie die ursprüngliche Kulturmenge.
Ein Beispiel wird mein Vorgehen demonstrieren und zugleich

die Wiedergabe all meiner Versuche in extenso überflüssig machen.

Tabelle IV.

Vetraeh mit einer 10 Monate alten Knltor von Bact prodigioeum und
deren Filtrat.

WasserstofFsuperoxydanfangekonsentration: 98,6 mg,

Temperatur der Reaktion: IT**.

daner In
Waaaoratoffauperoxydaenetxung in mg

lOanten 1 eeiD Koltor S ccm rUtmt S ccm Filtrat 4 ccm FUtnt

5 11,05 6,8 9,35 12,76

10 90,4 12,76 17,0 92,1

16 •28,45 17.85 2.1,8 30.6.

90 36,7 22,1 29,75 M,A

96 41,65 26,35 34,85 43,35

SO 46,76 29,75 39,1 48,4^

86 61,0 SS,16 48,86 62,7

40 64,82 86,7 46»7& 68,96

Daraus ergibt sich, daJ^ 1 ccm Kultur die gleiche Kurve

der Wassentofbuperoxydzersetsung hat wie 4 ccm Filtrat, oder

dafs 1 ccm Kultur in 40 Minuten ebensoviel Wasserstoftuperoxyd

zersetzt wie 4 ccm Filtrat, dafs also 1 ccm Kultur ebensoviel

Katalase wie 4 ccm Filtrat oder das Filtrat nur i/| Katalase der

Kultur enthAlt
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Nur einige Male habe ich auch durch Vergleich

des in der Zeiteinheit von gleichen Mengen Kultur
und Filtrat zereetsten Wasserstoffsuperoxydes An-
näherungswerte berechnet. Wenn z. B. 1 com Kultur in

60 Minuten 40,8 mg WasserstolYsuperoxyd zersetzt und 1 ccm Filtrat

in der gleichen Zeit bei gleicher Anfangkonzeutralion 14,45 mg,

80 gibt der Quotient 14,45 : 40,8, annähernd 1 : 3 das V'^erhältnis

des Katalasegeh altes des Filtrates zu dem der Kultur an, es

wird also der Schhifs gezogen, dals die Kultur dreimal soviel

Katalase entliält als das Filtrat,

Ehe man Kultur und Filtrat miteinander vergleichen kann,

mufs die Frage erledigt werden, ob das nach obiger Me*
thode enthaltene Filtrat wirklich Kultur minus
Bakterien darstellt.

Es w&re sunachst möglich, dafs durch das Filter ein Teil

der Katalase absorbiert würde und so zu Verlust käme.

Dagegen sprechen Versuche, bei denen ich in den Filtraten von

Kulturen verschiedener Bakterienarten (s. u.) genau soviel Kata-

lase fand wie in den Kulturen selbst. Allerdings liefiran sich

diese Kulturen teilweise sehr leicht filtrieren. Bei anderen da-

gegen wurde die Filtration sehr bald verlangsamt, was sich wohl

durch die Verstopfung der Filterporen mit Bakterien erklärt.

Doch wenn man dann, wie ich es in einer ganzen Reibe von

Versuchen getan habe, die ersten, zweiten und dritten 100 ccm

des Filtrats gesondert auffftngt und untersucht, so enthalten sie

alle drei gleiche Mengen Katalase. Daraus geht wohl ein-

waiidsfrei liorvor. dafs in don von mir verwandten Filtern keine

Katalase zurückgehalten wurde. Natürlich mufs man auch die

im methodischen Teil angegebenen Fehlerquellen vermeiden.

Eine weitere Forderung ist die, dafs die Filtrate

rartglichst am gleichen Tag filtriert und auf ihren

Katalasegehalt untersucht werden, nachdem die Katalase-

bestimmung der Kultur auch an diesem Tage möglichst bei

Beginn der Filtration erfolgt ist. Der Katalasegehalt der Filtrate

nimmt nämlich beim Aufbewahren, auch im Elisschrank, bald

ab. Ich stellte fest, dals ein Prodigiosusfiltrat nach 24 Stunden
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allerdings nocii unverändert war, nach 6 Tagen batte ein anderes

bedeutende Katalaseverluste erlitten. Von eiiiem Filtrat einer

Bacillus tenuis-Kultur enthielten nach 3 Tagen 1,5 ocm nur noch

ebensoviel Katalase wie 1 com suvor.

Hitrmit glanbe ich gezeigt zuhaben, dab der Vergleich
zwischen dem Katalasegehalt der Kultur und des

Piltrates in einwandfreier Weise mOglichist. Ich kann

deshalb zur Besprechung meiner Resultate, die ich durch der-

artige Vergleiche erhielt, Übergehen.

Tabelle V,

Alter und Art der BovllIooknUar
KelmMhl

dewelben In 1 ccm

rhUl in j w il^t> tv»t1 n 1 rt a^«

gebaltM der BoulUoo-
kaltarmm KntaTMegelialt

I
'

1

-

Bact. prodigiosum, 38 Standen alt 1:0
« 62 > t 1000000000 1:0
» 3 Tage > 2ü{K)fXK)000 1 : 30 bia 1 : 60
» 23 590000000 1 :5

> ohne AlterBan^abe 1:4 l.is 1 :

> 36 Tage alt . 1:3 bis 1:4
• 1 Monat > . . 1:10 bis 1:5

4 > >. . 118000000 1:3 bia 1:4

4V, » ... 40 000 000 ca. 1 ; 2

10 . » . . 10000000 1:2 bis 1:3
Bac. tenui» 3 Tage alt ... C&. 1:1

» «X 6 ca. 1:1
Baet pyoqraneam, 1 Monat alt 1:3, aplter 8:3
Bact. pseadotiiberenloaiarodaiitiiini.

fast 1 :

1

Bact. capsulatum, 1 Monat alt . . etwas weniger ala 1 :

1

Bact. lemw ^taaum Sehwaisbrod),

1

1:8

Was zunächst das Bacterium prodigiosum betrifft, so l&fst

sich in jüngeren Kulturen nur in der Kultur selbst Ka-
talase nachweisen, mit dem Alter der Kultur steigt der

Gehalt an Katalase im Filtrat allmählich an, bleibt

aber auch bei ganz alten Kulturen noch wesentlich hinter

dem Gehalte der Kultur selbst zurück, sodafs das Filtrat dieser

1) Bei 37** C gewachsen, aile anderen bei Zimmertemperatur.
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Kulturen nur höchstens die Hälfte der Kulturkatalase enthält.

Gleichzeitig mit der Vermehrung der Katalase im
Filtrat findet eine \^ erminderung der Keimzahl der

Kultur statt.

Daraus lassen sich wolil fül<i;eiid<' Schlüsse ziehen. Kulturen

von bacterium prodigiosum enihalten zwei verschie-

dene Arten von Katalase. Die eine ist an den Bakterien-

körper gebunden, aUo eine Endokatalase oder orKatalase

nach Loew, die andere geht in das umgebende Medium über,

ist löslich, also eine Ektokatalase oder Katalase nach Loew.

Die Ektokatalase scheint aus der Endokatalase nach dem Ab-

sterben der Bakterienzelle hervorzugehen, jedoch nicht sofort

mit dem Absterben der Bakterienzelle, sondern erst allmählich,

scheinbar sehr langsam, denn in alten Kulturen, die nur noch

den 25.—100. Teil des Keimgehaltes junger Kulturen enthalten,

ist trotzdem nur die Hftlfte der Gesamtkatalase in dem Filtrate

enthalten. Bei der Annahme, dafs die Katalase im Momente des

Absterbens der Bakterienzelle in das Filtrat überginge, mOfste

aber, da ja das Filtrat junger Kulturen fast gar keine Katalase

eulhielt, der Katalasegehalt dieser alten keimarmen Kulturen und

ihrer Filtrate fast gleich sein.

Diese Folgerungen gelten natürlich nur unter der Annahme,

dafs die Wasserstoffsuperoxydzersetzuug der Kulturen allein auf

Katalasewirkung 7,iirück/Ail'ühren ist, was ich noch nicht sicher

bewiesen habe, während ich mich, wie oben gezeigt, durch Tber-

einsümmung der Werte, die mit der Permanganatmethode und

der orasanalytischen Methode gewonnen wurden, von der reinen

Katalasewirkung der Filtrate überzeugte. Der ganz Ähnliche,

gleichm&Cdge Verlauf der Katalasereaktion auch bei den Kulturen

spricht sicher dafür, dafs auch hier eine reine Katalasereaktion

vorli^; eine daneben herlaufende Peroxydreaktion würde ver>

mutlich die Katalasereaktion erheblich in ihrem gleichmäTsigen

Verlauf stOren.

Die yereinzelten Versuche mit den anderen Bakterienarten

gestatten nur gröbere Schlüsse. Bacterium pyocyaneum
und bacterium levans enthalten in ihren Kulturen eben-
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falls Ekto- und Endokatalase, verhalten sicli vielleicht Ähn-

lich wie bacterium prodigiosimi. Bei bactoriuin pseudo-

tuberculosis rodentium, bacteriuiii capsulatum und

bacillus teiiuis, bei letzterem schon nach .3 Tagen, war

nur noch Ektokatalase narhzu weist. ii. Ob hier der ("Ijergang

von Endokatalase in Ektokatalase schneller vor sich geht, veranlafst

durch schnelleres Absterben der Keime, ob dieser Übergang bei

bacillus tennis vielleicht in gewisser Beziehung zur Sporulation

siebt, mufs Gegenstand weiterer Versacbe sein.

Qualitative und quantitative Katatasebestimmungen

zur Orientierung über die Verbreitung der Katalase in Bakterien-

bouillonkulturen.

Um einen Überblick über die Katalaseproduktion der ver-

scbiedenen Bakterienspezies im Roben zu gewinnen, habe ich

mit Bouillonkultnren des grOüsten Teiles der Sammlongsstftmme

des Institutes (ca. 200 Stftmme und oa. 90 verschiedene Spezies) in

oben beschriebener Weise die qualitative Katalasebestimmung

angestellt Jeder einzelne Stamm wurde auf 2 BouillonrOhrchen

verimpft, von diesen das eine bei Zimmertemperatur, das andere

im Brutschrank für 8—14 Tagen aufgestellt, nötigenfalls auch

längere Zeit bis zum deutlichen Wachstum. Dann wurden einige

ccm der Kultur zur Katalasereaktion verwendet.

Je nach der Intensität der Sauerstoffentwicklung habe ich

diese als gering (Aufsteigen nur einzelnen Gasbläschen), mftfsig,

gut, stark und selir stark (explosionsartig vor sich gehende Gas-

entwicklung) bezeichnet. Auf diese Weise komite ich einen

rohen Überblick über die Menge der Katalase gewinnen, die von

den einzelnen Bakterienarten gebildet wurde.

Bei einer Anzahl von Kulturen habe ich aufserdem noch

durch Zusatz von 1 Tropfen Iproz. alkoholischer Phenolphthalein*

lOsung zu einigen ccm der Kultur deren Reaktiqn festgestellt

und dieselbe, wenn keine BotfArbung eintrat, als sauer, wo
solche vorhanden war, je nach der Intensität der Rotfärbung als

alkalisch, stark und sehr stark alkalisch bezeichnet.
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Tabelle VI.

Obaralfikt 1^ ta KaUIasefehalt Ton BakterlenbouillonkaltareB.

WilSMIT-tulT- Kfrtktion I WnsHertitotT- Koaktlon Bemer-
RkkterionapesJw sii]ii'ro\ yd- der

1
siiperi ixyd- <ler

zersetzuni; Kultur
j

•entetzung Kultur kungen

Saveina pnlmonom . . gat 1 VA
» falva .... mähig >

> tetragena (2 Stm.) > >

> equi ....
> lividoloteaeena

.

9 caaeseeiM . .

atark

gat

• VMabiiia • . . gnring
.gmng

> flava .... gilt atark

> alba ....
> «matlMft . .

gering

i

gut

> CMTina ... mftfoig

> erythromyxa . gat nmiing
» rosea .... itark gariag

Micrococcus intracelluia-

ria (2 Stämme) . . , 0
1

sehr

MlcrococcoH candicans
Mtinc

-(5 Stamme) . . . . i gut bis

mlUaig
gering
bia gut

MieroooGcus coroualns

.

gut gat
> luteus . .

' gut gering
» flaTUB (3 SUm.) verHchied. verschied.

* talfureoB gut gering
> pyofaiiM «

aureus (Mach iaoli«rt

gat gat
Micrococcus pyogeiieti "

Aureus f4 ftltA StammA') UlAAOI IL mäfsig
!

1

Mieracoceaa Dvoaenaa B
1

i

MicrococcuH iiyopeneay

gut gwing

albus (2 Stilmme) . . mftfaig mifiBig
Micrococcus bicolor

1

(8 Summa) .... gut gat
Mieroooccoi roaena

(6 Stimme) .... mäfBij; gering tlw. nicht
bis gut

j

gewacha.
Baeterinm anieid« . . gut alkaliaeh > alkalisch

« paeodotaber>

culosis rodantiam

(2 Stämme) .... aehr atark • eebr atark >

1
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]Mtt«lMUp«zie8

1

\\ Asgontioir-

(lupenixyd-
senetzuiiK

UenktiiiD
der

Kultur ZlT-ifl/lllli,'

Renktion
fl.T

'

KuUnr

Bsinef^

Bacterium acidi lactici 1

. (10 Stlorni«). . . . gering bis meiat
;

mtisig alkaliach
m&äig alkaliach bia gering

Bacteriam pneamoniM
(9 Stftmme) .... gering alkah'Bch gering »

BMtniam typhi (6 8t) meist
{

»

alkalisch

> pufttyphi A

.

> nicht 0 nicht

alkalisch alkalisch

» » B

.

nicht gering >

alkalisch

;

• coli (1 StibDine)
1

gering alkaliach gering alkaliach
bia mttfaig bis m&fsig

» •St. maroz gut stark m&big >

alkalisch

» pyogen, foetidum • alkalisch
|

1

gut

1

,

stark i

alkaUech 1

» levaii«(l68tain.) gering mst. nicht
1

gering meist
alkaliach alkaUach

1

> > (aiiH
1

Schwanbrot). « • • stark alkaliach
1

stark alkalisch

BMteriam atcaligone» . 0 »
1

0 stark
1 alkalisch

> cholerae sourn
1

gut
1

nicht i

i

gttt alkalisch

alkaUacfa

* derDarmdiph'

thario • stark eben atark oben
!

alkaUach alkalisch

Bftetffrinin di]<iitheriae

«olambaram .... gering nicht gering

1

>

alkaliach i

Bactertum typhi murium

(2 StAmme) .... 1

!

1

malsig stark

.bia gering alkaliach

Baetorinm StntMri . . gat nicht aiark sehr stark

alkalisch
|

alkaliscn

Bmsterinm dladformans

(2 Stimme) .... gut nicht
1

got nicht

Bacterium vitulinum
|

alkalisch alkalisch

(3 Stamme) .... gut ehen gut stark

alkaliach alkalitic.-h

Baeteiimn tarkoeom gat nicht
1

mftfsig nicht
alkaliach! alkaliach

> helvolam '

(2 StAmme) .... gering bis alkalisch

mifrig II
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Wassentoff- Reaktion WaMsntoir- Reaktion
H**incr-

BftkteiieiiiiiMlM 1 uperoxyd- <ier raiMioxy«!* der

1

> ceisetittog Kultur
j

MtMtSOOB Koltor

ftAciArinni nnhiliiin nicht
ail^aliflch t

> ochrac6Uiii

» meist stark

BMiwriiiiii ocnrAcean allcaliaeh
1

/O flm.LLi IL%
'

\B BUUnill6^ • . . .

1

gering nicht

alkalisch

mlfiiig

1

t . teilweise
wenis se*

Baeterinm fulvum •

!
wachsen

fA OlM 1_L ±___il\
(4 Enunme^ .... ftenngma alkallaob

1
meistgnt

1

stark
mflfsig alkaliaeh

Bacteriuiii rhrvsosloea

infiArnAititn gut nicht
!

rnftCrig

alkaUscfa

BAdflrinm iMtAririiim mafirfft > _
> prodigioflum

(6 Summe) .... sehrstark stark sehrstark stark
alkalisch alkanaeb

oiiCioniini roBac6uni gnt aikalisen

> kilionse

(3 Stimme) .... gut nicht mftfoig nicht bei 37«

alkalisch aiKausen wenig ge-

Baeterinm violaeeam waelMen

(S Stimme) .... • alkalisch — bei 37«
nicht ge-

wachsen
Mcienum luQigozerum ü » 0 aikaliscn 1

> eMniieiun gnt > mlfaig nicht

> pyocyeiwviii
/K Hl» «1

VW siMnme; .... > nicht stark sehr stark

1

(4 Stimme') aia<aapi|^

bis gut
alkalisch

Baeterinm pntidnm . . gut > >

> dinitriücaus

.

» eben mftfsig Stark
1

1

1
alkaliseh alkaUsch

> vulgare . . starlc alkalisch stsrk alkalisch

» nicht nilher

bestinunt , als pneu

Dioniae Proteus arbo« 1

reeoene beieichnet . > sehrstaric stark

Bacteriam, nicht nMier alkalisch

bestimmt, als capan»

latam beieichnet . . * >
1

stark •
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Bakterienapezies
Was«er»toff- Reaktion

der 'j

Wai^serstotT-

aoperoxid-
astntanng

Kuaktiuii

der
Kultur

Bemer-
kOOfM»

Bacillus anthracis
1

1

!

(7 Stümiue) .... luafsig nicht gut bis schwach
slkalisob mtfidg -

Bacillus anthraooldM

(2 summe) .... > gnt alkaliscb
•

bis gut

Badllofl rabtilto

(2 Stämme') >

BaciUas mycoidw . gering gering

> ienuis . . . Btark eben aebrstark
•Ikaliscb

» Imptens . . mlCriff

» niegfttiberlam . gnt nicht mAOrig
aOaüiscb

> ,. tsmescent . . » » gat

» bo^rieiiB . . miMg eben

> vnlgatas 1

(2 SUmme) .... gering nicht 0 bei 37*

slksUseh gering ge-

wachsen

Bacillus geniculatus . . 0 > >

> meaentoriciM

ruber stark alksllsch gut schwach
alkalisch

fiacillus asteros porus . gut nicbt stark stark

sissHsfin aHuuiBon

> diaoiformmnB . StUK > sebrstark >

» gangraenoaiiB

.

gnt » stark > •

Vibrio Proteus. . . • gering eben
alKSllBCu

* tjprogones . . . t

> squauus ... >

» &iDf'nsis

(3 St&mme) .... > >

•

Vibrio sapropbiles . . gut nicbt gut stark
•

sumitscn

Spirillum serpens. . . mlfisig t

Corynebacterium mallei

(2 summe) .... 0 0

Cnynebiictetiom

pseadodipbtherienm

(9 Stimme) .... mifirig gut bozw.

gering
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BaktezlMitpe^M
WasMratotr-
uperoxyü-
MiMtianc

RMktlOQ
der

Kultur

WÄMeretoff-
auperoxyd-

' seneUung

Reaktion
dar

Koltnr

Benier-
kongen

Mycobacteriam tuber-

oaloito T«r. poikilo*

thermonun (8Stimme)

Mycobacterium lacticola

sehr

(6 StAmnie) ....

ActinoniyceB chrOtUO-

mdstnnr
gering

^ring

Aetinomyees (4 nlebt

Biber be«t Stimme .

mäfaig

gering

1

Diese Versuchsreihe zeigt, dafs Katalase yod fast allen unter«

suchten Bakterienstftmmen mit nur wenigen Ausnahmen in mehr

oder weniger hohem Grade gebildet wird. Da ich nun Ver-

treter sehr vieler verschiedener Bakterienarten untersuchte, so

bin ich zu dem Schlafs berechtigt, dafs die Katalase ein

unter den Ii uk t e r i e n nllge m o i n verbreitetes Ferment ist.

Im einzehien ergibt sich folgendes. Die Katalasebildiing in

gewöhnlicher Nithrbouillon ist bei verschiedenen Pjuktcricnspezies

fjuantitaliv sehr verschieden. < )1) diese Vertjchiedenlieit in einem

AhhiingigkeiL^vcrhältnis von <icr Reaktion der Kultur steht, läfst

sicli aus der Tabelle nicht schliefsen, dagegen zeigen ver-

schiedene Stämme ein und derselben Bakterieuart
unter gleichen Kulturbedinguugen meist eine gute
Übereinstimmung der Gröfse ihrer Katalasepro-
duktion. Uie in der Tabelle angeführten Ausnahmen von dieser

Regel sind gering und die abweichenden Stämme mflssen, ehe

man derartige Ausnahmen als bewiesen betrachten kann, jeden*

falls noch nfiher untersucht werden.

Daraus glaube ich schliefsen zu dürfen, dafs schon der
qualitativen Katalasereaktion vielleicht ein gewisser
differenzial diagnostischer Wert zukommt

Über die absolute GrOfse der Katalaseproduktion lassen sich

mit der von mir angewandten Methodik ans Grfinden, die ich

oben schon anführte, vielleicht keine exakten Angaben machen.
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Ich möclite aber trotzdem zum Vergleich mit den qualitativen

V'ersuchen die quantitativen Werte der WasserstofFsuperoxyd-

zersetzung, die ich bei der Untersuchung einer Anzahl ver-

schiedener Bakterienkuituren erhielt, hier kurz anführen.

Tabelle VII.

Art mild Alter der Koltur der

KUltnr

An.
laoge-
gehalt
von

TT 1 kH, (
»,

in IHK

Wa IMDM w

bei ?

Tom-
^^ct ua

1 U '

Mio.

tu ts

Bact. DrodiitioBom. 88 StnndAn alt . 10 106,25 60 44.2

do. 62 > » . . 1.0 118,05 — 60 64,9

do. 3 Tage alt . . . 1.0 106,25 60 59,5

do. 23 » » . . . 1.2 106,25 60 52,7

do. 26 1,0 99,45 60 40,8

do. i Mooate alt . .
!

1.0 97,75 0« 60 51,4

17» 60 67,15

do. 4'/, > > . . 1.0 98,6 170 30 64,6

do. 10 1 » . . 1,0 98.6 17» 30 41,65

Bac. tentuB'), 3 Tage alt 1.0 97,76 lö» 16 13,15

do. 6 > > 1.0 96,9 170 5 85.85

0,6 96,9 17» 5 12,9

0,1 %,9 17» 5 11.6

Bact. pyocyaneum ..... 1.0 100,3 17» 16 11,06

Bact. tubercalosis roüeuLiutu, 1 Muu. alt l.ü 96,9 17» 16 22.95

1.0
j

98,6 17» 16 23,8

1

1.0
1

97,76 17» 16 80,6

Zusammenfassung.

1. DieKaliumpermanganatmethode der quantitativen

Bestimmung des Wasserstoffsuperoxydes in FIflssigkeiton,

die geringe Mengen von Bakterienboalllonknltnien und

und deren Piltraten, d. b. von organischer Substanz ent*

halten, hat vor der j ü d o ni e t r i s c h e n M e t h o d e d e

n

Vorzug g r ö fs e r e r G e n a u i g k e i t u n d s c h 11 e 1 1 e r e r

Ausführung und wurde deshalb bei den obigen

Katalasebestimmuugeu in Bukterieubouillonkulturen

1) Bei 87* gewacbaen, wlhrend alle anderen bei 27* gewachsen lind.



XQ2 Über Bakterienkatalase. Von Dr. August Jorna.

und deren Filtraten fast allgemein angewandt. Die

gasanaly tische Methode arbeitet ebenfalls ge-

nau, ist aber sehr zeitraubend.

2. Die Eigenschaft von Bakterienbouillonkul-
tureii, unter Entwicklung freien Sauerstoffes

Wasserstoffsuperoxyd zu spalten, berulit auf

der Wirksamkeit eines spezifischen, von den Bakterien

gebildeten Fermentes, der Katalase.

3. Die Bakterienkatalase tritt als Ektoferment und
als Endoferment auf.

4. Die Katalasebild ung ist eine fast allgemein ver-

breitete Fähigkeit der Bakterien. Sie ist aller-

dings quatitativ bei den einzelnen Arten sehr
ungleich.

Zum Schiasse ist es mir eine angenehme Pflicht meinem
sehr verehrten Lehrer, Herrn Professor Dr. K. B. Lehmann für

seine Anregung und sein stets lebhaftes Interesse au meiner

Arbeit meinen herzlichsten Dank auszusprechen.
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Malaria und Anopheles in Leipzig.

Von

Dr. med. Amo Trautmaim,
iMtHwtm am UgOtaL

(Aua dem Hygienischen Institut der Universität Leipzig. Direktor: Gebeimrat

Prof. Dr. FhUM Hofmann.)

Vor ongeffthr 40 Jahren bat sieh Thomas der grofaen Mühe
nntenogen, in iwei wertrollen Arbeiten Aber Weofaselfieber in

der lioipsiger Gegend die wihrend der Jahre 1832—1866 in den

venchiedenen Kiankenhäoeem, der armenirstlicben Praxis usw.

beobachteten 5617 Wacbselfieberttlle susammensostellen. Da diese

Arbeiten Aber den damaligen Stand der Epidemiologie des Wecheel'

fiebere gut orientieren, in erster Linie fUr Leipzig von Interesse

sind, wird es angebraclit sein , eine kurze Inhaltsangabe der-

selben zu geben. Thomas ist zu seinen Untersuchungen über

die Aetiologie des Wechselfiebers dadurch angeregt worden, dafs

die in Leipzig früher endemisclie und sehr verbreitete Krank-

heit innerhalb der letzten Jahre aufserordentlich abgenommen

hat. In den 30er Jahren noch sehr verbreitet, nahm sie bis

1846 bedeutend ab, dann trat eine Steigerung ein, deren Maxi-

mum in die Jahre 1847— 1849 fällt, hierauf ein Nachlassen,

dann eine Zunahme der Krankheit in den Jahren 1863—1855,

sodann eine Abnahme mit einer nochmaligen Steigerung in den

Jahren 1859—1860, die jedoch nicht die frühere beobachtete

Höhe erreichte, und von da an ein nur 1862 von einer geringen

Zunahme der Fllle unterbrochenes Sinken der Krankheit Dieser

AnUT fSr Hillen«. Bd. LZm 18
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164 Malaria und Anophelea in Iieipsig.

Wechael in der Zu- und Abnahme Uefa aieh in gleicher Weise

anoh in der Umgebung der Stadt erkennen. Nach Thomas
kam hier nur »das einfache Wechselfieber, meistens in tertianer

und (juotidianer, selten in quartaiifM- Foriin vor, während »lar-

virte Fieber oder andere Modifikationen« sehr vereinzelt sich

zeigten. Auch im übrigen Deutscliland war in jener Zeit die

Zahl der Fieber hocli. Sie erreichten namentlich in den Jahren

1852—1855 in Norddeutschland eine beträchtliche Ausdehnung

und hielten sich dann auf einer mittleren Höhe.

Thomas erkennt den grofsten Einflufo auf die Verbreitung

des Wechselfiebers den lokalen Verhältnissen zu. In dieser Be«

Ziehung spielen bei ihm Bodenfeuchtigkeit, Überschwemmungen,

Sümpfe, Regen, Winde und Grundwasser eine grofse Bolle. Was
die Häufigkeit der Erkrankungen in den einielnen Monaten be-

trifft, so hat Thomas gefunden, dafa die Leipziger Epidemien

im wesentlichen Frühjahrsepidemien waren. In den Jahren 1851

bis 1864 waren in den eiuselnen Monaten durchschnittlich

erkrankt:

Januar 4 Juli 87

Februar 12 August 30

Marz 45 September 28

April 79 Oktober 1

Mai 141 November 6

Juni 79 Dezember 2

Thomas' Untersnchungen bezüglich des Vorkommens der

Wechsolfiebers haben prgel)en, dafs besonders in der Niihe von

Flüs«^en, nncli Überschwemnmngen, auf Ton- und Alluvialiioden

Malariatieber auftreten. Er war überzeugt, dafs die Sümpfe bei

der Entstehung der Krankheit eine vermittelnde Rolle spielten,

dafs sie vielleicht auch die Krankheitskeime enthielten. Er selbst

sagt: »Wenn es aber Qase niclit sind, die die Entstehung der

Malaria veranlassen, wenn Feuchtigkeit ati und für sich ihre

Entwicklunp: auch nicht erklärt, an welche anderen Bestandteile als

die niederen, also wahrscheinlich pflanzlichen Otganismen, die die

Sümpfe enthalten dürften, könnte die Erzeugung derselben noch

geknüpft werden ?c
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In seineu Arbeiten weist Tliomas^j nach, dafs die Ver-

breitung des Malariafiebers in den einzelnen Stadtteilen sehr

verschieden gewesen ist, und dafs die Ursache hierfür in der

gröfseren oder geringeren Entfernung derselben von den Flufs-

betten und Niederungen, hauptsächlich aber in der scliwächeren

oder reichlicheren Durchfeuchtung des Bodens gesucht werden

mul8. Denn soweit nicht durch Auffüllungen der Boden erhöht

worden sei, würden die Niederungen bei hohem Wusserstand der

Flüsse regelmäfsig und zum Teil sehr beträchtUch überschwenimU

Thomas hat auch die Wechselfieberfftlle in den umliegenden

Döitem zusammeDgestellt, deren Zahl sich auf 1383 belief.

Diese soll aber nidit exakt sein, da ihm nicht alle Fälle bekannt

waren. Dia bei weitem reichlichsten FftUe seigte die südwest-

liche Vorstadt, tkber die Hälfte schwacher waren die westliche

und nordwestliche Vorstadt befallen. Dann folgten Sfldosten,

Soden, Norden. ^ordllatUehe Vorstadt nnd Osten hatten die

wenigsten FAlle.

Wertvolle Notizen über die Wechselfieber in den folgenden

Jahren stellte mir mein hochverehrter Chef, Herr Geheimrat

llüfniann, zur Verfügung. Im Jalire 187:?—73 stieg die Malaria

wieder an und erreichte 1874 ihr Maximum, sowohl in I^eipzig

als auch aufserhalb der Stadt. Hauptsüchlicli war der Nordrand

der Elsteraue, besonders Möckern, ergriffen, liier waren in 2G am
Elsterrande liegenden Gebäuden allein 55 Fälle, meist Tertian-

tieber, vorhanden, in einzelnen Häusern waren sogar 5—6 Men-

schen erkrankt. Auch Gohlis, Wahren, Stahmeln, Lützschena

hatten 1874 wieder mehr Malariafieber aufzuweisen. Am Süd-

rande der Aue dagegen, in Schleufsig, Piagwitz, Lindenau,

Leutzsch, Ehrenberg, Gondorf kamen 1874 nur vereinselte

Wechselfieberfiüle Tor. Die Malaria blieb noch 1875—78 hoch

in Möckern, Wahren, Gohlis. Im Jahre 1878 waren in Wahren

und Stahmeln allein 69 FSlle angeieigt worden. 1879 ging die

Morbidität rasch zurück, 1880 wurden nur noch ganz yereinzelte

Wechselfieber beobachtet. Todesfalle an Malaria waren ün

1) L. Tbomaa, Archiv der Heilkunde, VII. Bd., 1866. S. 225,289, 385.

12*
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166 HaUrift und AaojpbiAt» in Leipng.

Medismalbesirii: Leipzig Mbr selten, In der Zeit ywk 1872^1878

starben nnr 4 Malariakranke.

Wenn wir uns Zahlen von der Wechselfiebermorbidit&t

in Leipzig in neuerer Zeit verschafEen wollen, so sind wir auf

die bezirksärztlichen und Krankenhanaberichte und nuf die Mit-

teilungen der hiesigen Ärzte angewiesen. Zur Erreichung dieses

Zweckes wandte ich mich an das hiesige Gesundheitsamt. Herr

Geheimer Mediainalrat Dr. Siegel, Beiirksarst hiesiger Stadt,

und Herr Sanitfttsrat Dr. Thiersch hatten die Liebenswürdig-

keit mir das statistiscbe Material an aberiassen. Es handelt sieh

um die FiUe, die in den letsten SO Jabren dem Bezirksarzte zur

Meldung gekommen sind. Vennntlich ist die Zahl der in diesem

Zeitraum in Leipzig vorgekommenen Wechsslfieber etwas grOÜMr,

da eine Anaeigepflioht der Weehselfieber nicht besteht und ein

Teil der FiUe vielleieht nicht diagnostiziert worden ist Untsr

den 38 zur Meldung gekommenen Fällen befinden sich 10, bei

denen Aber eine etwaige Einschleppung Ton auswärts nichts

vermerkt ist. Mit grofser Wahrscheinlichkeit wird der eine oder

andere hier entstanden sein, um so ober, als die Lage der Er-

krankungsorte mit denen übereinstimmt, wo nach Thomas die

Häufigkeit der Wechselfieber am gröfsten war, wo sich auch die

Wiesen, Waldungen und Sümpfe ausdehnen.

Wie in der Zivilbevölkerung, so waren auch beim Militär

noch in neuerer Zeit Malariafälie vorgekommen. Ich verdanke

ihre Zusammenstellung der Güte des Herrn Oberstabsarzt

Dr. Fichtner, Gamisonsarstes der Garnison Leipzig. In folgen-

der Tabelle sind die Fälle aufgezählt.

Wie die Tubelle zeigt, verteilen sich die Erkrankungen auf

die einzelnen Monate wie folgt:

Im Mai 6 Fälle

> Juni 7 »

> Juli 3 >

t August 2 >

> September 1 Fall

» Dezember 1 >
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Taboll«.

1

.^5
Jahr 1 gftm*kftWliiitr Fftttont WMluidlMenoliIl

1. 1880 1. VII. 25. VII. Soldat X. 106 'l. VII. 5. 7.
' 1

2. 1880 7. VII. 17. VII. Soldat W. 106 ,1879 Intermittens.

8. vn. m 1

a 1881 |19. V. 19. V. Gtfrdter B. 106 8. V. Anttlle antaponie-

rend

4. 1881 .20. V. 10. VL Soldat H. 106 Früher 2 mal Wechsel-

fieber. 20. V. 22.

5. 1881 30. V. 1. VII. Gefreiter Ki. 106 3. V. 5. 8. 10. 14
& 1881 8. VL 1. vn. Soldat Oo. 184 9. VI. IL 19.14. 16. IS

7. 1881
1

1

37. VL 11. vn. Soldat K. 106 26. VI auf Schiefsstand-

erkrunkt 28. 29.

8. 18811 25. VII. 5. VIII. Gefreiter Kl. ? 24. VII. 26. M
M9. 1882

j

6. V. 12. VI. Soldat Seh. 134
1

iL V. 3. 4. 6.

10. 188S 11. V. 9. VL Ok.-Hdw.8ch. 184 10. V. IL 15.
«>

11. 1889 M. V. 10. VIL Soldat E. 107 24. V. 26. 28. 30. 1. VI. s

=31 21 25

12. 1882 7. VI. 22 VI. Soldat St i:i4 Anfälle Heit 3. VI.
a

la 1882 9. VI. — 30. VI. Soldat K. 106 .Tage vorher intermiitie- s

i«nd.8.Vai0.19.14.
eheilt

14. 1889 lo. VL 80. VL Soldat B. 106

15. 1882 •21. VI. 6. VII. Sergeant W. ? |18. VI. 91. 98. 96. 97. O
16. 1882 22. VI. 1. VII. Soldat M. 19. VI.

17. 1882 25. VIll, 31. VUI.| Unteroff. W. 134 |1877 Wechselfieber.

90. vm. 94.

1& 1888 96. vm. 8. DL Gefr«iterKl.I 107 |96.VIU. 97. 80.

19. 18821 15. IX. 20. IX. ünteroff.Sch. 106 14. EX. 18.

20. 1896 6.XIL 28. xn. Soldat Gr.

1

107 4. XII. 6. H. 10. Vor der

Einstellung in Rüx u.

Colditx (sumpffreie

Gagand). War vial an

dar Mulde gawaaen

1 1

Also anch hier die Morbiditätshöhe im Mai und Juni. Wir

können wohl mit Sicherheit annehmen, dafs es sich hier um
©inheimische Wechselfieber liandült, zumal die alten Schiefsstände

sich um diese Zeit noch in der sumpfigen Elsteraue bei Wahren

befanden. Des weiteren erkrankten nach den Sanitätsberichten

des aAchsischeu Armeekorpa an Malaria in Sachsen;
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1894- 1895 5 Manu
1895— 1896 )>

189t;— 1897 4 »

1897— 181»8 4 Mann
1898— 1899 1 >

1899— 1900 1 T

Wechselfteber einheimischen Ursprungs soll nur ganx ver-

einzelt aufgetreten sein. lieider ist in den Berichten nicht ver-

merkt, wieviel Erkrankungsfälle auf die Garnison Leipzig

kommen.

Noch vor 2 Jahren hat Herr Prof. Dr. J. Lange, Oberarzt

am Oiakonissenhause in Leipzig-Lindenau, bei einem zweijährigeu

Kinde einen einheimischen typischen Tertianafall beobachtet.

Schlierslich hat eine Umfrage bei Herren Kollegen, haupt-

sächlich bei den in der westlichen und nordwestlicheu Umgebung
von Leipzig praktizierenden, ergeben, daTs in den 60 er und 70er

Jahren, besonders in Gohlis, Eutritzsch, MOckem, Wahreo,

Quasnitz, BOhlitz-Ehrenberg, Lindenau, Plagwitz, Knautkleeberg,

noch häufig Wechselfieber vorkamen, dafs aber auch noch in

neuerer Zeit, vor 10, 8, 6 sogar 2 Jahren typische einheimische

MiilariHorkrankungen auftraten, Fälle, bei denen eine Infektion

aufserhalb Leij)zigs näherer Umgebung auszuschliefsen wim.

Wie ich mit gütiger Erlaubnis des Herrn Gclieimrat Prof.

Dr. Curschmann aus den Krankonjournalen der hiesigen

Medizinischen Klinik feststellen konnte , kommen alljährlich

in Leipzig eingeschleppte Fälle von Malaria vor.

Aus Vorstehendem haben wir ersehen, dals in Leipzig und

seiner Umgebung das Wechselfieber früher sehr verbreitet

war, dafs noch in neuerer Zeit sporadische Wechsel-
fieberfäile hier auftraten und alljährlich eine Reihe
eingeschleppter Fälle bei der GrOlse und dem regen Ver-

kehr der Stadt beobachtet werden. Es lag nun die Furage nahe,

ob denn auch in der Leipziger Gegend die Überträger der

Malaria, die Malariasteohmücken oder Anophelesarten noch

anzutreffen sind^ Vom Vorhandensein der Malariamflcken in

hiesiger Gegend war, was ich vorausnehmen will, in medizinisohen

Kreisen nichts bekannt. Eine Unterredung mit Heirn Privat-

dezent Dr. P. Schmidt, I. Assistenten am Institute, führte bubi

Gntscbluls, nach der das Wechselüeber übertragenden Anopheles^
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mücke zu suchon. Meine Nacliforscluingen begannen in Möckern

bei Leipzig, das sich an den Klsterniederungt'ii hinzieht. Nach

ergehhchein Suchen in Kellern und Gewölben, wo nur die

gewöhnliche Stechmücke, Culex pipions, gefunden wurde, ge-

lang es mir im Februar 11K)7 — draafsen war Schneelandschaft

— in einem Ziegenstalle in Möckern nicht weit von den Elster-

wiesen ein lebendes Anophelesweibchen, Anophelee
macalipennis, dessen Leib mit frischem Blnte angefflllt war,

ra fangen. Im Hftn worden in demselben Ziegenstall noch

2 weitere Anophelesweibchen, anfserdem 3 Bzemplare in einer

Wohnung in MOckem, Hallescbe Str., femer je eins in Oohlis,

POlitsstr« und Möckemsehe Str. und im Hygienischen Institute

lebend Toi^fuuden. Durch diesen Fund war nun bewieeen« dafii

noch jetst in Leipzig und seiner Umgebung die

Übertrftger der Malaria ansutreffen sind.

Über das Vorkommen der Anopheles in der Leipziger

Gegend war, wie oben erwähni, m medizinischen Kreisen nichts

bekannt. Von zoologischer Seite aber erfuhr ich später, dafs die

Malariastechmücken zwar gefunden, aber sehr selten wären. Durch

die Freundlichkeit des Herrn Reichert, stellvertretenden NOr

sitzenden des Entoinolopischen Vereins Fauna - zu I>eipzig, wurde

es mir ermöglicht, die früheren Anophelesfunde, soweit sie zur

Kenntnis gekommen sind, genau festzustellen* Bs hat sich

heiausgestellt, dafs bis jetzt nur 2 Exemplare von Anopheles

maculipennis gefangen worden sind, und zwar im Jahre 1901

ein M&nnchen und 1904 ein Weibchen, beide am Fenster einer

Wohnung in der Südstrafse in Leipzig. In der zoologischen und

•ntomologisehen Literatur scheinen aber über diese Funde keine

Angaben gemacht Wörden zu sein.

Die Anophelesweibehen — denn diese nur stechen und sau-

gen — hifizieren sich an Malariakranken, wenn deren Blut ge-

scbleohtliche Formen der Malariaplasmodien entlillt Femer

müssen die Malariamfioken die Parasiten auch weiter zu ent-

wickeln imstande sein. Durchschnittlich verlaufen bei mittlerer

Sommerlemperatur (ca. 25"C) 10—20 Tage, bis die beim Blut-

saugen aufgenommenen Parasiten in der Mücke zu Sichelkeimen
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umgewandelt, in der Speicheldrüse abgelagert und nun infektions-

tüchtig sind. Bei niedriger Temperatur geht die EintwicUung

entsprechend langsamer vor sich. Sinkt die Aursentemperatur

unter 15" C, so hört die Fortpflanzung und Entwicklung der Para-

siten in der Mücke auf. Die Inkubationszeit beim Meuscheu,

d. h. die Zeit zwischen infizierendem Mückenstich bis zum Auf-

treten der Fieberanfälle dauert 10—12 Tage. Saugt nun die

Mücke an einem Kranken zu einer Zeit, wo dieser nur unge-

schlechtliche Parasiten im Blute hAt, so ist eine lofektion eines

Menschen nicht mögUch.

Wie oben Thomas berichtet und wie wir aus den Lazarett*

f&llen ersehen haben, handelte es sich in Leipzig um Frühjahrs-

epidemien mit dem Morbiditätahöbepunkt im April, Mai und

Juni, also cum Beginne der wArmeien Jahiesseit. Das Auftreten

jener Neuerkrankungen Icann man sich dadurch erkl&ren, dafs

infizierte Anopbeles an dunklen warmen Orten (Zimmern und

Ställen) überwinterten und die Sichelkeime noeh in entwicklunga-

fähigem Zustande beherbergten, oder dadurch, dals sie sich im
Winter an Residivkranken im Beginne dner neuen Fieberperiode

infizierten. Heizen in den Zimmern und Erwärmung der Ställe

Bchafifen für die Anopheles ein künstliches Klima, wo unter be-

sonders günstigen Umständen in demselben Hause sogar zur

Winterszeit die Krankheitskeime übertragen werden können. Da
in den Friihjahrsmonaten die Entwicklung der Mücken in den

Brut.stfttten noch nicht vorüber ist, kommen für die Frühjahrs-

epidemien doch wohl nur die überwinternden Mücken für die

T''I)ertragung der Krankht il in Betracht. In den wärmeren Mo-

naten, wo die Aufsenteniperatur hoch und gleichmäfsig ist, können

nun auch die im Frühjahr ausgeschlüpften Anopheles Infektionen

zu Stande bringen. Wärmere Jahre brachten wohl auch eine

Steigerung der Wecbselfieber mit sich. Wenn man sich die Frage

vorlegt, warum gerade in den Ortschaften zur Rechten der Aue
die Malariafieber besonders zahlreich auftraten, so 11^ es nahe

anzunehmen, dafs sie mit den in der Leipziger Glegend vorherr-

schenden Westwinden in Verbindung zu bringen sind, die die

Mücken auf jene Orte zutragen.
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Begab man sich vor uiigeführ 15—20 Jahren in Leipzigs

westliche und nordwestliche Unigegend, so konnte man noch in

reichlicher Anzahl Lachen und alte Flufsläufe in den Niederungen

bei Möckern, Wahren, Böhlitz Ehronberg, Leutzsch, Gundorf etc.

antreffen. Durch die fortschreitende Assanierung des Bodens ist

jetzt der gröfste Teil jener Wasserbecken zugeschüttet worden.

Doch sind in letzter Zeit durch die Tätigkeit der Ziegeleien wieder

mehrere grObere und kleinere Lehmlachen und Tümpel entstan-

den, die geeignet sind, den Mücken sur Brutstätte su dienen.

Nach den neuesten Anschauungen (Rüge*) sind es gerade die

kleinen ruhigen klaren Wasseransammlungen, die die Malaria*

Stechmücken sur Eiablage und Larvenentwicklung bevonugen.

Es ist ja allgemein bekannt^ dafs Leiptigs Umgebung ab und zu

unter wahren Mflckenplagen su leiden hat; so auch diesen Sommer
wieder.

Seitdem Deutschland In die Reihe der Kolonial- und See-

mächte eingetreten ist, kommen unsere Beamten und Kaufleute,

Matrosen und Soldaten immer mehr mit malariainfizierten Orten

in Berührung und schleppen die Krankheit in Deutschland ein.

Die im Inlande erworbenen Fieber entstaniiiion meist den Nie-

derungen der Weser und der Ems, den Gegenden um Oldenburg,

Ratibor, Graudenz, Glogau, Neisse, Wittenberg, Insterburg und

Königsberg. Gerade Leipzig als Messstadt bietet durch seinen

riesigen Vorkehr malariakranken oder noch mit Malariaparaaiten

behafteten Personen Gelegenheit genug, als Infektionsquellen zur

Verbreitung der Malaria beixutrsgen. Bei den gegen wärtig in

grofsem Umfange unternommenen Erdarbeiten der
Leipsiger Hauptbahnhofsbauten im Partbengebiete
ist es nicht ausgeschlossen, dafs die zahlreich ent-

stehenden Tümpel und Gräben zu Anophelesbrut-
stätten werden und dafs die Anwesenheit ausländi-

scher Arbeiter, von denen ein grofser Prozentsatz

an Malaria gelitten haben mag, den Ausbruch des

Wechselfiebers hervorzurufen imstande ist. Meist sind

1) R. Buge, Einführung in das Studium der MaUriakrankb. Jena 1906.
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68 den Berichten nach gröfaere Erdumwftlsungen geweeen, die

eine Weebselfieberepidemie sur Folge hatten. So wird auch von

G. Wenzel^) über eine grofse lialariaepidemie bei der Gründung

der Stadt Wilhelmshaven (1860^69) berichtet, wo ebenlalls Erd-

arbeiten grölseren Stiles stattfanden. Nach Mitteilung des Herrn

Marinestabsarst Dr. P. Mühlens in Wilhelmshaven kamen nun
wieder 1907 nach längerer Pause in den benachbarten Gemeinden

Baut, Neuende, Heppens 166 Neuerkrankungen vor mit der

Morbiditätshöhe im Juni. Bodenumwälzutigeu hallen in Baut

stattgefunden.

Die bedeutende Abnahme der Miilariii in Leipzig und Um-
gebung ist durch zwei Hauptpunkte /u erklären. Zunächst ist

diese Verminderung der assanierenden Tätigkeit der Leipziger

Flul'sreguherungskommission zu verdanken, die in den (>Oer Jah-

ren die Regulierung der Flüsse und die Zuschüttung alter Flufs«

läufe, Lachen, Dorfteiche und Tümpel im Niederungsgebiete ins

Werk rief. Die Festschrift »Leipzig in hygienischer Beziehung«

1891 gibt die Geschichte und Pläne der Regulierungsarbeiten.

Ferner haben die alljährlichen Überschwemmungen des Elster-

und Pleissengebietes durch die Hersteliung des Hochflutbettes

in der Elsteraue und seine Fortsetsung im Jahre 1880 an Aus-

dehnung verloren. Zweitens müssen wir den Rückgang der Ma-

lariafieber der Anwendung des Chinins suschreiben. Sdtdem
das Chinin wesentlich billiger geworden ist und daher entsprechend

weitere Vecbreitung gefunden hat, sind die einzelnen Fieber&Ue

auch energischer behandelt worden. Von Interesse ist es zu

erfohren, dafs die Kronenapotheke in Gohlis, die damals einzige

Apotheke der dortigen Gegend, an bezahlten Rezepten an Chinin

abgegeben liat: 1871 48 g. Der Verhruueh stieg dann in den

Jahren 1874---78 von 281 g bis auf 44.") g und sank daiaul" etwas.

Dafs der Chininverbraucli nicht melir zurückging, hig an der

allgemeinen Anwendung des ('hiniii.-- bei anderen Krankheiten.

Betraelifin wir die geologischen Speziulkarteu Leipzigs und

der Umgebung, so tritt uns die bemerkenswerte Tatsache ent-

1) C. Wenzel, Fnger Vierteljahreaschrift fflr di« pnkt Heilkande.

1870. Bd. IV, 8. 28.
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gegen, dafs gerade die Orte, wo früher das Wechselfieber in so

ausgedehntem Mafse herrschte, das Alluvialgebiet der Elster ein-

säumen. (Siehe Skizze. Dieselbe ist nach der geologischen Über-

sichtskarte des Königreichs Sachsen und der geologischen Spe-

zialkarte der Sektion Leipzig-Markranstädt angefertigt.)

DILUVIAL - GEBIET \

Als Alluvium fafst man alle bis in die Jetztzeit fortgesetzten

Ablagerungen fiiefsender Gewässer zusammen. Dieses, alluviale

Elstergebiet, das wie ein 2—3 km breites Band von Süden kom-

mend südlich von Gohlis nach Westen zu umbiegt, schneidet

das Diluvialgebiet scharf ab und wird zur Linken von den Orten

Grofszschocher, Kleinzschocher, Plagwitz, Lindenau, Leutzsch,

Böhlitz-Ehrenberg, Gundorf, Burghausen und Rückmarsdorf, zur

Rechten dagegen vom östlichen Gehänge des Pleissenbettes in

der Gegend des neuen Rathauses (früher Pleissenburg), dann

vom Alluvialgebiet der Parthe (Baimliöfe), von Gohlis, Möckern,

Wahren, Stahmeln, Lützschena, Quusnitz, Iliinichen, Model witz,



174 Malaria und ÄnopbeleB in Leipzig.

PapitE, Altflcherbiis nnd Schkenditibegrenii. DieObetflSdie dieses

GeUetes wiid bei den alljtthrliohen Oberechwemmqngen mit dicken

Legen oigaoischer und anoiganiscber Stoffe bedeckt Wo sieb

Bodenvertiefangen vorfinden, bleibt das Wasser lange snrflck und

gibt zur Bildung von Lachen und Tümpeln, lur Entwicklung tieri-

schen und pflanslichen Lebens, und besonders zur Entstehung von

Mückenbrutstitten Anlaft. So wird es nun klar, warum zu früheren

Zeiten, wo noch keine oder nur geringfügige Assauierungsmafsregeln

getroffen waren, auch iliis Wechselfieber gerade in den Orten am
Alluvialgebiot verbreitet war. Die Mücken drangen von ihren Brut-

stätten aus in die nahen Wohnungen ein, infizierten sich an den

dort vorhandenen Malariakranken und übertrugen die Keime auf

Gesunde. Wenn besonders in der Westvorstadt, wie Thomas
mitteilt, und in Quasnitz — wie ich in Erfahrung gebracht habe,

soll hier jeder zehnte Mensch an Wechselfieber erkrankt gewesen

sein — die Malaria verbreitet war, so kann man sich diese hohe

Morbidität wohl nur aus der Lage dieser Orte erklären. Wäh-

rend die übrigen oben genannten Ortschaften auf leicht erhöhtem

Boden am Rande des Alluvialgebietes liegen, sind Quasniti und

Ltttsschena ganz und die Westvontadt (der Westen von Alt*

Leipzig, Lindenau und Leutzsch) zum Teil in ihm gelegen.

Die Blutuntersuchungen der malariaverdAohtigen Kranken,

die einige Herren Kollegen auf meine Umfrage hin mir zuzu-

weisen so treundlich waren, fielen mit einer Ausnahme neg^v
aus. Dieser Fall betraf eine 88jfthrige Dame aus Thessalien, die

schon vor 4 Jahren einmal Malaria gehabt hatte, und war sicher

nicht einheimischer Natur. Die Diagnose konnte durch den Nach-

weis von Tertiana|)arasiten (darunter reichlich (lameten) gestellt

werden. Da an und für sich schon einheimische Malariaerkran-

kungen in letzter Zeit selten geworden sind, kann es nicht auf-

fallen, dafs bei den eigenartigen Witterungsverhältnissen des

Frühjahrs und Sommers 1007 einheimische Fälle nicht zur Kennt-

nis kamen. Ich bin der Meinung, dafs gerade 1907 durch die

langandauernde kühle, w^indige und regnerische Witterung im

Frühjahr und in den ersten Sommermonaten für die fUitwicklnng

der Mücken sowohl als der Parasiten sehr ungünstig gewesen ist.
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Neben einem Beitrage zum Voikommen dnbeimleeher Ma-

laria und der Malariastechmücken in Deutschland hielt ich es

für meine Hauptaufgabe, darauf hinzuweisen, dafs durch deu

Nachweis der Anopheles in hiesiger Gegend auch
fernerhin die Möglichkeit besteht, dafs die früher in

Leipzig 80 heftig auftretende Malaria unter geeig-

neten Bedingungen wieder ausbrechen uud sich epi-

demieartig verbreiten kann. Ein Beispiel hierfür geben

die letzten« aber nur auf Möckern und Gohlis beschränkten

Epidemien in den Jahren 1870—72 und vor 1880, die ihren

Qmnd haben in dem Offenliegenlassen von oXtux Flufsschleifen,

besonders in der Nfthe des jetsigen Scherbelbeiges und unterhalb

MOekem, dann in den in jenen Jahren entstandenen Ziegeleien

bei Oohlk und Möckern, nnd namentlich in den 1875 yor^

genommenen grofeen Erdarbeiten der Tbfiringer Bahnstrecke.

Non sind es wieder die in groi^em StUeansgefOhrten Erdarbeiten

der Hanptbahnhofibanten and der Elster—Saalekanalanlageo, die

die Entstehung der MftokenbratsUltten begünstigen konnten. Jetst

darf nicht unterlassen werden, nach Möglichkmt alle alten Flnfs-

l&ofe und Lachen zuzuschütten, alle stehenden Gewfisser abzu-

leiten und eine Entstehung unnötiger Wasseransammlungen be-

sonders im Gebiete der Hauptbahnhofsbauten zu verhüten. Nach

C. Flügge^) lassen sich die im Keller überwinternden Mücken

durch systematische Anwendung von Räucherungen und Ab-

brennen vernichten. Zur Larventötung im Wasser sind in neuerer

Zeit besonders Saprol, retroloum, Formalin und gewisse Anilin-

farben (Liarvicid) empfohlen worden. Wenn auch ein gänzliches

Ausrotten der Anopheles in absehbarer Zeit unwahrscheinlich ist,

so wird doch dieVerminderung ihrer Zahl einen weiteren Fortschritt

bedeuten. Im vorigen Jahre ist dem Rate der Stadt Leipzig ein

Projekt Aber die Regulierung der Wasserläufe im Westen Leipzigs

angegangen und eine Skiaie deaselben der Nr. 55 (24. Febr. 1907)

der Leipaiger Neuesten Nachrichten beigegeben worden. Die Re-

gulierung besteht in einer Vertiefung des jetsigen Hochflut-

1) C. Flagge, Orondrifli der Hygteiw 1908. VI. Aua.

Digitized by Google



1?6 HaUria and Anophelea in Lsipcig.

b«ttes, von GroCuscfaoehencher Flur Ins rar Nahle, dem Ver
bindungsflasse swiBchen Bktor und Luppe. Die Attafflhnuig

dieses Projekts würde duioh die Beseitigung der Übenohwem-
mangen unserer Stadt in hygienischer Beziehung von hohem
Nutzen sein. Von grofser aetiologischer Wichtigkeit ist die An-

wesenheit von Malariakranken und RekonvaleszcTiteii, die bei

den Bauten beschäftigt sind oder zur Mefszeit und zum Besuch

sich hier aufhalten. Es konnte nacligewiesen werden, dafs in

Leipzig alljährlich Malariafälle vorkommen und noch vor 2 Jahren

ein sicher einheimischer Kall beobachtet wurde. Der Zweck
dieser Arbeit wäre erreicht, wenn die Herren Kol-

legen in der Praxis künftighin ihr Augenmerk auf

Malariafälle, besonders die einheimischen, richten

würden und eventuell zur Diagnose die Hilfe der bakteriologi-

schen Untersuchangsstation in Anspruch nehmen wollten, die die

BlutuDtenuehtingen aal Malariaperanten bsfeitwilligst flbemehmen

wird. Besondere Wichtigkeit w&re den fieberhaften

Krankheiten der Kinder beisulegen, bei denen die Bfa-

laria klinisch nicht immer leicht ra diagnostitieten ist. Ab nach

R. Koch in den Tropen die Kinder systematisch auf das

Vorhandensein von Parasiten nnteisucht wurden, stellte es sich

heraus, dafs sie in llberaus grolker Zahl infislert waren; denn

dort, wo die Malaria endemisch ist, sind vor allem die Kinder

erkrankt, und dort mufs man, wenn sich für die Eintwicklung

der Malariaparasitf n besonders günstige Umstände einstellen,

jederzeit auf den Ausbruch einer Epidemie gefafst sein. (R. Koch).

Am Schlüsse meiner Arbeit kann ich nicht umhin, meinem

hochverehrten Chef, Herrn Oeheimrat Hofmann, für die

wertvollen Mitteilungen und Ratschläge, Herrn Privatdosent

Dr. P. Schmidt, der mir mit seinen £rfohrungen fördernd sur

Seite stand, und den Hezren praktischen ÄiEten, die mich dlUrch

Mitteilungen unterstützten, meinen verbindlichsten Dank aus-

ansprechen.
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Die Bedeutong der Darmbakterien fflr die Emährong III.

Von

Dr. Max Schottelius,
VtolMmn dar Byglaa«.

(Aas dem llygieaiscben Institute der üaiveraität FreibarK i. Br.)

Kein Problem der EmAhrangsfrage hat eine gröfeere prak-

tische Bedeutung als das über die Anteilnahme der Darmbak-

terien an den Vorgängen der EmShrung.

Die Rolle, welche die Drüsensäfte von der Mundhöhle an

bis in den Durmkanal hinein für die V^erdauang der Speisen

übernehmen, ist bekannt; aber erst in der neueston Zeit wird

berücksiclUi^jt, dufs der Darmkanal aller Tiere und auch der des

Menschen von euier ungezflblten Masse von P>akterieii l»evölkert

ist, welche durch ihre Lebenstätigkeit die ZusammeusetzuDg des

Darminhaltes beeinflussen.

Nicht nur die Ausscheidungsprodukte der Körperzellen —
die Drüsensftfte — sind mafsgebend für die Umsetzung der In-

gesta, sondern man bat im fördernden und im schüdigenden

Sinne auch mit den Darmbakterien zu rechnen. Die Ernährungs*

frage ist aus dem physiologisch-chemischen Stadium hinausge-

wachsen und ist zu einer biologischen Frage geworden im wei-

testen Sinne des Wortes insofern, als sie die Abhängigkeit des

tierischen und des menschlichen Lebens von niederen Organismen

und damit die Solidarität aller Lebewesen erweist.

Die Schlußfolgerungen, welche aus dieser Tatsache fOr die

Forschung sich ergeben, liegen auf der Hand: Art, Menge und
ArtblT für B(y«lHM. Bd. LXVU. 13
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Wirkung der Darmbakterien des Menschen müssen systematisch

untersucht und ihr Einflufs auf die Bestandteile der Ingesta sowie

auf die Re.sorptionsvorgänge müssen von i'ull zu Fall geprüft

werden. Eine gegenseitige Anpassung des Organismus und der

Oarmbakterieu hat im Hinblick darauf, dafs das Zusannnenlebeu

seit unvordenklichen Zeiten besteht, unzweifelhaft stattgefunden,

und wir dürfen wohl eine Gleichgewichtsstellung zwischen Menge

und Art der Darmbakterien einerseits und Lebensenergie der

KOrpenellen anderseits als den Normalzustand des fonktio-

nierenden Darmrohres bezeichnen. Inwieweit bei dieser Gleieh-

gewichtsstellung yon seiten der Daimbakteriea Reize ausgeübt,

vom Körper angenommen, weitelgegeben oder ansgeglichen

werden, inwieweit die Dannbakterien die N&hrwerte durch Vor-

verdaunng leichter assimilierbar machen, das sind SpeziaUragco,

deren Bearbeitung bereits erfolgreich begonnen ist.

Organismus und Darrabakterien — normalerweise in Gleich-

gewichtsstellung befindlich — sind nianni<;fa('hen Knergieschwan-

kungen unterworfen, welche für gewöhnlich wohl bis zu einem

gewissen Grade auageglicheii werden, welche al)er auch zu vorüber-

gehenden oder dauernden Störungen des Gleichgewichts und

damit zu »Krankheit« führen können.

Erhebliche Verdienste um die Förderung unserer Kenntnisse

von der Bedeutung der Darmbakterien für die Ernährung hat

sich Moro') erworben, welcher auf Grund einer grofseu Heih^

methodisch durchgeführter Untersuchungen seine Etifahnmg^n

für die praktischen Zwecke der SäugUngsemfihruDg verwertet hat

Zahlreiche andere Autoren haben ebenfalls die physiologische und

pathologische Bedeutung der Darmbakterien in den letzten Jahren

zum Zweck ihrer Untersuchungen gemacht und sind zu dem
Resultat gelangt, dafs der durch die Bakterien ausgelöste Stoff*

Umsatz im Darmrohr für die Gesundheit und für das Leben des

Organismus mafsgebend ist

l) Moro, Jahrbuch f. Kindorheilkunde 1905 und 1906.

> Bericht d. Nulurfurecherver». in Mernn 1905 u. Stuttgart 190G.

t BrOtwler Kongreb fOr Siaglinggfaraorge 1907.
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Die einschlägige Literatur findet sich mehrfach, so bei K o h 1 -

brugge>), Baomgarten^ u. a., znsammengesteUt, aoda& ich

mieh hier dot auf einige wenige Autoren nfther beziehen wili,

deren Anschauung für die Beurteilung des gegenwärtigen Stand-

punktes der Frage von besonderem Interesse ist. Straf s bur-

ger*) ist bezfigUch der Bedeutung der normalen Darmbakterien

der Ansicht, äaü »die von Natur getroffene Einrichtung eine

Art Yon Symbiose bedeutet, mit der wir zufrieden sein können«,

und >daf8 wir trachten mClssen, unsere Darmbakterienflora in

möglichst normaler Zusammensetzung und normalen Mengen-

verhältnissen zu erhalten«. F'ür die Zusammensetzung des liak-

terieugehaltes der Fäzes ist es nach den Untersuchungen Lis-

sauers^), welcher hei Ruhner gearheitet hat, gleichgültig, ob

vegetal)ilische oder animalische Nahrung aufgenommen wird.

Nach Conrad i und K u r |» j u \v e i t 'i wird die ühermäfsige

Wucherung der Darmbakterien durch Selbstvergiftung der patho-

geuen Arten (Autotoxine) gehemmt; es dominieren die nützlichen

physiologischen Darmbakterien, namentlich das Bacterium Coli,

für welches Kohlbrugge*) den Processus vernn'formis als phy-

siologisch gesicherte Kulturstätte in Anspruch nimmt. Übrigens

sdireibt Kohlbrugg e dem Magen- und Darmiaft eine hohe

antimykotische Wirkung zu, und besonders der die Ingesta ein-

hüllende Schleim habe eine Autosterilisation des Dfinndarms zur

Folge. Daher sei auch der leere Dflnndarm steril. Nur iwo

Ingesta sind, dort sind auch Bakterien«.

Mereskowsky^), der die Rolle der Mikroorganismen im

Darmkanal in langen Uutersuchungsreihen studiert und eingangs

seiner Arbeit nur Enzyme des Organismus, Magen- und Darm-

drüsens&fte für die Verwertung der Ingesta heranzieht, kommt

1) Kohlbrngge, Zentnlbl. f. Bakter., XXX, 1.

S) Baum garten, Jahr<^sbericht.

3) Strafsburgcr, Münch, med Woch.-nsclir. liK)3, Nr. 62.

4) Lisaaaer, Arch f. Hygiene l^UG, Bd. öö, Heft 2.

5) Conrad! o. Kur pju weit, MOnch. med. Wochenachr. 1906, Nr. 91

IL Nr. 46.

6) Kohlbragge, Zentralhl. f. Bakt., Bd XXIX u. XXX, 1.

7) llereakowaky , Zentralbl. f. Bakt., Bd. XXXIX, 4.
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doch zu dem Schlufs, dafs den azidophilen DaiMubazillen eine

wichtige biologische Bedeutung zuzuschreiben sei; ähnlich stellt

Tissier^) die säurebildendeu Dannhazillen — den Bacillus coli

und lactis aerogeues — als fäulnishenjmende Bakterien dun

puthugenen gegenüber. Über ähnliche Eigebuisse berichtet

Jacobson.*)

Horowitz^) experiinentierte an Hunden, denen er in ver-

schiedenen Daimteilen Fisteln anlegte und aus diesen jeweils

das Untersuchungsmaterial entnahm. Er kommt nach Studium

der in dieser Weise gezüchteten aeroben Bakterien zu dem Schlafs,

dafs tdie BoUe der Bakterien, obgleich de, wie noh aus ihrer

gelingen Zahl vermuten l&bt, keine eehr bedeutende ist, dennoeh

augenscheinlich kaum bezweifelt werden dürftec. Dabei weist

Horowitz in jedem Miliigrsmm am Ende des Dünndarms

500 entwicklungsfikhigp Aerobier nach — ako 500000 im ccm —

,

das ist doch immerhin eine nicht gerade igeriugec Zahl.

Neben den Untersuchungen, welche bei höheren Tieren und

besonders beim Menschen die Erforschung der Bedeutung der

Darnibakterieu zum Zweck haben und die Ergebnisse für die

Ernährung des Menschen — namentlich für die der Säuglinge —
praktisch nutzbar zu machen suchen, geht eine andere Reihe von

Autoren einen anderen Weg und verfolgt die gleiche Frage durch

Untersuchung des Darnies niederer Tiere auf das Vorhanden-

sein und die Funktion von Darmbakterion.

Die sonderbare Behauptung ijewius*), dafs der Dami der

Tiere in den arktisclien Zonen bakterienfrei sei, wurde mehrfach

auf Grund von Kontrolluntersuchungen als unrichtig zurückge-

wiesen. Zuerst durch die Ergebnisse der Expedition des Fürsten

von Monako (Chauveau), dann durch die Expedition der

Belgica^ (Bericht von Racovitzaund Cantacuzere)und end-

1) TiBsier, Thtee Paris 1900 und AniMlee de ITnstitttt PMteor 190B,

p. m.
2) G. jRCobHon, Annales de Tlnstitut Pastenr l'.*07, p. SOOl

.'}) Horowitz, '/»'itschr. f. physiolog. CluMiiie, l.II, iyü7.

4) Li- w i n , Skand. Arch. f. Thysiologie, XVI, 1904.

5) £x|<eiliLiua Aatarciiqae fielge, Anvers 1906.
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Heb durch Charcot*) von der franzOnacfaen Expedition. Übri-

gens müssen ecbon allgemeine Überlegungen über die Besiehongen

der Bmihrang der höheren warmblfltigen Tiere der Polarlftnder

zn den Lebensbedingungen der niederen in den wannen Meeres-

strömungen lebenden Tiere zn der Erkenntnis fObren, dafs auch

in den arktischen Zonen animalisches Leben ohne Bakterien nicht

bestehen kunn.

Diese Anschauung wurde demnächst durch weitere experi-

mentelle rntersnchungen l)estätigt ; so durch 0. Metschnikof f-)

für Froschlarven und durcli F. Moro^)für die T.arven von Telo-

batus fuscus. Auch die Versuche von Couvreur*) sind in

gleichem Sinne zu verwerten: Couvreur experimentierte mit

Seidenraupen und fand, dafs dieselben vor dem Einspinnen ihren

Darm entleeren und dafs die Bakterien, welche trotzdem noch

im Darm zurfickbleiben, wShrend der Einpuppung verschwinden,

so da6 im Darm des ausgeschlfipften Schmetterlings nnr noch

ganz vereinzelte Bakterien und Hefezellen vorhanden sind. Also:

solange das Tier als Raupe wftchst, führt es Bakterien im Darm;

wfthrend der Umwandlungsperiode im Kokon sistiert das Wachs-

tum und die Bakterien verschwinden.

Die Ergebnisse der Untersuchnngen von Portier au Minier-

larven*) sind nicht eindeutig, indem Portier bei einigen Arten

bakterienfreio, bei anderen, welche offene Miuiergänge anlegen,

bakterienhaltige Exkremente fand.

Immerhin ist auch für Kaltblüter und für niedere Tiere als

Prinzij) festgestellt, dafs im tractus intestinalis stets Bakterien

vorhanden sind und dafs ohne Bakterien kein Wachstum statt-

findet.

Um so auffallender mufs es erscheinen, wenn in der neueren

Literatur die grundlegenden Versuche über die Bedeutung der

1) La 0(^ogr»phi«, Bnllotin de I» SociM de Geographie. XI, 1905.

2) Annales Pastear

3) Moro, Der Schotteliuti'sctie Verbuch am Kaltblüter. Jaturboch für

Kinderheilkunde, LXII, IWb.

4} Oompt Bend., LXI, 1906.

6) CompL Bend^ LVU.
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Darmbakterien für die Ernährung vielfach mifsverstanden und

unrichtig wiedergegeben werden. Fast scheint es, als ob ^onai

kompetente Autoren in dieser Frage die Unterlagen für ihre liem-

teilung nicht aus den Originalarbeiten, sondern nur aus Referaten

geschöpft hätten.

Ich kann es daher nicht unterlassen, den Qang der Hand*

lung in aller Kürze nochmals festzustellen.

Der Vater des Gedankens, dafs ein Zusammenhang bestehen

mufs zwischen Ernährung und Darmbakterien, ist Pasteur,

welcher in einem Vorwort zu der im Jahre 1885 der Acaddmie

des sdences präsentierten Abhandlung Dnclauz**) bemerkte:

Souvent, dans nos causeries du laboratoire, depuis bien des

annees, j'ai ])arl^ aiix jeunes savauts qui m'eutouraient, de l'intÄret

h luuirrir uu jeuue uniinal (lapiu, cobaye, chien, poulet) dös sa

naisaance avec des matiöres nutritives pures. Par cette derni^re

expression, j'eiitends designer des pioduits alinientaires (pi'on

priverait artificiellenieiit et complöteiiit iit <ier^ inicrobes communs.

Sans vüuloir rien aftirnier, je ne cache [»as que j'entrepren-

t drais cette ätude, si j'en avais le temps, avec la pensee präconvue

que la vie, dans ces conditions, deviendrait i m ])ossi ble.

In diesen Sätzen ist also erstens festgelegt, dafs Pasteur
schon njehrere Jahre vor der Veröffentlichung der Duclaux*
sehen Arbeit die Bedeutung der Darmbakterien für die Ernährung

der Tiere erkannt, hatte und zweitens, dafs er das tierische

Leben ohne Darmbakterien für unmöglich hält.

Ich selbst erinnere mich noch sehr wohl an diese lehrreichen

«Causeries du laboratoirec, an denen ich im Jahre 1886 teil-

nehmen durfte — damals noch in dem alten Laboratorium der

]!)cole normale—, und ich weifs mich bestimmt der oben zitierten

Gedanken zu erinnern, in denen der grofse Geehrte mit der

klaren Ruhe des Genies die Stellung der niedersten Lebewesen

zum Menschen kennzeichnete.

Das war der Grund, weshalb ich der Meinung Nuttalls

und Thierf eiders, welche die Möglichkeit des tierischen Le-

1) Duclaux, Couipt. Read., t. 100, p. 66.
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bens ohne Darmbakterien proklamierten, entgegentreten muCste:

ich wollte die Aneicht Patteurs Tom der Notwendigkeit der

Dannbakterien für die Ernährung der Warmblfiter experimentell

beweisen, so wie Pasteur das als wftnschenswert beseichnet

hatte.

Es kann kein Zweifel darfiber sein, daüB meine Versuche am
Hähnchen denen von Nuttall und Thierfelder am Meer-

schweinchen diametral gegenüberstehen mulSiten; das ist

auch in den Originalaibeiten klar ausgesprochen. Nuttall und
Thierfeld er*) schreiben : »Die Frage, deretwegen die Experimente

unternommen wurden, ist also in dem von uns erwarteten Sinne

entscliieden worden: die Anwesenheit von Bakterien im

Darmkanal ist für das Leben der Meerschweinchen,
also aucii der anderen Tiere und der Menschen nicht

erf orderlich.c

Und ferner als Erj^el)nis ihrer zweiten Versuchsreihe: »Die

beiden Doppelversuche bestätigen weiterhin den schon aus un-

seren ersten Experimenten abgeleiteten Satz, da Ts Tiere ohne

Bakterien im Verdauungskanal su leben und su

wachsen vermögen.^!

Dem gegenüber komme ich su dem Schlufsergebnis:*)

tJe den falls zeigen die vorstehenden Versuche,

dafs eine Ernährung ohne Bakterien bei Hühnchen
nicht stattfindet«. Und ferner als Ergebnis meiner zweiten

Versuchsreihe

:

viel steht jetzt schon fest, dafs sowohl fiir das Leben

der Pflanzen, als auch für die Ernährung der Wirbeitiere und

für den Menschen die Tätigkeit der Darmbakterien notwen-

dig ist^)<

Ohne meine Beweisgründe, welche in den beiden zitierten

Abhandlungen enthalten sind, hier zu wiederholen, möchte ich

1) ZdtMhr. f. phydolog. Chemie, XXL
^ Zeitidir. f. pbysioloK. Chemie, XXIL
3) Arch. f. Hygiene, XXXIV.
4} Aich. f. Hygien«, XLII.
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nur feststelleo, dufs Nuttall und Thierfelder ihre Ansicht

darauf Btfltsen, dafs es ihnen gelangen ist, ein steril geborenes

Meerschweinchen sehn Tage lang am Leben zn erhalten und

durch Verffltteni steriler Milch eine Gewichtszunahme von 28 g
zu erzielen.

Neugeborene Meerschweinchen leben — vom Muttertier ent-

fernt und steril aufbewahrt— 3—5 Tage und verlieren dabei an Ge-

wicht bis zu 20 g, je nach Verdunstungsmöglichkeit. Stellt man
solchen, sofort nach der unter aseptischen Kautelen erfolgten

Geburt, isolierten Meerschweinchen Wasser zur Verfügung, bzw.

tränkt man (heselben mit sterilem Wiidser, so leben die Tiere

— in Tage lang. Ich habe diese Versuclie, welclie kein allge-

meines Interesse haben, nicht weiter fortgesetzt, zweifele aber

nicht, dafa man auch noch länger als 10 Tage lang steril gehal-

tene neugeborene Meerschweinchen durch Wasserzufuhr am Lehen

erhalten kann. Es kam mir nur darauf an, zu zeigen, daÜB die

von Nuttall und Thierfelder erzielte Lebensdauer von

10 Tagen nicht mafsgebend ist, um irgend einen Schlub für

die Ernährung daraus zu ziehen.

Auch die von Nuttall und Thierfelder erzielte Gewichts-

zunahme ist nichts anderes ab das (Gewicht der in dem Darm-

kanal des Tieres befindlichen nicht resorbierten Milch. In

dem von Nuttall und Thierfelder') publizierten Obduktions-

protokoll heifst es wOrtlich: »Der Dünndarm war leer, enthielt

nur etwas Schleim, der Dickdarm gelbe, breiige Massen;
der lUinddarm war stark aufgetrieben und mit brauner, käsig

geronnener Flüssigkeit sciiwa})penii getüllt.c

Nach meinen, an je 12 Meerschweinchen gemachten Erfah-

rungen beträgt das (iewicht des Inlialtes von Blind- und Dick-

darm bei einem neugeborenen Meerschweinchen 0,5—1,0 g, bei

einem 10 Tage alten Meerschweinchen 12—16 g; aber der Darm
ist nicht »schnappend gefüllt«.

Wir gehen wohl nicht zu weit in der Annahme, dafs das

Gewicht der nicht resorbierten, fiei im Darmrohr befindlichen

1) a. a. 0., Bd. XXn, p. 68.
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Massen bei den N utta 11 -Thier! eld ersehen Meerschweinchen

mehr als 28g betrug. 28g ist aber das nur in einem Fall

erzielte Maximum der gesamten Qewiohtasuoahme der Nuttall-

Thierfeld ersehen Meerschweinchen; hei den drei anderen

Tieren wurden nur 5,6, 14 und 16 g Gewichtszunahme erzielt I

Daraus folgt, dab überhaupt keine Gewichtszunahme bei

den mit steriler Milch emfthrten Meerschwdnchen stattgefunden

hat, sondern daTs die Tiere an Körpergewicht abgenommen

haben. Geronnen war die yerfütterte Milch im Darmkanal,

aber sie war nicht verdaut. Dazu sind eben die Darmbakterien

nötig.

Um eine echte Gewichtszunahme — eine Stoffzunahme des

Körpers — zu konstatieren, mufs nicht nur das aufgenommene

Wasser vom Gesamtgewicht des Versuchstieres abgezogen wer-

den, sondern ebenso der zu dem physiologischen Mekonium hinzu-

gekommene Darminhalt. Bei meinen Versuchen hat immer nur

eine Gewichtsabnahme stattgefunden. Eine Ausnahme stellte

sich in der ersten Versuchsreihe für die ersten Lebenstage der

steril genAhrten Hühnchen ein, indem damals eine — mir zu-

nftchst unerkUtrliche — Gewichtszunahme konstatiert wurde. Es

hat sich herausgestellt, dals diese Zunahme dem Gewicht der

gierig aufpickten sterilen HirsekOmchen und Eterstückchen ent-

spricht. In der Folge, wenn der Darmkanal einmal gefüllt ist,

gleicht sich dieser Gewichtsgewinn durch das Gewicht der aus-

geschiedenen Dejektionen aus, und durch die Aufzehrung der

Körpergewebe tritt dann der Hungerverlust ein.

Ganz gewifs wären Nuttall und Tliierfeldor zu den

gleichen Resultaten und damit zu den gleichen SchlufM^folgerungen

gelangt wie ich, wenn aie nach diesen Gesicbts[>unkten Gewichts-

gewinn und -Verluste ihrer Versuchstiere gebucht hätten.

In den neueren Literaturangaben wird nun die Sache viel-

fach so dargestellt, als seien meine Versuche nur die weiteren

Ausführungen der Nuttall- und Thierfeiderschen Experi-

mente oder gar eine Bestätigung derselben.^) Damit tut man

1) Kohlbrugg«, Zentralblatt f. Bakt., Bd. 29 a. 30; Conrad! und

Karpjaweit, VAndi. med. Wochanachr. 46 «.andere. Ao^ StraTB-
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weder Nuttall und Tliierfeldcr, noch mir, am wenigalen

nbrr der Saclie seihst einen Gefallen: sclieinj es doch, alt» ob

neuerdings im Institut Pasteur selbst eine Schwenkung in dieser

Frage sich vorbereite, als ob die von Pasteur — trotz seines

»saDS affirmer rienc — und von Duclanx so einleuchtend vor*

getragenen Lebren über die Bedeutung der Bakterien fttr die

£rnähniog erschüttert werden sollten.

Kein Geringerer als E. Metschnikoff bat in den letzten

Jahren mehrfach den scbftdigendeu Einflufs der Dannbakterien,

namenÜich derjenigen des Dickdarmes, hervorgehoben und auf

die üblen Folgen der Resorption von Fäulniaprodukten aus dem
Darm hingewiesen.

Unter Anführung von Beispielen aus allen Gebieten der

Naturwissenschaft und des ärztliclien Wissens sucht der geniale

Forseber den Nachweis zu erbringen, dafs nicht nur der Pro-

cessus vermiformis, sondern dafs ganze Abschnitte des tractus

intestinalis, speziel der gesamte Dickdarm unnütz sei und auf

iigendeinem Wege — eventuell chirurgisch — aufser Funktion

gesetzt werden sollte plus un tube digestif est

peupl^ de microbes, plus il devient une aource de mal, capable

d'abr^ger Texistence. ^)

»Qui pouvait soupconner, il y a cncore peu d ann^es, qu'on

arriverait ii enlever restuniae et h öHniiner presque tout le gros

intcstin et une grande i)artie de l'intestin grrleV La Chirurgie

n'a pas encore dit son dernier mot Nous payons par nos

souffranecs h\s avantages <|ue donnaient h nos anc«'tres les en-

trailles |)euj»lees d une llore microbienne tres riebe. Cette llore

est la cause principaie de la tro|) eourte duräe de notre vie

qui s'äteint avant d'avoir atteint son but. ^)

biirj:or (Münch. nie<l. Woohenschr. lOO.S, Ti-J) ilborsieht, dafs ich eigens

tlaraut liinweise, »lafH den steril ^:eiiü,lirten liuhnclien <la8 Futler »in fein

zerteiltem Zu»taudei vurubreicht wurde. O. Cuhnheiui, Die l'hysiologie

der VerdatiunK and Eraibriing. Berlin 1906, 8. 29a

1) E. Metschnikoff, Esaais optimistes, Paris 1907.

2) Metschnikoff, MetnoireH an<l proceedingH of the Manchester

literaiy and philosophicaU Society 1900—1901. Vol. 46, park iL
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Die Deduktion Metschnikof fs stützt ^iicli darauf, dafs bei

vielen Säugetieren, welche einen grolsen I^ickdurni haben, die

Lebensdauer eiue kurze ist und dafs anderseits viele kleinere

Wirbeltiere — namentlich die Vögel— keinen Dickdarm, aber eine

lange Lebensdauer haben.

AuB der ärztlichen Wissenschaft ffihrt Metschnikolf die-

jenigen Fälle an. bei denen durch Anhäufung und Retention grofser

Kotmassen im Darm Krankheit entsteht infolge von Autointoxi-

kation oder von Autoinfektion, inid ferner Kalle, in denen die

spontane oder künstliche Ausschaltung grofser Darnistücke, ja

sogar des ^^anzen Dickdarms nicht nur ohne Schädigung des

Allgemeinbetindens ertragen wurde, sondern sogar einen bes-

seren Gesundheitszustand der betre^euden Personen zur Folge

hatte.

Besonders eingehend würdigt Metschnikoff zur Unter-

stfitzung seiner Ansicht, dafs die Dannbakterien schädlich seien,

die Ergebnisse der experimentellen Versuche von Nuttall und

Thierfelder gegenüber meinen Versuchen an steril gezüchteten

Hühnchen. Nach den oben gemachten Darlegungen habe ich

aber bewiesen, dafs diese Bezugnahme auf Nuttall und Thier-

felder gegenstandslos ist, weil deren Versuche das Gegenteil

von dem beweisen, was bewiesen werden sollte.

Meinen eigenen Versuchen hält Metschnikoff entgegen,

dafs die Sterilisierung der angebrüteten Eier mit Sublimat die

Lebenskraft der Hühnchen derart geschädigt haben könne, dafs

eine normale Ernährung nach dem Ausschlüpfen nicht mehr

möglich war, oder dafs yielleicht die komplizierte, den Hühnchen

verabreichte Nahrung nicht resorbiert werden konnte.

Metschnikoff übensieijt bei diesen Einwänden, dafs aus

den genau gleich behandelten Eiern der Kon trollhüh neben
ausnahmslos vollauf lebenskräftige Tiere ausschlüpften, dafs

ferner die Nahrung der Kontrüllhühnchen und der Versuchs-

hühncben ganz die gleiche war und aus denjenigen Nahrungs-

mitteln bestand, welche in den gewerbsmftfsig betriebenen Züch-

tereien den Hühnchen verabreicht werden (Hirse, feingehaclctes,
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liartgekoclites Ei, zerstofsene Eiorsclialeii und Sand). Unter diesen

Bedingungen lial)en sich sämtliche KoiitroUtiere stets normal,

kräftig entwickelt, und nur und ausoahmslos die ohne Bakterien

ernährten Hühnchen starben.

Es ist nicht einzusehen, weshalb die SteriUsation der Eier

mit Sublimat ausschliefslich den Versuchseiern geschadet haben

soll und niemale den Kontrolleiem und weshalb die normale

Nahrung junger Hühnchen nur für die Versuchstiere unver^

daulich sein soll, den KontroUtieren aber wohlbekOmmlich.

Der einzige Unterschied zwischen beiden war eben das

Sein oder Nichtsein der Darmbakterien: ohne Darm-

bakterien verhungern die Hühnchen und mit Dannbakterien ge-

deihen sie.

Dusselbe gilt — wie Nuttall und Thierfeldor gezeigt

haben — anch für die Meerschweinchen.

Ich möchte mich nicht in eine Polemik einlassen gegenüber

M et s c h n i k o f f s gpistreicben allgem<'inen Erwiigungen, mit

denen er die ISchädlichkeit der Darmtiora beweisen will, denn

icli fühle mich den umfassenden zoologischen und biologisciien

Kenntnissen, welche Metschnikoff zur Verfügung stehen,

nicht gewachsen. Immerhin kann ich es nicht unterlassen, auf

einige Tatsachen hinzuweisen, welche doch mit Mötsch nik off

s

Hypothese von der Schädlichkeit der Darmbakterien und des

Dickdarmes in einem gewissen Widerspruch stehen: Alle die

Tiere, welche Metschnikoff nennt, um zu zeigen, dafs es

von Natur bakterieufreien Darminhalt gibt, gehören nicht zur

Gruppe der Warmblüter oder gar zu den Säugetieren, sondern

es handelt sich um niedere Würmer und um Insekten. Über

den Chemismus oder die Biologie des Verdauungsprozesses bei

den Insekten ist aber nocli sehr wenig bekannt, nur so viel

steht wohl fest, dafs dieser Vorgang mit dem Verdauungsprozefs

der hr)heren Tioih nicht verglichen werden kann, da bei den

Insekten ganz anrlersartige Fermente und Zellsaftwirkungen in

Betracht kommen als i)ei den Warmblütern. Wenn es schon

bedenklich ist, die Lebensvorgiinge der höheren Tiere ohne

weiteres mit denen des Menschen zu identifizieren, so hinkt die
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Sicherheit des Vergleiclis um so mehr, je weiter man sich von

der Eii^enart des Objektes entfernt. Metschnikoff meint, dafs

der stark ausgebildete Dickdarm als Residuum aus jener Zeit

stamme, zu welcher die häufige Ablage der Dejektionen eine

Gefalir oder ein Hindernis für die rasche Fortbewegung des Indi-

viduums abgegeben habe. Jetzt sei diese Epoche längst vor*

Aber und der Dickdarm als Stapelplatz von Dejektionen nicht

mehr zeitgemäfii und wegen der resorbierbaren Toxine der Ge-

sundheit direkt schAdlicb.

Das stinmit aber nicht mit den vorliegenden Tätsachen, und

die von Metschnikoff angeführten Ausnahmen können auch

nicht als Beweis für ein bestehendes Naturgesetz gelten. Tat>

sächlich haben die Menschen aller Rassen bis auf den heutigen

Tag einen wohl ausgebildeten Dickdunii und l)eherl>ergen darin

eine typische Bakterienflora. Man sollte doch meinen, dafs auf

naturgesotzlichem Wege /Air rechten Zeit die Vei kiunmerung

eines nutzlosen Körperteils »s[)ontanc vor sich gehen würde

und dals die entwieklungsgescUichtliche V'ervollkonnnnung des

Menschen nicht abhängig sei von den £iugri£Eeu der Chirurgen

und der Bakteriologen.

Die Ntttslichkeit und Notwendigkeit des Dickdarmes und

des Ballastes im tractus intestinalis Iftfst sich aber auch direkt

beweisen.

Ich habe bereits früher darauf aufmerksam gemacht, dafe die

anatomischen Prinzipien der Ernährung der Pflanzen und der Tiere

nicht so sehr voneinander abweichen, als es den Anschdn hat.

Die Nahrung aufsaugenden Wurzeln des menschlichen Organis-

mus liegen an der inneren Oberfläche des Kör{)ers in Form der

Dannfalten und Dannzotten, Um diose in Funktion zu setzen,

niufs das Darmrolir einen gewissen Füllungszustand haben, da-

mit die einzelnen Zotten liineinhangen in den Speisebrei wie die

Wurzeln der Pflanze in das nahrhafte Erdreich. Hin Frsatz der

voluminösen Nahrung durch Extrakte und vollständig resorbier-

bare Stoffe muls zur Verkümmeruug der anatomischen Auf-

naiuneapparate — der Darmzotten — führen; denn nur die

Übung und die Arbeit erhält den Körper gesund, und auch die
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Muskeln des Darmrohres und der Darmzotten müssen arbeiten,

oder sie degenerieren.

£b ist mir sehr wahrscheinlich, dals ein grolser Teil von

Darmkiankheiten daran! surücksuftthren ist, dafs den KOiper

dauernd sog. tieicht verdaulichec Nahrung zugeführt wird,

Nahrung, welche »vollstilndig verdaut« werden kann und keinen

Ballast gibt. Es bleiben dann im Darmrohr, und zwar an der

hierfür anatomisch geeignetsten Stelle — im Goecum — die

geringen schlackenartigen Reste solcher Nahrung liegen und
können ihres geringen Volumens wegen von den Darmmuskeln

nicht gegritTeu und nicht forli^eschafft werden. Anders, wenn

dem Darmrohr voluminöse Nahrung geboten und den Darm-

zotten Gelegenlieit zur physiologischen Arbeit gegeben wird,

dann kann das Darmrohr anatomisch funktionieren und die

Ingcsta können vom Darm durchknetet und weiterhefördert

werden. Die Befunde bei Typhlitisoperationen bestätigen die

Richtigkeit dieser Anschauung, und ebenso stimmt damit die

Tatsache, dafs die lJUidliche Bevölkerung, welche durchschnittlich

auf voluminöse vegetabilische Nahrung augewiesen ist^ an den

entsprechenden Darmkrankheiten erbeblich weniger leidet als

die Stftdter. Bei Naturvölkern, welche ansschliefslieh von

Pflanzenkost sich nflhren, scheint Typhlitis und Appendicitis

überhaupt nicht vorzukommen.

Was nun die in dem Contentum des Dickdarmes und im

Darmkanal überhaupt vorhandene Bakierienflora anbelangt, so

können unzweifelhaft von den Darmbakterien schädliche Wir-

kungen ausgelöst werden. Das ist aber nur eine unter be-

stinunlen Voraussetzungen gegebene Möglichkeit, keine Wahr-

scheinlichkeit, geschweige denn eine Notwendigkeit. Dagegen

spricht schon die Tatsache, dafs bei der überwiegend gröfsten

Mehrzahl der Menschen solche Schädigungen nicht eintreten.

Auch bei den höheren Tieren, namentlich bei den mit enormem

Dickdarm ausgestatteten grofsen Herbivoren, ist von einem schttd-

liehen EinfluCs der Bakterienflora des Darmes nichts bekannt.

Solche Tiere, z. B. Elefanten, erreichen auch trotz ihres mäch-

tigen Dickdarmes ein ganz besonders hohes Lebensalter.
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Wenn man die Frage beantworten sollte, ob nicht yielleicbt

die bakteriellen Umsetzangen im Dickdann und sogar das Vor-

handensein pathogener Spaltpilse im Darm eine nützliche

Bedeutung haben konnten, so wäre daran zu erinnern, dafs die

Erwerbung eines Schutzzustandes des Körpers gegen bakterielle

Infektionen durch Resorption bakterieller Stoffwechselprodukte

om Dannrobr aus sehr wohl denkbar ist; liegen doch sogar

vielversprechende therajxnitische Versuche über diesem Wege

der Erwerbung einer Immunität bereits vor.
^)

Mit dem Wachstum der Städte, mit dem Dichterwerden der

Bevölkerung sind wir in zunelmiendem Mafse den Angritlen der

nienschhch-i»athogenen Bakterien ausgesetzt. Die Überwindung

dieser Angriffe kaiui nicht nur aul dem Wege der aktiven Im-

munisierung durch Überstehen der Infektion erfolgen, sondern

gerade dem tractus intestinalis dürfte es vorbehalten sein, den

Körper zu immunisieren durch zweckdienliche Ausnutzung der

per 08 in den Darmkanal gelangten pathogenen Organismen.

Die Gesetze über die »Anpassung an Grifte« treten auch gegen-

Ober den Bakteriengiften in Kraft: nach Aufnahme der erträg-

lichen Menge des Giftes schliefst sich der Körper gegen ein

.

Übennafis ab und palst sich allmählich immer grOfseren Dosen

an bis zur vollen Immunität.

Diesen nützlichen Zweck für die Erhaltung und Kräftigung

der Gesundheil erfüllen sehr walirsclieinlich die nicht stiuidigen

Bakterien des Darmkanals speziell im Dickdarm.

Bevor Metsch nikof f s Theorie von der Unzweckmäfsigkeit

des Dickdarmes akzeptiert werden könnte, niüfste erst erwiesen

sein, dafs die Menschen, welche den Dickdarm verloren haben,

den bakteriellen Infektionen und Intoxikationen dauernd ebenso

kräftigen Widerstand leisten wie die gewöhnlichen Menschen.

Vielleicht erleben wir noch die Beantwortung dieser Frage, wenn

eist eine grOfaere Anzahl von Personen zur Herausnahme ihres

Dickdarmes sich entschlossen hat.

1} F. Ciivostek, Zar Frage der IinwuniHierung per os. Wiener klin.

Wochenscbr. 1908, Nr. 14.
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Inswiflelien ist Uber die weitere ForteetKaiig der Veraiiehe

zu berichten, welche zum Studium der Ernährungsfrage unter

Benutzung steril ^gezüchteter Hühnchen beitragen sollen.

Nach Feststellung der Tatsache, dafs ohne die Mitwirkung

v^on Darmbakterien die Ernährung steril gezüchteter Hühnchen

nicht stattfinden kann, ist die Frage zu beantworten: welche

Bedeutung dabei den einzelnen im Darmkaoal ständig vorkom-

menden Bakterienarten zukommt. Es ist wohl denkbar, da£B

eine feststehende prozentuale Zusammensetzung der' yer-

schiedenen Arten notwendig ist, um den Normalzustand des

physiologischen Bakteiiengehaltes im Darmrohr sn sichern.

Auch der Gedanke, dafs zur besten Verwertung der verscbie»

denen Nahrungsstoffe im KOrper verschiedene Bakterienarten

notwendig sind, ist in der Literatur mehrfach zum Ausdruck

gekommen. Von vornherein darf es aber auch nicht als aus-

geschlossen gelten, dafs kompensatorisch die Arten oder wenigstens

manche derselben für einander eintreten können.

Um einen sicheren Angriffspunkt für die weitere experi-

mentelle Bearbeitung der Frage über die Bedeutung der Oann-

bakterien unter tunliclist einfachen Beobachtungsbediugungen

zu gewinnen, sollten also der Reihe nach die einzelnen physio-

logisch vorkommenden Darmbakterien und ihr Einflufs auf die

Nahrungsstoffe im sterilen tierischen Körper geprüft werden.

Dabei kommt denn in erster Linie der Bacillus coli communis

in Betrachti welcher sich bei allen Warmblütern als ständiger

Vertreter der Darmbakterien vorfindet und welcher (unter Be-

rücksichtigung der sonst zu beobachtenden physiologischen

Schwankungen der Eigenschaften von Bakterien) bei allen Warm-

blütern als ein der gleichen Art zugehUrender Spaltpilz anzu-

sprechen ist.

Zwar sind bekanntlich beim Mensehen die physiologischen

Schwankungen der Rasse des Bacillus coli nach der Seite der

Typhusbazillen bis zu der von Neii'ser^) beschriebeneu de

1) M. Neifeer, ZentralblaU für Bakteriologie^ XJLXVIH, 1906» Bei-

lage i». U8.
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Vriesscheii Mutation hin so gewaltige, dafs eine umfangreiche

Literatur auschliefslich mit diesem Kapitel der Bakteriologie sich

beschäftigt.^) Die pathogenetische Bedeutung des Kolibazillus

macht das verständlich und derartige Spesialforaohangen not-

wendig.^

Aber aueh nadi der anderen Seite hin, zu der Gmppe der

nOtsliehen Mflchaäurebanllen steht der Koli-BasUlos in nahen

Beziehungen.

Aus diesen Grttnden ist es yerständlioh, dafs der Bacillus

coli oommunis sur experimentellen Prflfong seines Einflusses auf

die Ernährung steril gezüchteter Hühnchen zunächst in Aussicht

genommen wurde.

Wenn wir sehen, dafs dieser Spaltpilz so aufserordeutlich

weit verbreitet ist und in gröfster Menge im Darm aller höheren

Tiere vorkommt, so mufs es wünschenswert erscheinen, zum

Zweck von Fütterungsversuchen entweder die für die betref-

fende Tierart eigentümliche Rasse des Bacillus coli zu verwenden

oder — wenn man weiter ausholen will — die Stammform
des Bacillus coli zu benutxen: diejenige Rasse, welche noch

nicht an die spesiellen Lebensbedingungen einer bestimmten Tier

art angepafirt ist, sosusagen die Urform des Bacillus coli.

Diese Urform, wenn eine solche existiert, wäre vielleicht

ansutreffen im Innern einfachster niederster Tiere, welche einen

Darm beaitsen und in demselben symbiotisch mit dem eigenen

Organismus Terbundene Bakterien beherbergen.

Bei kaltblütigen Wirbeltieren: bei Fröschen, Reptilien und

auch bei unseren einheimischen Süfswasserfischen, welche darauf-

hin untersucht wurden, tindet man in der Tat im Darm koli-

artige Bakterien, welche sich formell und biologisch nur wenig

von dem Bacillus coli der warmblütigen Wirbeltiere unter-

scheiden. Dagegen haben wir bei Insekten keine derartigen

Bakterien im Darm gefunden.

Immerhin schien es mir von Interesse zu sein, die Frage

des Voritommens von Dannbakterien bei niederen Tieren weiter

1) Kolle-Wasssrmann, Handbuch II, S. 404.

2) Burk, Ardkiv fOr Hygiene, LZV, 8.985.

Isdilv Mr QigiM«* Bd.LXVIL 14
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zu verfolpjen, um diejenigen Bakterien kennen 7ai lernen, welche

als ständige Darmbewobner symbiotisch bei den einfachsten Tier-

arten auftreten.

Ich hatte Gelegenheit, wälirend der Monate Februar und

Mftrz V. Js. in der zoologischen Station in Neaj>el diesbezügliche

Untersuchungen vorzunehmen, und möchte zunächst allen denen,

welche mich dort bei meinen Arbeiten mit Rat und Tat wirksam

unterstützt haben, vor allen dem hochverdienten Direktor des

Aquariums in Neapel, Herrn Geheimrat Professor Dr. Dohm,
meinen wftnnsten Dank auch an dieser Stelle abstatten.

Bei der KOrze der mir sur Veifflgong stehenden Zeit wAie

es mir auch nach den freundlichen Unterweisungen, welche ich

meinem verehrten Kollegen Hemi Geheimrat Fkof. Dr. Aug.Weis-

mann verdanke, gar nicht mOglich gewesen, der artenreichen

Meeresfauna geeignete Tierarten zu entnehmen, an denen die

Beziehungen der Dannbakterien aum Gesamtorganismua am
besten studiert werden können.

Ohnehin und trotz der fachmännischen Unterstützung sind

meine Mitteilungen nur als Ergebnis der Untersuchung einiger

Stichproben auf/Aifasseii, welche vielleicht einen gewissen Ein-

blick in die Beziehungen der Bakterien der Tiefsee zu nie-

deren Tieren gewähren, keinenfalls aber abgeschlossene Unter-

suchungsresultate darstellen. Um letztere zu gewinnen, bedarf

ea einer zwar sich* r lohnenden, aber jahrelaugen Arbeit, zu der

mir nicht die nOtige Zeit zur Verfügung steht und su der mir

auch die nötigen aoologischen Fachkentnisse fehlen.

Die Fischer der soologischen Station in Neapel kehren von

ihrem ersten Fang meist vormittags zwischen 9 und 10 Uhr su*

rQck, und um diese Zeit wurde mir das Material täglich frisch,

so wie es der Tiefsee entnommen war, zugestellt

Es kamen folgende Tierarten zur bakteriologischen Unter*

suchung: Julis vulgaris, Gobius minutus, Senranus hepatus,

Holoturia tubnlosa, Holoturia polii. Doris tuberculatum, Aphro-

dite acuieuta, l'^cliinus inicrotul)erc'iilatus, Strongjdocutrotus nodus,

Arbacia pu.stulo.'^a, Lipunciilu.s uudus, Scannius membranaceu.«,

Aplysia punctata, Ophioderma lougicauda, Alcyonium palmatum,
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Pterotracbea coerulea, Pterotrachea mutica, Amphioxus lanceo-

latus, Hippocampus brevirosiris, Synguathu« acus.

Von diesen Tierarten erwiesen sich einige als besonders ge-

eignet zum Studium der Darmbakterien, so dafs die bakterio-

logischen Untersuchungen mehr and mehr auf diese wenigen

Arten beschrftnkt wurden. Es waren das der Amphioxus, die

Pterotracheen und die Holoturien.

Bei diesen Tieren stellt der iractus intestinalis einen in der

Längsachse des Ki)r{)ers verlaufenden einfachen Schlauch dar, in

welchem aher doch die durch die Mundöffnung einströmende

Nahrung längere Zeit zurückgehalten wird, so da£a geformte

Dejektionen per anum ausgestoisen werden.

Der Gang der Untersuchung war folgender: Das Versuchs-

tier wurde der Länge nach gespalten und aus verschiedenen

Teilen des Darmes eine Ansahl mikroskopischer Präparate her-

gestellt; teils frisch, teils mit den gebräuchlichen Färbemitteln

untersucht.

Zur Züchtung der Darmbakterien verwendete ich eine Nähr-

gelatine, welche mit sterilem Seewasser hergestellt war. um den

Gehalt des Nährbodens an Salzen den natürlichen Lebens-

bedingungen der Bakterien tunlichst anzupassen. Von der An-

woidung des Plattenverfahrens habe ich sehr bald Abstaud

genommen, da grolse Mengen von Kulturen sich bequemer her-

stellen und auch gans gut weiter verarbeiten lassen, wenn man
die infisierte Gelatine in den Reagenzgläschen erstarren läfst

Einen Überblick über Ansahl und Qualität der gewachsenen

Kolonien bekommt man auf diese Weise recht gut, man kann

dann mit einem Hammerachlag das in sterile Watte eingewickelte

Reagenzgläschen sprengen und die zur weiteren Bearbeitung aus*

gewählten Kolonien aus der Gelatine herausschneiden. Man spart

auf diese Weise Zeit, Raum und Apparate.

Bei Amphioxus und bei Pterotrachea suchte ich die als

ständige Darmbakterien anzusprechenden Arten von den anderen

Bakterien des Darminhaltes noch durch ein besonderes Verfahren

zu trennen:
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Die frisch eiiigefangeiuMi. lel>eii.<kräftigeii Tiere wurden äiifser-

Hch mechauisch mittels steriler Baumwolle gründlich abgewaschen

bzw. abgerieben. Amphioxus verträgt das sehr gut, bei Ptero-

tracbea mufs man sich auf vorsichtiges Abtupfen des Körpers

beachr&nken. Darauf werden die Tiere mit sterilisiertem See-

wasaer wiederholt abgespült und acbliefslich in ein bakteriologiaob

veiscbloBBenea Gef&b mit sterilem Seewaaaer eingeaetst Die

Tiere verhalten aich darin durchaus wie nicht vorbehandelte

lebenskräftige Individuen 'ihresgleichen. Wfihrend der folgenden

Tage wird mehrmals tftglich — je Öfter, um so besser — das

aterile Seewasser abgegossen, die Tiere un Innern des bakterio-

logisch gut abgeschlossenen Gefäbes mit sterilem Seewasser ab-

gespült uud das Wasser durch frisches steriles Seewasser ersetzt.

Auf diese Weise entleert sich nach und nach im Verlauf von

6—8 Tagen der ganze Darminhalt. Diejenigen Bakterien, welche

zuletzt im Darmrohr übrigbleiben, habe ich für die dem Oiga-

nismus des Tieres am engsten angepafsten gehalten.

Amphioxus hält bis zu 18—20 Tagen, Pterotrachea bis zu

10 Tagen eine derartige Behandlung aus; aber ea iat ratsam, die

Tiere einzeln in den Gefäfsen unterzubringen; setzt man mehrere

zusammen in ein Gefäfs, so fressen sie einander auf und das

E«zperiment wird dadurch unnötig in die Lftnge gezogen.

Die benutzten N&hrböden, Gelatine und Agar, waren— wie

oben bemerkt — in ihrem Salzgehalt dem Seewasser des Golfes

von Neapel angepaTst; von Kultur bei höheren Temperaturen

konnte Abstand genommen werden, da es sich ja nur um Kalt-

wasserbakterien handeln konnte. Prüfung auf anaerobe Bak-

terien wurde unter KohlensAure vorgenommen.

Soweit es sieh aus den mit dieser Methode gewonnenen Er-

gebnissen beurteilen läfst, ist der Darm niederer Seetiere arm

an verschiedenen Bakterienarteu, auch an Quantität steht der

Reichtum des Darmiuhaltes der Seetiere deuea der Wirbeltiere

uacb.

Die Artenarmut des Darmes niederer Seetiere steht im Zu-

sammenhang mit dem gleicheu Verhalten des Wassers der Tief-

see und des Planktons.
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Es ist kaum anzooehmen, dal« der Grund für diesen Befund

in der Unteisuchaogsmetbode va suchen sei, dafs etwa die unter

sehr hohem Druck in der Tiefe lehenden Bakterien unter dem
Eünflufs des einfachen atmosphärischen Druckes sugruude ge>

gangen wftren. Denn es finden fortwährend Strömungen des

TiefWassers nach oben und von oben nach der Tiefe statt. ^) Mit

diesen Strömungen wiid das Plankton in Tertikaler Richtung

bewegt und damit auch die Bakterien. Auch die Kohlensfture-

produktion tler Bakterien in dor Tiefsee dürfte für die Bewegung

der Bakterienleiber in Betracht konjinen. Ähnlich wie Hefe/.elli*n

durch Kohlensäurebläschen in die Höhe gerissen werden, darf

man sich auch für die Bakterioii die Wirkung der Kolileusäure

auf die Bewegung nach oben vorstellen.

So sind die kleinsten, von diesen Strömungen abhängigen

Lebewesen schon unter ihren natürlichen Lebensbedingungen

grolsen Drucksehwankungen angepafst und können daher auch

unter dem einfachen atmosphärischen Druck wachsen. Übrigens

ertragen ja auch die Tiere selbst, in deren Darm die betreffenden

Bakterien angetroffen werden: Amphioxus, Pterotrachea, Holo*

turien und Echiniden die Druckunterschiede sehr wohl und blei-

ben monatelang im Aquarium am Leben.

Über die Bakterien des Golfes von Neapel liegt eine Unter-

suchung von Fr. Sanfelice*) vor, welche für unsere Zwecke

aber nicht wohl verwertet werden kann, da Sanfelice nur

quantitative Bestinmiungen in Ufernähe unter besonderer Berück-

sichtigung des Einflusses der Kloakenmündungen machte.

In gröfserer Entfernung vom Ufer, dort, wo sich der Ein-

flufs der dicht bevölkerten Küste und der grofsen Stadt nicht

mehr geltend macht, beträgt der Bakteriengehalt des Seewassers

in einer Tiefe von 500 Meter etwa ÖO—80 Keime im Kubik-

sentimeter.

Es wurden im Ganzen nur vier Arten von Bakterien isoliert,

welche sich in gleicher Weise sowohl in dem Darm der zur

1) NatliansoD, Annalen der Hydrographie and maritimen Meteoro-

logie 1906.

S) BoUetiDO ddls Sodetii di Nainnliiti in NapoU 1889, m.
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ÜDtersucluing herangezogenen Tiere fanden, ab auch frei im See-

wasser lebend.

Von diesen ist ein intensiv schwarz geflirbtes St&bchen be-

sonders merkwürdig. Die Kolonien desselben, welche bei jeder

Untersochung sowohl im Darminhalt der Tiere als aach im Wasser

aufteaten, erscheinen am 3. bis 4. Tage zwischen den fibrigen

weitsen und gelblichen Kolonien als kleine schwarze Kugeln und

ein mit NäLrf^elatine gefülltes Ileugenzglilschen, in welchem eine

kleine Menge Planktonwasser oder Darminhalt von Amphioxus

gemischt ist, sieht nach 5—6 Tagen aus, als habe man in der

klaren Gelatine weifse und schwarze Glasperlen verteilt.

Von den übrigen Arten scheiden zwei Gelatine verflüssigende

Bazillen reichlich Kohlensäore ans und scheinen damit für die

Emfthrung der in den oberen Meeresschichten lebenden Pflanzen

on physiologischer Bedeutung zu sein.

1-^inc systematische Untersuchung der Bakterien des Tiefsee-

wassers und des Planktons der verseliiedeiuin Meere würde gewifs

auch praktische Sehluf.sfolgerungen zulassen für die gesetzmäfsige

Bewegung der höhereu Tiere und für die Wege der Fische im

Meer. Gelegentlich der letzten Eruption des Vesuvs im Jahre 1906

wurde durch die zoologische Station in Neapel festgestellt, daCs

zunächst alles tierische Leben im Golf von Neapel durch die

Lavaströme und durch die Aschen-Niederschläge zerstört wurde.

Der Reihe nach traten später zuerst die niederen, dann die

höheren Tierarten wieder auf in der Reihenfolge, wie sie auf-

einander angewiesen sind und voneinander leben. Es dürfte kein

Zweifel sein, dab zuerst die Bakterien sich wieder eingefunden

haben, an deren Vorhandensein die Existenz aller höheren Lebe-

wesen gebunden ist.

Das erwähnte, einen schwarzen Farbstoff produzieren<le Stäb-

chen zeigt übrigens äliulich wie die drei anderen in Reinkultur

gezüchteten Stäbchen, keine bakteriologisch besonders merkwür-

digen Eigenschaften. Es sind Bazillen von 2—4 Mikra Länge

und 1—2 Mikra Breite, unbeweglich, leicht färbbar. Gram nega>

tiv, keine Sporen bildend; auf verschiedenen Nährböden, beson-
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riers ^ui auf Seewasser Gelatiiie wachsend, Gelatine nicht ver-

flüssigend.

Die Kolonien bilden in den ersten 8—14 Tagen gescblossene

schwane Kogeln bis zu StecknadelkopfgrOlse, dann stxablen

schwane haarfOimige Ausläufer peripher und radiär ans. Der

Spaltpils wächst am besten fakultativ anaerob, das Oberflächen-

Wachstum auf Gelatine ist nur sehr schwach, wenig charakteri-

stisch. Es bildet sich auch nur wenig Farbstoff, welcher den

kaum sichtbaren Kolonien einen schmutzig grauen Farbenton

gibt.

Dieser Spaltpilz wurde bei jeder Aussaat von Seowasser,

Plankton und Darminlialt niederer Seetiere angetroffen und stellte

1—
3<^/o der sämtlicheu auf öeewasser-Gelatiue gewachseneu Ko-

lonien dar.

Von den drei übrigen isolierten Bakterienarten sind zwei

lebhaft bewegliche, Kohlensäure produzierende und Gelatine ver*

flflssi^ende Stäbrhen, welche «irh nur durch ihre Grefte Tonein-

ander untemchoiden.

Der kleinere dieser beiden Bazillen hat etwa die GrOfse des

schwarzen StAbcheiis, während die gröfsere Art eine Läuge von

4— n Mikra und eine Breite von 2—3 Mikra hat.

Beide Arten sind Gram negativ, bilden keine Sporen, linden

sich oft zu zwei und zwo! zusammenhängend. Diese Spaltpilze

wachsen besser unter Aussclilufs von freiem Sauerstoff; ein Ober-

flächenwachstum auf Platten findet nicht statt, wohl aber ein

Wachstum in den tieferen Schichten bei Reagenzglaskulturen.

Endlich wurde als vierter ein aerober, unbeweglicher, die

Gelatine nicht verflasdgender Bazillus isoliert, derselbe ist eben-

falls Gram negativ, färbt sich leicht mit allen gebräuchlichen

Farbstoffen, bildet keine Sporen und zeigt übrigens keinerlei be-

sonders charakteristische Merkmale.

Im Seewasser wie im Durmiuhalt der niederen Tiere sind

die drei letztgenannten Bazillenarten etwa zu gleichen Teilen

Terteiit. Im Darminhalt aber in viel gröfserer Menge als im

Seewasser.
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Die Arbeiten von Benecke'), Reinke-), P ri n gs h e i m^)

lassen keinen Zweifel darüber, dafs hier auf dem Gebiete der

bakteriologischen und biologischen Forschung noch unendlich

viel geleistet werden kann. Die Untersuchungen von Pütter*)

aber den Stoffwechsel des Blutegels führen wiederum einen guten

Schritt weiter auf dem Wege der Erkenntnis des Stoffwechsels

spexiell des Stickstoffnmsatzes der niederen Tiere.

Da nun aber ein den Koli-Bakterien nahestehender Spal^ik

im Darm niederer Seetiere nicht angetroffen wurde, so mulste ffir

die Bmährungsversuche an steril gesOchteten Hflhnchen wiederum

auf Bakterien zurückgegriffen werden, welche den höheren warm-

blütigen Tieren nahestehen.

In Kuhmilch, welche nicht unter besonderen Vorsichtsmafs-

regeln gewonnen wird und ungekocht bei gewohnlicher Zimmer-

temperatur einige Tage offen steht, finden sich stets eine Anzahl

verschiedener Bakterien, welche unter Zersetzung des Milch-

zuckers Säure bilden und die Milch zur (Jeriiniung bringen. Unter

diesen Bakterien ist mit grofser Regelmäfsigkeit ein dem Ba-

cillus coli communis sehr nahestehender, vielleicht sogar mit

ihm identischer Spaltpils anzutreffen. Dieser Milchbazillus wurde

für die nftchsten Fütterungsversuche bei steril gezüchteten Hühn-

chen benutzt

Man darf wohl voraussetzen, dafs dieser in der Kuhmilch

vorkommende Koli-Bazillus dem JEUnderdarm bzw. dem Rinderkot

entstammt und in Folge seines raschen Wachstums und seiner

Bedürfnislosigkeit in irgend einer Weise den Weg in die gemol-

kene Milch findet, woselbst er neben anderen »Milchsäurebazillenc

sich weiter entwickeln kann. Die Identitfitsbestimmung des Kuh»

milch Koli liaziUuH und des Koli-Bazillus des Rinderdarms mittels

des Agglutinutionsverfahrens bestätigt diese Voraus.setzuug. Je-

denfalls ist dieser Kuhmilch-KoÜ-Bazillus eiuer der am weitesten

1) Benecke, Berichte der deateeh. botanischen GeMllscbaft XXV.
Heft 1.

2) Reinke, deegl, XXI, 8.871.

8) Pringsheim, Bakt Zentralbl., 1906, Bd. 16, S. 796.

4) Pfltter, Zeitschr. 1 allgem. Physiologie 1906 n. 1907.
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yerbreiteten Spaltpilse dieser Art und kann vielleicht als der

»spontane im Freien vorkommende Koli Bazillus betrachtet wer-

den. Er hat nueh Gelegenheit in den Darm der yerschiedeDSten

Tiere and des Menschen mit der Nahrung an^nommen sa

weiden und sich dort je nach Umständen weiter ra vennehren.

Als biologische Kriterien worden angefordert: kunea beweg-

liches Stftbchen, Gram negativ, keine Sporenbildung, Entwicklung

von Qtm und Sänre auf entsprechenden Nährbl)den.

Mit solchen Bazillen wurde die Nahrung der steril gezüch-

teten Hühnchen iuüziert.

Der Versuch wurde folgendermafsen ausgeführt:

Der bereits früher*) beschriebene Apparat für sterile Züch-

tung war dahin geändert, dafs in der bakteriensicher abgeschlos-

senen Glaskammer statt des einen nunmehr zwei voneinander

unabhängige Käfige für steril ausgeschlüpfte HühnOhen aufge-

stellt wurden. Jeder der beiden Käfige, (welche wie gewöhnliche

Thermostaten gestaltet, mit seitlichen Fenstern und mit v^irderer

Glaswand versehen sind) besitzt eine Warmwasserheizung für sich,

deren Temperatur von aufsen reguliert werden kann. Die aus-

zubrütenden Eier verlangen 88"—40°, die eben ausgeschlüpften

Hühnchen äö**. Später niufs von 8 zu 8 Tagen die Temperatur

um erniedrigt werden bis die Normalteniperatur von 20° für

4 Wochen alte Hühnchen erreicht ist. Dann kanu die Heizung

ausgeschaltet werden und das Hühnchen pafst sich der jeweils

herrschenden höheren oder niederen AuÜBentemperatur an.

Am 4. April wurden in jeden der beiden sterilen Zucbtkäfige

je vier bis sum 80. Tage angebrütete äufseriich desinfisierte Eier

eingelegt, aus denen am 5. April im gansen 7 Hühnchen aus-

schlüpften. In dem einen Brutkäfig waren drei, in dem andern

alle vier Eier ausgeschlüpft.

Mit geeigneter steriler Nahrung, Wasser etc. waren die Kä-

hge in der bereits früher beschriebenen Weise ausreichend ver-

sehen.

1) Arefaiv für Hygirae, 1899, Bd. ZXZIV, S. 9S7 and Abbildoof

.
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Nachdem die llülmrlioii 16 Tap^e alt waren und mit steriler

NaliriiDg erniilirt, entsprecliend den früheren Erfahrun<jjen kein

Waclistinn zeigten, sondern, wie an den ersten Tvobenstaj^en, ohne

Rusg^ebildete Federn, nur mit dem Flaum bedeckt, im Käfig um-

herliefen und fortwährend Iralsen, wurde am 21. April mit dem
ersten Bakterien-Fütterungsvereuch begomien.

Vorher aber wurde eines der drei im Zuchtkftfig A und eines

der vier im Zuchtkäiig B befindlichen Hühnchen in Gelatine ein-

geschmolzen, um die Sterilität su kontrollieren. Ebenso wurden

Proben vom Futter, vom Wasser und Dejektion in Gelatine ein-

geschmolzen zur Kontrolle der Sterilitftt.

Ich kami gleich hier vorausschicken, dafs die fortlaufende

Beobachtung der eingesclimolzenen Hühnchen und der übrigen

Materialien die Sterilität aller Objekte ergebeu hat.

Als letzte am 21. April in dem sterilen Glasverschlufs vor-

genommene Handhing wurd« dann in den Zuchtk&fig B, in

wftichem sich norh drei sterile H<lhuchcn befanden, 10 rem einer

dreitägigen Bouillonkultnr des aus Milch gezQchteten Kolibazillus

über das Futter ausgegossen. Die beiden im Zuchtkftfig A ver-

bliebenen Hühnchen wurden als Kontrolltiere in der bisherigen

Weise mit sterilem Futter weitcrgefOttert. Darauf Glasverschlag

verlassen und abgeschlossen; Laboratorium verhissen und ab-

geschlossen und der V^ersuch seinem Schicksal überlassen.

Inzwischen wurden in unserem künstlichen Eierbrutapparat

stets zwischen äO und HO Eier angebrütet, um im Fall eines

unvorhergesehenen Ereignisses oder im Fall des Milslingens der

sterilen Züchtung sofort eine neue Serie vorbereiteter bebrflteter

Eier zur Verfügung zu haben.

Am 2^^. April — dem 23. Lebenstage der Versuchstiere —
fand die erste Revision des Ver^uohes statt: es zeigte sich, dafs

die beiden steril gefütterten Hühnclien naeh wie vor klein ge-

blieben waren Sie machten stets trotz fortwidirenden Fressens

einen elenden Kindnuk und waren viel weniger lebhaft beweg-

lich. Eines der Hühncheu lag jetzt am Bodeu hingestreckt uud

war verendet.

Digitized by Google



Von Vnt. Dr. Max ScbotteUnt. 203

Dagegen hatten die mit dem Kolibasillns gefütterten Tiere

ersichtlich an Gröfse zugenommen, zeigten beginnendes Wache-

tum echter Federn und standen krftftig auf den Beinen.

Nun wurde das steril gefütterte Hühnchen aus dem Zucht-

kfifig A, sowie Materialien ans dem sterilen K&fig: Futter, Wasser,

Sand und Dejektion sur Kontrolle in Nährgelatine eingeschmolzen.

Kftfig B mit Futter frisch Teisehen und Olasverschlag und Labo*

ratorium wieder abgeschlossen.

Nach einigen Tagen ergab sich nun aus dem Kultnrresnltat

der geimpften Gelatineröhrchen, dafs der Versuch durch Ein-

dringen eines fremden Spaltpilzes unerwarteterweise verunreinigt

war. In den Kontrollgofäfsen traten in der Gelatine zahlreiche,

ziemlich gleichmäfsig verteilte, kleine runde Kolonien auf, welche

sich bei näherer Untersnchung als Kokken auswiesen und dem

gewöhnlichen, in der Luft so weit verbreiteten Mikrokokkus

albus entsprachen.

Da die Kolonien dieses r^nftkokkns in dersolbeu Art atich

in den ans dem zweiten Käßg entnommenen KontroUprobeii

neben dem Kolibazillus auftraten, so muls daraus gefolgert

werden, dafs bei dem öfEnen des GUunrerschlages und beim Be*

treten desselben am 21. April mit dem Luftstrom, welchen die

Tür beim Ofhien in Bewegung gesetzt hat, eine Ansahl dieser

Luftkokken aufgewirbelt wurden und in die sterilen Käfige ge-

langten. Die damals benutzte Gelatine war, wie Kontrollen er-

gaben, steril gewesen. Der Versuch war also nicht rein und

mufste wiederholt werden.

Immerhin lassen sich doch einige Schlufsfolgerungon aus

dem Ergebnis ziehen : Trotz des Vorhandenseins des Lufikokkus

auf der Nahrung und im Wasser, hatten die steril ohne den

Kolibazillus gefütterten TTühnclien n i c Ii t zugenommen, während

die anderen Hühnchen sich gut entwickelt hatten. Daraus geht

herror, dafs nicht jeder beliebige Spaltpilz imstande ist, die Er-

nährung günstig zu beeinflussen, sondern dafs es bestimmte

dazu geeignete Spaltpilze, z. B. die Koliarten, sein müssen.

Ob eine gemeinsame Wirkung der Luftkokken in Verbin-

dung mit den Kolibazillen die gute Binwiikung auf die Er-
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nährung gehabt hatten oder ob der Kolibazillus allein verant-

wortlich war, das konnte allerdings aus diesem mifsglückten

Versuch nicht erschlossen werden, und daher mufsten wir den

Versuch wiederholen.

Vorher jedoch wurde nochmals eine extra gründliche Ab-

dichtung des Laboratoriums gegen die äufsere Luft voigenommen.

Durdi fachmftnnisch geschulte Tapesier wurden alle, auch die

kleinsten Fugen des ganzen Laboratoriums mit Watte ausgestopft

und mit Papier verklebt, namentlich die Fenster und die Tfiren

wurden auf das sorgfältigste gedichtet. Die Ventilations-Oeff-

nungen wurden mit do})pelten Wattefiltern frisch versehen und

aufserdeni aufsen vor den Türen des Laboratoriums Doppel-

türen angebrar-ht. Von innen war vor der Eingangstür, um jede

Luftbewegung unmöglich zu machen, aufserdem noch ein schwerer

dichter Vorhang ausgespannt

Dann wurden durch meebanisehes Reinigen und Abwaschen

die inneren Zuchtkflfige, der Glasverschlag und sehlieblich daa

ganse Xiaboratorium soigfftltig gereinigt und nun zuerat durch

krftftiges Ausschwefeln und nach zwei weiteren Tagen durch

Formaldehyddesinfektion alle Räume gründlichst desinfiziert

Aufgestellte Gelatine* und Agarplatten blieben steril, und die

vorgenommene Luftuntersuchung eigab Keimfreiheit. Es ist

noch zu bemerken, dafs es während der folgenden Wochen viel

regnete und auch die Aufsenluft der StratBe relativ keimacm

war. Das Laboratorium wurde trotzdem zum Zweck der £on*
troUen nur in den ganz frühen Morgenstunden betreten, in denen

draufsen der Staub noch niedergeschlagen am Boden ruht. Wir
bekleideten uns dann — wie früher beschrieben — mit den

sterilisierten, dicht schliefsenden Anzügen, zogen die Stiefel aus

und desinfizierte (Junnnischuhe über die Füfse und l)efleifsigten

uns stets ganz langsamer Bewegungen. Aufserdeni war dafür 8orge

gelragen, dafs gar kein Wasser oder sonstige Flüssigkeit im

Laboratorium vorhanden war. Selbst die Wasserleitung war ab-

gestellt und die Ausflufsöffiiungen der Wasserhähne mit dicken

Wattebäuschen versdüoesen. Jede dieser Infektionsquellen kann
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den ganzen Versuch zerstören, und durch üble Erfahruugeu

waren wir sehr vorsichtig geworden.

So konnte denn am 12. Mai mit einer neuen Versuchsreibe

begonnen werden.

Nach entsprechender Desinfektion der bis zum 19. Tage VOP-

gebrüteten Eier wurden am 12. Mai in jeden der beiden sterilen

KSfige, welche wiederum mit allem notwendigen Fatter, Wasser

and sonstigem kontrollierten sterilen Material versehen waren»

je seht Eier eingelegt Aus diesen sechsehn Eiern waren nach

drei Tagen in dem Kftfig A fOnf, in dem KMBg B sechs Hähn-

chen ausgeschlüpft.

Am 26. Mai wurde auf Sterilitftt kontrolliert« aus jedem der

beiden Käfige ein Hflhnchen in Gelatine eingeschmolzen, ebenso

Dejektion, Futter etc. Es zeigte sicii deiiinüchst, dafs die Steri-

lität erhalten war. Nun wurden den vier sterilen Hüiinchen im

Käfig A wiederum Koiibazillen aus Kulimilch gezüchtet, über

das Futter verteilt (10 ccm einer dreitägigen Bouillonkultur), und

Glasverschlag und Laboratoriuni wietler verlassen, abgeschlossen.

Nach 14 Tagen — am 9. Juni — kontrolUerten wir den Erfolg

der Bakterienfütternng und konnten feststellen, dafs die ftinf

steril gefütterten Hühnchen, wie bei den früheren Versuchen

gar nicht gewachsen waren und — trotzdem sie fortw&hrend

frassen — kaum noch auf den Beinen stehen konnten. Die mit

den aus Milch gezüchteten Kolibakterien versorgten Hühnchen

waren grüfser geworden, bewegten sich lebhaft und hatten glatten

Flaum mit beginnender Federentwicklnng. Den im Freien -auf*

gewachsenen, swei Wochen alten Hflhnchen gegenüber war aber

auch diese Serie im Wachstum zurückgeblieben.

Da nun bei der vorgeschrittenen Jahreszeit die Brutresultate

der künstlich bebrüteten Eier sich wesentlich verschlechterten

und nicht mehr mit Sicherheit darauf gerechnet werden konnte,

nochmals eine vSerie steril gezüchteter Hühnchen durchzuhringeii,

so entschlofs ich mich am 9. Juni, ilie vier im Zuchtkäfig A
mit Milchkolibakterien aufgezogenen Hühnchen frei zu geben

und im Hof laufen zu lassen. Die Tiere wogen durchschnitthch

60 g; das stärkste 52 g, das schwächste 46 g. Der Käfig
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wurde dann na«h Entfernung der Hlihnchen mit Watte und

sterilen Tüchern verhängt und dadurch soweit abgeschlossen, dafs

eiue unheabsiclitigte Übertragung der Milchkolibakterien auf den

Kätig B aiLsgeschlossen war.

Den fünf sterilen Ilülinciien im Zuchtkätig B, welclie, ihrem

X'erlialten nach und entsprechend unseren frülieren Erfahrungen,

unmittelbar vor dem Absterben sich befanden, übertrug ich nun

einen Stamm Kolibakterien, welche aus normalem Ilühuerkot ge-

züclitet waren auf das Futter und in das Wasser. Von einer drei

Tage alten AgarkuUur dieser Hühnerkolibakterien wurde eine

Bouillonaufschwemmung gemacht und diese in dem K&fig B
über den Boden, Futter und das Wasser ausgegossen.

Es war nun interessant und beweiskr&ftig für die nützliche

Bedeutung der Darmbakterien, zu sehen, wie die bis dahin steril

gefatterten Hühnchen von Tag zu Tag an Kraft zunahmen und

gleichsam das Yersftumte Wachstum nachzuholen Tersuehten.

Das ganze Oebahren der Hühnchen, welche bis dahin von einer

krankhaften Unruhe getrieben im Kftflg hin und her gelaufen

waren und unausgesetzt Futter verschlungen hatten, wurde sicht-

lich zwec'kniäfsij^er und normaler: die Hühnchen ruhten sich

öfters aus, auch untertags, nachdem sie gefressen hatten, glät-

teten mit den Schnäbeln den Flaum und die heranwachsenden

l'^edern, kurz: sie verhielten sich, wie man das au den im Freien

aufwachsenden Tieren zu sehen gewohnt ist.

Am 29. Juni, nachdem die Hühnchen 20 Tage lang unter

der Wirkung der Hühnerkolibakterien gen&hrt waren und der im

Zuchtkäfig vorhandene l^^utter- und Wasservorrat zu Ende ging,

wurde der Versuch abgebrochen.

Diese fünf Hühnchen waren also vom 12. Mai bis zum
9. Juni — vier Wochen lang — steril ohne Bakterien gefüttert

und waren am Ende dieser Zeit äufiaerst schwach, sichtlich ver-

kümmert. Das Gewicht der einzelnen Tiere wurde damals nicht

durch WAgung bestimmt, da die Hühnchen unmittelbar zu

dem anschliefsenden Fütterungsversuch mit Hühnerkolibakterien

verwendet wurden und wir das Risiko nicht übernehmen wollten,

den bis daliiu steril erhaltuneu Versuch durch die komplizierte
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Vornahme der Wägung zu gefährden. Nach früheren Erfah-

ruDgen dürfen wir aber aniiclinien . dafs das Gewicht der

vier Wochen lang ohne Bakterien gezüchteten Hülnichen am
9. Juui durcbBchitUicb 35 g betragen habe.

Nach Beendigung des Verauches vom 9. bis 29. Juni, nachdem

die Hühnchen 20 Tage lang unter dem Einflub von Hllhnerkoli-

bakterien gelebt und sich sichtlich erholt hatten, wuide jedes

Hühnchen gewogen und dabei folgende Zahlen gefunden: Das

Hühnchen a) wog 73 g, b) 68 g, c) 76 g, d) 72 g.

Die Tiero hatten also innerhall) 20 Tagen um etwa das

Doppelte des Eigengewichts zugenomincn. Das Körj>erwachstum,

die Ausbildung der Federn etc., entsprach dieser Gewichts-

zunahme.

Die Hühnchen dieser Versuche, welche später freigelassen

und nicht weiter künstlich beeinflufst wurden, haben sich übri-

gens sämtlich normal weiter entwickelt und leben sum Teil

heute noch.

Aus dieeen Versuchen geht wiederum hervor, dals Hühner

ohne Darrobakterien nicht leben kOnnen, und man darf wohl

schliefsen, dafo dieses Gesetz auch für die anderen warm*

blütigen Wirbeltiere und für den Menschen gilt. E2s hat sich

femer gezeigt, dafs nicht jede Bakterienart imstande ist, den

nützlichen Zweck der Darmbakterien zu erfüllen oder die

Darmbakterien zu erset/on, sondern dafs für die Hühner die

für diese Spezies angepafste Hasse der aus Hühnerdarni stam-

menden Kolibakterien am geeignetsten ist, um die normale Funk-

tion des Darms zu bewirken. Es ist mir wahrscheinlitli, dafs

auch für den Menschen die für seine Eigenart angepafste Rasse

der Kolibakterien die zweckmäfsigste sei. Jeder gesunde Mensch

beherbergt die für seine Ernährung und für seine Gesundheit

am besten geeigneten Darmbakterien.

Wenn ich also das Ergebnis meiner Untersuchungen kurz

zusammenfasse, so komme ich zu dem Schlufs:

1. Die Darmbakterien sind notwendig für die Ernährung

der Wirbeltiere und für den Menschen;
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2. der Nutzen der normalen Darmbakterien besteht:

a) in der V'orbereitung der Jugesta für die Resorpliou

der Nahrungsstoffe,

b) in der Reizung der Darmwaud zur Auslösung der

Peristaltik,

c) in der Überwucheruug und Vernichtung pathogener,

in den Darm hineingelangter Bakterien,

d) in der Festigung des Körpers gegen pathogene Bak-

terien und gegen Bakteriengifte.
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über das bakteriologische Verhalten des Fischfleisches

naeh der Zubereitung.

Von

Dr. Hugo Bruns,
Orenstierarzt aus Deiitach'ATricoiirt.

(AuB dem Institut für Hygiene und Kukteriolofrie der UnUenitit 8traiM>arg.

Direktor: Professor Dr. Forster.}

Herr Piofeflsor Förster hatte die Gflte, mir den Auftrag

m erteileD, einen Beitrag über die Frage der Haltbarkeit des

Fleisches xnbereiteter Fische vom Standpunkte des Hygienikers

aus SU liefern.

Es ist eine bekannte ErfahrungstAtsache, dafs postmortale

Zersetzungsprozesse das rohe Fleisch der Fische viel schneller

untauglich als menscliliches Nahrungsmittel machen, als da8 Fleiscli

der Säugetiere, uiui dafs es weiterhin ratsam ist, das FischHoisch

nicht allzulange nach der Zubereitung zu geniefsen. Die Lite-

ratur verzeichnet zur Genüge Fidle, bei welchen infolire Genusses

von Fischfleisch, das noch einige Tage nach der Zubereitung

aufbewahrt worden war, die sdiwersten Eriurankungen und Ver-

giftungsfälle eingetreten sind. Wenn auch aus den Yerschieden-

artigsten Ursachen Fischvergiftungen entstehen können und ent-

standen sind, so lassen sich doch die meisten der bekannt ge-

wordenen Erkrankungsfidle auf den Gtonufe solchen Fischfleisches

zurfiokfflhren, das durch bakterielle Einwirkung verdorben war.

Da nun der Fisch fOr den Menschen ein nicht su unter-

schätsendes Nahrungsmittel bildet, ist die Frage, ob unter allen

Umstanden die Qenufsfähigkeit seines Fleisches nach der Zu-

bereitung sehr schnell durch Bakterien herabgesetzt wird, eine

äufserst wichtige.

Arcbiv mr Uygieu*. Bd. LXVn. 15
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Müller hat gleichfalls im Institute Professor Forsters

Dachgewiesen, dab Fisohfleisch sowohl im rohen, als auch nsr

mentlich im gekochten Zustande nach einigen Tagen einen

widerlichen, ranzigen, stechenden Geruch und einen eigentOmlich

kratzenden Geschmack zeigt, und trotzdem das Material noch

steril ist, dab demnach nicht eine Einwirkung bakterieller Natur

stattfinde, sondern auf autolytiscbem Wege entstehende chemische

Körper tlie genannton Geruchs- und .Geschmacksveränderungen

bedingen.

Ulrich in Ziiiich hat aus seinen Untersuchungen die

Schlufsfolgonmgen gezogen, dafs schon im rohen Fische die

Zahl der Bakterien eine beträchtliche, und nach der Zubereitung

das Fleisch desselben nicht steril ist, und dafs dasselbe für

Mikroorganismen einen derart günstigen Nährboden darstellt,

dafs es nicht unbedenklich erscheine, Fische in der wannen

Jahreszeit später als 24 Stunden nach der Zubereitung zu

geniefsen.

In den Bofiiuden dieser l)eideii Autorun liegt ein auffallender

Wider.sprucli, und so haben die Unter.«ucliungen Ulrichs den

Anlafs zu vorliegender Arbeit gegeben, ist es doch von beson-

derem Interesse, auch vom nationalökonomischen Standpunkt

aus betrachtet, zu wissen, ob und gegebenenfalls wie lange nach

der Zubereitung eines Fisches bei gewöhnlicher Aufbewahrungs*

art das Fleisch desselben in der Tiefe steril bleibt. Dafa die

oberflächlichen Schichten sehr bald Bakterienkolonien beher-

bergen, ist ja selbstverständlich. Auf Veranlassung des Herrn

Professor Forster stellte ich daher Untersuchungen über oben-

genannte Fragen an, deren Resultate ich im folgenden nieder-

gelegt habe.

Zu meinen Versuchen verwendete ich sowohl Süfswasser-

als Seefische. Die ersteren stammten zum grOfsten Teile aus

den lothringischen Teichen von Rizingen und Gondrezange,

zum andern Teile kaufte ich dieselben sowie die Meerfisohe in

verschiedenen Fischhandlungen in Strafsburg und Saarburg an.
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Benutzt wurden nur solche Tiere, an denen Krauklieitserschei-

nuDgen irgendwelcher Art nicht wahrnehmbar waren , resj».

bei den tot gekauften Seefischen, bei denen sieb Fäulnisersohei-

nangen nioht nachweisen Uelsen.

In diesen Versuchen habe ich zunächst geprüft, wie lange

Zeit es möglich ist, aus der Tiefe des Fleisches zubereiteter

Fische sterile Proben zu entnehmen.

Der Gang der Untersuchung war für alle Tiere der

gleiche.

Die lebend gekauften Sfifiiwasseifische wurden nach holländi-

scher Art mittels Durchschneidens des Rückenmarkes hinter dem
Gehirn getötet, darauf geschuppt und gewaschen. Darnach

wurden sofort aus dem rohen Fleisch Teile entnonnnen und

Kulturen angelegt, um dieselben auf ihren Gehalt an Bakterien

zu untersuchen. Ich bediente mich liipibci, wie auch späterhin

bei der Entnahme von Proben aus dem Fleisch der zubereiteten

Tiere, der im Strafsbui^er Institut geübten Methode, indem ich

einen genügend grofsen Teil der Fischoberfläche mit einem rot

glühenden Messer abglühte, wodurch nach den Feststellungen

Professor Forsters nur die Keime bis zu 2 mm Tiefe abge-

tütet werden. Damach legte ich mit einem ausgekochten Messer

einen Schnitt in die Tiefe, yon der Tiefe dieses Schnittes mög-

lichst senkrecht su demselben mit einem zweiten sterilen Messer

einen nochmaligen Schnitt und schabte aus der Tiefe dieses

Sebnittee, ohne die Wandungen des ersteren su berühren, mit

einem sterilen scharfen LOflel ein ungefähr 1 g schweres Stück-

chen Fleisch ab, welches ich in ein Reagenzröhrchen mit flüssiger

Gelatine einbrachte. Durch kraft ii^cs Drehen xmd Schütteln

wurden die geschabten Fleischstiickchen i^ieiclunafsig in der

Flüssigkeit verteilt, wonach die nach <ien Vorschriften v. Es-

marchs hergestellten llöhrchcn in kaltem Wasser so lange ge-

rollt wurden, bis die (Jelatine gleichmäfsig an den Innen-

wandungen verteilt und erkaltet war. Es wurde also ein

Umgiefsen in Petri-Doppelschalen, wie es Ulrich getan hat,

vermieden.
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Zu dem gleichen Zweck entnahm ich eine Probe aus dei

Leibeshöhle derart, dafs ich die Oberfläche abglühte, darauf mit

ausgekochtem Messer die Leibeshöhle genügend weit crüfliiete,

um von der Wandung dersellien mit einem sterilen scharfen

Lötfei ohne Verletzung von Darniteilen Stückchen abzuschaben,

welche ich wiederam in ein GelatinerollrOhrchen einbrachte.

Die Kulturen wurden jederzeit doppelt angelegt.

Iliemuf wurden die tische ausgenommen und so zubereitet,

als wenn dieselben gegessen werden sollten, und zwar zu einem

Teil wurden dieselben gebacken, zum andern Teil gekocht, und

zwar teils nur in Salzwasser, teils in Essigsalzwasser.

Hier niorlite ich einflechteu, da einerseits die Zubereitung

der Fische im Institute grofse Schwierigkeiten verursacht hAtte,

anderseits aber mir vor allem daran lag, ein möglichst natur-

getreues Bild zu liefern, daTs die sämtlichen Zubereitungen und

Untersuchungen zunächst in meinem Haushalte vorgenommen,

die Kulturen sodann jeweils einige Tage bei Zimmertemperatur

aufbewahrt, aber späterhin zur weiteren Beobachtung in das

Institut verbracht wurden.

Die Nahrbinien staiiiniten ohne Ausnahme aus dem Institute.

Die zubereiteten Fische wurden auf Schüsseln gelegt und

so aufl ^ wahrt. Um mich in jeder Beziehung möglichst dem
täglichen Leben anzupassen, wurde auch zu einem Teil von

denselben gegessen und die Beste weiter bewahrt und behandelt.

Nach ungefähr einer Stunde, also nachdem die fische kalt ge*

worden waren, wurden die ersten Proben sowohl von der Ober-

fläche, als auch von der Innenfläche und, wie vorseitig be-

schrieben, aus der Tiefe des Fleisches entnommen. Das gleiche

geschah nach ungefähr 10—12 Stunden. Dann wurden jeden Tag,

und zwar nur noch- aus der Tiefe des Fleisches, Kulturen angelegt,

da Oberfläche und Innenfläche der Fische sehr bald mit Bakterien-

kolonien verunreinigt waren, bis sich sterile Proben nicht mehr

entnciiuion lielsen oder das Mat<^rial erschöpft war.

Die Fischreste wurden in einem luftigen, als Speisekammer

benutzten Zimmer aufbewahrt.
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V^on lebeud gekauften iSüfawaaserfiiächen wurden folgeude

Arten verwendet:

1. Schleie, tinca vulgaris,

2. Karpfen, cyj)rinus carpio,

3. Plötze, leuciscus rutUus,

4. Kaulbarsch, acerina cemaa,

5. Flufsbarsch, perca flnviatUis,

6. Hecht, eaox lodiis,

7. Barbe, barbae Tulgaiia,

8. Bachforelle, salmo fario,

9. Nase, ehondroBtoma nasus,

10. Aal, angoilla fluviatilifl.

Gleicherweise wurden auch Seehache untersucht. Die Tiere

sollen nach den übereinstimmenden Aussagen der einzelnen

Fischliändler seit dem Fange und der Tötung auf Eis, und zwar

höchstens 2—3 Tage, gelegen haben.

Die Entnahme der Proben aus dem rohen Fleisch geschah

kars vor der Bereitnng, nachdem die Fische, von den grOfseren

Arten waren es natürlich nor Stücke von solchen, gehörig ge-

waschen worden waren. Die nachfolgend anter Nr. 19—20 ge-

nannten Flachfische worden beim Backen ohne Haut and beim

Kochen mit der Haut zubereitet.

£j6 wurden folgende Arten von Meerfischen uutersucht:

11. Häring, clupea harengas,

12. Schellfisch, gadus aeglefinus,

18. Seelachs, salmo salar,

14. Merlan, gadus merlangus,

15. Kabeljau, gadus morrhua,

16. Rochen, raja rubus,

17. Seeaal, conger vulgaris,

18. Scholle, pleuronectes platessa,

19. Seezunge, solea vulgaris,

20. Flunder, pleuronectes flesus.

Um ein möglichst vollständiges Bild geben zu können,

wurden auch konservierte, and zwar geräucherte, gesalzene und
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gedörrte Fische, sofern dieselben auf die eine oder die andere

der j;enaiuiten Arten zuboreitet zu werden pÜegea, in die Unter-

sucliung eingeschlossen.

Von gerftuclierten Fischen wurden folgende Arten unter-

sucht:
21. Häring,

22. Bückling,

2;J. Aal,

24. Flunder.

Die Proben aus dem Fieieeh vor der Zubereitung wurden

kur/i vor derselben, nachdem die Haut abgezogen worden war,

entnommen.

Von gesulztueii Fischen wurden untersucht;

25. Hürnig,

26. Laberdan—Kabeljau im gesalzenen Zustand.

Die Proben aus dem rohen Fleisch wurden kurz vor der

Bereitung nach gehöriger Wftsserang entnommen.

Zum Schlüsse wurde der

27. Stockfisch — der Kabeljau im getrockneten Zu-

Stande — untersucht.

Dif i'roben aus dem rohen Fleisch wurden kurz vor der

Bereitung, nachdem der Fisch gehörig verwässert worden war,

entnommen.

Von den gesalzenen und getrockneten Arten wurden weiter-

hin aus dem rohen Fleisch vor der Wässerung Proben ent-

nommen, und zwar bei den gesalzeneu Fischen auf die be-

schriebene Weise, bei dem Stockfisch jedoch folgender Art : Ein

Teil der Oberflftche wurde abgeglflht, und dann ein glühendes

Messer durch den Fisch hindurchgeschlagen. Mit sterilem

scharfem Löffel wurde die augebrannte Schnittflftche abgekratzt

und von den darunter liegenden Partien mit einem zweiten

sterilen scharfen Löffel Sttlckchen abgeschabt und in Qelatine*

rollröhrchen weiter behandelt.

Die Versuche lassen sich demnach iu folgender Weise ein-

teilen:
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1. UDterauchiing lebend gekaufter SiUswasserfiscbe,

2. Untenachung getöteter, auf Eis lagernder Seefische,

3. UnterauchiiDg konservierter Fische, und twar:'

a) geitnchertor,

b) gesalaener,

c) getrockneter Fische.

Die Versuche sind in nachfolgenden Tabellen (8. 216—228)

veranschaulicht. Für sämtliche Tabellen bedeutet

0 kein Wiichstum,

-j- weniger als 10 Kolonien,

-f+ 10—80 Kolonien und

-f--h4- starkes Wachstum in den ( iflatinerölirclien.

Hie auf den Nährsubstraten zur Kntwiekelung gelangten

Kolonien stimmten mit den von Ulrich beschriebenen überein.

Es zeigten sich in geringerer Menge gelatineverflüssigoiide und

in gröfserer Menge gelatinenichtverflttssigende Kolonien.

Die hauptafiehlichsten der ersten Gruppe sind: 1. runde,

graugrOnlich gefftrbto, fluoressiereude Kolonien, welche Stabchen

enthalten, die eigenbeweglich sind: bac. fluorescens liquefaciens,-

und 2. grau gefArbte Kolonien, die gleichfalls eigenbewegliche

Stäbchen enthalten: bac. Proteus vulgaris.

Die nichtverflflssigenden Kolonien zeigten sich blafo und

durchscheinend und enthielten kurze, eigenbewegliche Stäbchen:

bac. coli.

Aufserdem fanden sich hie und da von beiden Gruppen

noch einige andere Arten, auf deren nähere Bestinnnung jedoch,

da nicht im Ralnnen der Arbcir hfgend, nicht einu'^^gangen wurde.

Die Aufzeichnung de.s Befundes auf den Kulturen geschah

jedesmal 48 Stunden nach dem Anlegen derselben, wonach die

als steril befundenen noch 4 Wochen lang beobachtet worden,

während diejenigen, auf denen Bakterienwachstum zu verzeichnen

gewesen war, nach 8 Tagen beiseite gelegt wurden. E» wurde

selbstverständlich bei den jeweils doppelt angelegton Kulturen

stete der ungünstigere Befund verseichnet, desgleichen, was

einige Male vorkam, die Aufzeichnung richtig gestellt, wenn nach

48 Stunden eine Änderung eingetreten war.
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Von Untersuchungen bei höherer Temperatur aufbewahrter

Fische wurde Abstand genommen, da deren schnelles Verderben

eine zu bekannte Tatsache ist

Neben den kultuiellen Venachen einheigehend, worden bei

jeder Versachsreihe von einigen Fischen Ansstrichpiftparate an-

gefertigt, nach den Üblichen Methoden gefibrbt und mikroskopisch

nntersncht. In allen Fällen, in denen die Kultaren steril ge-

blieben waren, ist auch der mikroskopische Befund ein negativer

gewesen.

Die in den vorstehenden Tabellen veranschaulichten Ver-

suche zeigen zunächst, dafs im Gewebe lebender, gesunder Fische

Bakterien nicht vorliandeu sind. Nach dem Töten der Fische

kann das Fleisch derselben, wenn man von der Oberflficbe ab*

sieht, noch eine Zeitlang steril erhalten werden, wenn dasselbe

in zweckmftfsiger Weise, sei es durch Lagern auf ISis, sei es

durch Konservieren — Räuchern, Salzen, Trocknen — hergerichtet

und aufbewahrt wird.

Weiterhin habe icli durch diese üntersuchuugen den Be-

weis erbracht, dafs nach der Zubereitung da.s Fischfleisch steril

ist, und dafs dasselbe in der Tifte mehrere Tage steril bleibt.

Die Oberfläche der Fische wird dagegen sehr bald durch liak-

lerien verunreinigt. Die Art der Zubereitung übt auf die Halt-

barkeit des Fleisches einen besonderen Einflufs nicht aus. Es

nuiTs allerdings zugegeben werden, dafs bei den gebackenen

Fischen die Menge des zugesetzten Fettes eine Rolle spielt, da

bei etwas Sparsamkeit in dieser Hinsicht die Fische serbrOckeln.

Der gleiche Nachteil ergibt sich, wenn die Fische su lange ge-

kocht werden. Hierdurch wird den Bakterien eine viel grOlsere

Angriffsfläche zur Einwanderung in die Tiefe des Fleisches ge-

boten. Auch die Beschaffenheit des zum Backen benutzten

Fettes mag sicherlich einen ESnflufs auf die Haltbarkeit aus-

flben. Ich verwendete nur ausgelassene Butter. Es ist bekannt

dafs dieses durch Ausschmelzen von Käsestoff und Wasser be-

freite reine Butterfeit nioiiatclang suli halt, während frische

Butter schon nach einigen Tagen ranzig wird. Eine besondere
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Stellung nimmt der Aal ein, dessen an und für sich sehr fettes

Fleisch durch seine schwartige Haut noch besondeis vor der

Durchwacbernng mit Bakterien geschützt zu sein schdnt. Es

seigt sich auch eine Ungleichheit zwisdien kleinen und

dOnnen Fischen einerseits, und zwischen grofsen und dicken

anderseits, insofern als letztere einige Tage länger es ermög-

lichen, sterile Proben zu erhalten. Des weiteren dürften

auch die vorliegenden günstigen Resultate auf ein möglichst

orsichtigee Behandeln der Fische vom ersten Augenblick der

Zubereitung an sowie ein reinliches Aufbewahren auf sauberen

Unterlagen in luftigem Raum, von dem alle nachteiligen Ein-

flüsse ferngehalten wurden, zurückzuführen sein. Auch jedes

unnötige Verletzen der Fisclie durch Berühren oder Herum-

werfen wurde streng vermieden, welclie Unistände bei L'lrich

möglicherweise zu den ungünstigeren Ergebnissen beigetragen

haben können, lkstätigen doch gerade die Tatsaclien, dafs je

kleiner die Fische, oder je zerbröckelter dieselben waren, desto

kürzere Zeit es nur möglich war, sterile Proben ans dem Fleische

zu erhalten, die Erfahrung, dafs die Bakterien von der Ober-

flAche in die Tiefe einwandern.

Bemerkenswert ist, dafs die von Müller in seinen Unter-

suchungen beschriebenen Geruchs- und (»eschmacksveränderungen

an dem Fischfleisch auch von mir beobachtet wurden. Ich nehme

an, dafs durch die Zubereitung die Fermente, welche beim rohen

Fischfleisch die Autolyse bewirken, vernichtet sind. Es kann

sich bei meinen Beobachtungen um Bakterienwirkung handeln,

SS mag aber auch die Möglichkeit vorliegen, dafs diese Ver-

inderungen unter Einflufs von licht und Verdunstung einge-

treten sind, da dieselben von der Oberflftche au^hen. Ninmit

man n&mliöh aus dem Innern unter Vermeidung der Ober-

flaehe Teile, so ist deren Geruch und Geschmack ein anderer,

als es der Fall ist, wenn man solche von der Oberflftche

nimmt.

ArehlT lOr HjglMie. Bd. LXVU. 16
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Die Tatsache nun. dafs das Einwandern der Bakterien in

das Fischfleisch von auLsen lier geschieht, warf natnrgemäfs

die Frage auf, oh es niclit möglich ist, durcli geeigneten

Schutz der Fischoberüäche diese Bakterieneiuwauderuug zu ver-

sögem.

Ich stellte daher Versache hierüber an, indem ich die zu-

bereiteten Fische, nachdem dieselben in verdeckten Schüsseln

erkaltet waren, in sterilisiertes Filtrierpapier einwickelte und die

Fische auf diese Weise 3—4 Tage aufbewahrte.

Das Filtrierpapier war im Institute sterilisiert worden.

Die Versuche wurden in derselben Reihenfolge und unter

gloiclien Bedingungen vorgenommen , wie die vorherigen, nur

das Kochen in Essigsalzwasser unterblieb, da ja, wie schon er-

wähnt, ilie Art der Zul)oreitinig keiueu Einflufs auf die Halt>

barkeit des Fiscbäeisches ausübt.

An lebend gekauften Süfswasserfisclien wurden verwendet:

1. Schleie,

2. Karpfen,

3. Plötze,

4. Barsch,

6. Hecht,

6. Aal.

Von Meerfischen, auf Eis liegend gekauft, wurden unter-

sucht:

7. Iläring,

H. Rchellliscli,

9. Merlan,

10. Kabeljau,

11. Rochen.

Um auch bei diesen Versuchen ein möglichst vollständiges

Bild geben zu können, wurdon wiederum auch geräucherte, ge-

salzene und gcdürrte Fische untersuclit, und zwar:
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on.goftacfaeiten Fiachen:

12. Häriug,

13. Bückling,

14. Aal,

15. Flunder,

on gesalienen Fischon:

16. Häring,

17. Laberdan,

Yon gedorrten Fisdien:

18. Stockfisoh.

Bei diesen Versuchen stellten sich zunächst einige Fehl-

ergebnisse ein. Die in steriles Papier eingewickelten Fische

wurden zum Teil auf Tellern liegend, zum Teil auf einem Draht-

geflecht aufbewahrt. Sehr bald wurden die unteren Partien der

Umhüllungen durch Feuchtwerden schadhaft, und konnten so

an den betraffenden Stellen yiel früher, als erwartet, Bakterien

nachgewiesen werden.

Ein anderes Fehlresnltat wurde enielt durch den in diesem

Falle nicht angebrachten Sparsamkeitasinn der Hausfrau, welche

das sterile Papier, weil angeblich zu grofs, zerrifs. Durch das

öftere Berühren und Ausbreiten auf dem Tisch hierbei ging

natürlich die Sterilität des Papiers verloren. Das sterile Papier

mufs, ohne unnötig berührt zu werden, schnell und in genügen-

der Menge um den Fisch geschlagen werden, damit die Hülle

möglichst dicht und ein Durchsickern abtropfender Flüssigkeit

nnmOgUeh wird.

Aber gerade diese Fehlergebuisse sind wiederum ein Beweis

dafür, dafs vorsichtiges Behandeln und Aufbewahren der Fische

von grölater Bedeutung für die Haltbarkeit ihres Fleisches ist.

Späterhin worden die eingewickelten Fische nur noch hangend

mit den in den folgenden Tabellen geseigten Ergebnissen auf-

bewahrt
19*
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Weiterhin wurden zwei Fische — ein Weifsfisch und ein

Aal — in Gelee aufbewahrt und untersucht. Um einerseits die

Verhttltnisse derart darzustellen, wie sie im Haushalte geübt

werden, andererseits um kein FehlresuUat zu erhalten, bediente

ich mich hierbei bei der Einbettang der beiden Fische in die

Geleemasse einer gelegentlich in Norddeatschland kennen ge-

lernten Methode. In die gut gereinigte, aber nicht sterilirierte,

zum Aulbewahren der Fische dienende ScbOssel wurden mehrere

ausgekochte Fäden kreuzweise so gelegt, dafs sie einige Zenti-

meter vom Boden derselben entfernt waren. An den Aber den

Rand der Schüssel heraushAngenden Enden wurden Gewichte

befestigt, um ein Untersinken der Fäden in der Geleemasse

nach der Belastung mit den Fischen zu verhindern. In die

auf Eis stehende Schüssel wurde nun zunächst bis zur Höhe

der Fiideii von der flüssigen Geleemasse, welche mittels Agar-

Agar liergestelk worden war, gegossen; dann wurden mit einem

ausgekochten Löffel die Fische auf die Fäden gelegt und da-

nach mit dem Reste der Geleemasse zugedeckt. Da mittler-

weile der untere Teil der Agarmaese erstarrt, mithin ein weiteres

Untersinken der Fische nicht zu befürchten war, wurden die

Fäden an der einen Seite an der Eintrittsstelle in die Gelee-

masse abgeschnitten und auf der anderen Seite herausgesogen.

Die unbedeutenden Locher schlössen sich sofort. Die auf diese

Weise möglichst steril unter vollkommenem Luftabschluß ein-

gebetteten Fische wurden mehrere Tage aufbewahrt, dann aus

der Geleemasse herausgeschält und noch einige Tage trocken

aufbewahrt, und während dieser Zeit aus dem Fleiseb Ptoben

entnommen. m u n vtvTabelle aTX.
Art der Zubereitung : gekocht in Gelee. EsBigs&lzwasser mit Agartusatx.

Temperatar des Aafbewahrongaraames der Ftacbe: 12—15* 0.
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Die vorliegenden Versuclie haben übereinstimmend wieder

den Beweis geliefert, dafs, je vorsichtiger die Fische behandelt

und aufbewahrt werden, desto länger es möglich ist, ihr Fleisch

steril zu erhalten. Dadurch dafs die Oberfläche der Fische von

anfsen, sei es durch steriles Papier, sei es durch die Gelee-

masse geachfltst war, konnte das Fisohfleiach mehrere Tage voU>

koimnen, also auch die Oberflftche, steril erhalten werden. Nach

Herananahme ans den sohütsenden Umhüllungen erhielt sich

das Fleisch, mit Ausnahme natürlich der oberflAohlichen Partien,

gerade so lange steril, wie dasjenige der in den ersten Ver-

snchareihen ohne Schutahfillen aufbewahrten Fische.

Um auch über die Verhältnisse bei niederer Teni])eratur

sowie bei dem höheren Feuchtigkeitsgehalt, wie er im Eisschrank

herrscht, Aufschlufs geben zu köinien, wurde im Institute selbst

noch ein gekochter und ein gebackeuer Weifstisch im Eisschrank,

in steriles Papier eingewickelt, aufbewahrt.

Auch hier war das Ergebnis, wie yoraussusehen, dafa das

Fleisch bei vorsichtiger Aufbewahrungsweiae längere Zeit steril

bleibt.

Tabelle XX.

Art der Zubereitung: 1. gekocht in SalxwMaer, 8. gebacken.

Temperatur im Eisechrank: 6—6" C.

Gewicht d,

St. 1
FiBcliM

on FratMo naoh der Zubenltung ans dem Vtetoeb

trg. Baoh STv. luMhSTS*

2

900

900
I

0

0

0

0

0

0
0

0
0

0
0

+ +

Zum Schlüsse wurde noch folgender Versuch unternommen

:

Zwei gekochte Karpfen wurden nach 48 Stunden, nachdem also,

wie auch die Tabelle zeigt, die oberflächlichen Schichten schon

durch Bakterien verunreinigt waren, noch einmal ungefähr

Stunde lang in 90" heifsos Wasser gelegt. Kochendes Wasser

wurde nicht benutzt, da durch die Wellenbewegungen desselben

ein sofortiges Zerfallen der Fische zu befürchten gewesen wäre.

Der Geschmack dieser aufgewärmten Fische war jedoch nicht
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angenelim. Derselbe dürfte \\oh\ dem Umstände zuzuschreiben

sein, dafs durch den zweiten Erbit/,ungs|>rozors wohl die Bak-

terien abgetötet sind, aber ihre Zersetzuugsproduktc dem Fische

mitgeteilt bleiben. Auch war, wie die Tabelle zeigt, eine Ver-

l&ngerang der Haltbarkeitsdauer für diese Tiere nicht zu er-

sielen gewesen.

Tabelle XXL

Ali der Zabereitiuig: gekocht in Sabwaaeer.

Temperatiir des Anlbewahmiiganuiinea der Fiadie: lS^lb*C

1

Nr.

1

1 Gewicht

dei

Msches

Oramm

t

1
Entnahme von

Proben vor der

Zabareltoncaue

1 MhlT

Entaabme ?on Proben nneb der «ratea Zubemltnng

nach

Ober-
flftohe

24 Stund«

Innen-
fläche

n ans

Fleisch

nadi

Ober-
fläche

« stunde

Innen-
fläche

in ana

Fleisch

1

2

240

260
.

0

1

'

0
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ii
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Ii

240 0 0 0 0 0 -H- -t- 0 0 -H-

1

»
i
1

«

2 Kol.
1

0 0 0 -H- + 0 ++

Durch das vorliegende reichliche Material ist der Beweis

erbracht, dafs das Fischfleisch nach der Zubereitung steril ist.

Zwar gehen ^ie Fische nach der Bereitung leicht zugrunde,

wie Ulrich sn Recht bewiesen hat, dadurch dafs BaJcterien

von der Oberflftche in die Tiefe dringen. Verfahrt man aber

vorsichtig in der von mir angegebenen Weise, so wird die Zer-

setsung des zubereiteten Fischfleisches verzögert, und sie wird

für einige Tage selbst verhindert, wenn die Fische in der von

mir beschriebenen Art verpackt und hftngend aufbewahrt werden.

Dieser Umstand dürfte für die Praxis wohl verwertbar sein.

Selbstverständlich mülste bei der Beurteilung derartig auf-
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bewahrter Fische, wenn zum Genufs bestimmt, äufserst vor-

sichtig verfahren werden und jede VeräuderuDg durch Geruch

und Geschmack scharf zu beobachten sein.

Zum Schlüsse sei es mir gestattet, Herrn Professor Forster

für die Überweisung des Themas sowie die mannigfachen An-

regungen und Ratschlfige] meinen besten Dank ananupreehen.
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Morphologische and biologische Beeinflussung der

Bakterien durch Kalk mit spezieller Berfteksichtiguiig

der Kalkdesinfektion.

Von .

Dr. P. Auer.

(Aua dam HygicniBch-BakterioioeiBchen Institut der UnivenitM Bora.

Direktor: Prof. Dr. W. KoUe.)

Von den zahlreichen chemischen Mitteln, die in den letzten

Jahren zu Desiiifektionszwecken empfohlen wurden, sind viele

ebenso rasch wieder verschwunden als sie seinerzeit aufgetaucht

waren. Nicht immer waren es mangelhafte Resultate, welche

eine Verwendung dieser neuen Mittel in Frage stellten, vielmehr

gab es auch solche unter ihnen, deren Wirksamkeit gegenüber

patbogenen Bakterien durch Laboratoiiumsversuche sicher erwie-

sen war, die sich aber gleichwohl aus praktischen Gründen nicht

als Desinfiziens eigneten. Für die Praxis kommen eben man*

cherlei Faktoren in Betrachti die bei den Prüfungen des desin-

fektorieehen Effektes meist nicht berücksichtigt werden. Schä-

digende Wirkungen auf Gtobranchsgegenstande, schlechter Ge-

ruch, Giftigkeit oder sonstige unangenehme Nebeneigenschaften

und nicht suletzt der Preis können die Braijiöhbaikeit eines

Mittels ausschlieDMn, trotadem sdne Desinfektionsknift eine be-

deutende ist.

Elin Desinfektionsmittel, dem die eben erwähnten ungünstigen

Eigenschaften fehlen, das aufserdem selir billig und überall leicht

zu bekommen ist, besitzen wir schon lauge im Ätzkalk.

Bereits in der Mitte des vorigen Jahrhunderts wurde der Kalk

vielfach in Form der Öüveruachen Desiufektionamasse auge-

Digitized by Google



388 tTntonaefaongea ab«r die KalkdMinfelctioa.

wendet, einer Mischung, die aus lOOTeilen Atzkalk, 8 Teilen Stein-

kohlenteer und 33 Teilen Chlormagnesium bestand und mit Wasser

zu einem Liter angerührt wurde. Damals handelte es sich frei-

lich zunächst nicht darum, Krankheitserreger abzutöten, als viel-

mehr eine chemische Fällung und Ausscheidung der das Wasser

yerunreinigenden organischen und mineralischen Stoffe herbei-

zuführen^). Eine scharfe Grenze wurde su jener Zeit zwischen

Desinfektion und Deeodorisation nicht gezogen und man schrieb

daher dem 8 Ii TerDachen Mittel auch eine dednfiaerende Wir-

kung m, da das mit ihm behandelte Waaaer gemofalos war.

1869 stellten Virchow und fiauamann^ mit der Sil-

ernaoben Miachung Veraudie an, um su konatatieren, inwieweit

dch dieselbe zur Deainlektion von Kanalwaaaer eignet Es stellte

sich dabei heraus, dalii sehon der Znsats Ton 1 bis 6% Atskalk

allein genügte, um die zahlreichen niederen Organismen, die sich

im Kanalwasser befanden, aus dem geklärten Wasser verschwinden

zu lassen. Im Bodensatz waren sie zwar noch zu erkennen, hatten

aber ihre frühere Beweglichkeit eiugebüfst Nach sechs bis

zwölf Tagen konnten darin wieder reichlich Bakterien nach-

gewiesen werden.

Im Jahre 1873 wurde dann der Atzkalk von der deutschen

Cholerakommission*) als Desinfektionsmittel empfohlen. In der

von dieser Körperschaft ausgearbeiteten Denkschrift heifst es : V'oii

den ferment- und keimtötenden Substansen eignen sich Ätzkalk

und Ätznatron sur Desinfektion verschiedener Objekte, jedoch

sind diese Stoffe mit Rücksicht auf die alsbald eintretende Um-
wandlung derselben in kohlensaure Salse stets im Überschuls

anzuwenden, im Durchschnitt dürften die flüssigen und festen

Exkremente 25 bis 90 g gutgebrannten Kalk oder win Äquiva-

lent an Ätenatron in der Form einer Lauge ])ro Kopf und Tag
erfordern, wenn die Exkremente in zuvor entleerten Gruben oder

Tonnen gesammelt werden. Frische Kalkmilch eignet sich zum
Desinfizieren von allen Gegenständen, welche damit bestrichen

(geweifstj werden können.

Systernati.'^che Versuche über die Wirkung des Kalkes wur-

den von der Kommission damals nicht augestellt. Dies geschah
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zuerst durch Robert Koch, der neben einer grofsen Reihe an-

derer Mittel auch den Kalk methodisch auf seine desinfizierende

Wirkunj:^ hin untersuchte. Seine Ergebnisse hat Koch^) in

einer grundlegenden Arbeit >Über DesiofektioQc aus dem Jahre

1881 niedergelegt.

Robert Koch untenachte genauer nur die Eaiboleäore,

das GblorsiDk und die schweflige Säure. Daneben prOfte er aach

das Ealkwasser, eine w&sserige &%pros. ChlorkalldOsung nnd kon-

sentrierte GhlorcaldamlOsung in ihrer Wirkung auf an Seiden*

fäden angetrocknete Milzbrandsporeu. Seine Resultate waren

folgende

:

K a 1 k w a s s e r : Nach fünf und zehn Tagen kein Eiufiufs, nach

15 und 20 Tagen lückenhaftes und verspiUetes Waohstom.

Chlorkalk: Nach einem Tage Wachstum etwas veraOgert,

aber krSftig. Nach xwei Tagen Iflckenhafte Entwicklung. Nach

fflnf Tagen keine Entwicklung mehr.

Konzentrierte Chlorcalciumlösung: Nach vierzig

Tagen noch kein Einflufs nachweisbar.

Diese Kochschen [Untersuchungen benutzte Li b o r i u s*') als

Ausgangspunkt weiterer Arbeiten. Als X'ersuchsobjekte benüate

Liborius bei seinen Vorversuchen faulende Bouillon, die er sich

durch Infektion von neutralisierter Binderbouillon mit Spree-

wasser bereitete und femer Kanalwasser ans den Berliner Kana-

lisationsanlagen. Den Kalk wandte er bei diesen Versuchen,

ebenso wie spftter bei den Versuchen mit Reinkulturen, in

Form des Kalkwaasers an, dessen Gehalt durch Titration mit

Vio Normal-Schwefelsfture bestimmt wurde und swischen 0,1344

nnd 0,1232% schwankte. Mit diesem Kalkwasser versetste er

bestimmte Quantitäten der VersuchsflOssigkeit in verschiedenen

Verhältnissen und entnahm in gewissen Intervallen Proben

von der Überfläche der Gemische zum Überimpfen in Nähr-

gelatine.

Das Resultat dieser Versuche war, dafs von den vprscliie-

denen in der faulenden Bouillon vorhandenen Mikroorganisnien

bei einem anfänglichen Kalkgehalt von ungefähr 0,09% weitaus
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der gröfste Teil schon innerhalb eines Tages zugrunde ging.

Die weniger resistenten Keime waren zeitweihg in ihrer Entwick-

lung gehemmt und vermehrten sich erst wieder nach geraumer

Zeit, als vermutlicli der Gehalt an gelöstem Kalk bis zu einem

gewissen Grade abgeaommeu hatte.

Auch bei seinen Venachen mit Kanalwasser kam Libo-
rius sa ganz ähnlichen Resultaten. Die oberiUUshlichen Schich-

ten enthielten bei einem anfänglichen Kalkgehalt von ungefähr

0,09% während einer Reihe von Tagen keine lebensfiüiigen Keime

mehr, während Impfungen aus dem Bodensatse durchweg posi-

tive Resultate ergaben.

Daran anschliefsend stellte Liborius Versuche an über das

Verhalten von Reinkulturen von Typhusbazillen und Cholera-

vibrioneu dem Kalkwasser gegenüber. Er impfte 50 ccm Bouillon

mit Typhus- und Cbolerabakterien und verdünnte dann die Bouil-

lonkultur mit 1^2 Liter Wasser. Von dieser Aufschwermnung

brachte er bestimmte Mengen in Erlenmejersche Kolben und

setste Kalkwasser hinsu.

Das Hauptresultat dieser Liboriussehen Versuche ist, dafs

ein anfänglicher Kalkgehalt von 0,0074% genügte, um alle in

der Versuchsflüssigkeit enthaltenen Typhuskeime dauernd zu ver-

nichten. Ebenso vernichtete ein anfänglicher Gehalt von 0,0246
°/o

Kalk bei sechsstündiger, vielleicht aucli schon bei kürzerer Ein-

wirkung alle in der VersuciisÜüssigkeit vorhaudeueu Cholera-

keime.

Bei Versuchen, die Liborius mit Kalkmilch anstellte, er*

gab sich, dafs selbst ein Zusats von nur 10 ccm 20proz. Kalk-

milch zu einem halben Liter künstlicher Chderadejektionen hin-

reichte, um völlige Desinfektion zu bewirken und zwar wahr-

scheinlich schon innerhalb weniger Stunden, jedenbdls aber im

Laufe eines Tages.

Versuche mit Ätzkalkpulver hatten das Ergebnis, dafs ein

Zusatz von nur 2 g pulverisierten Atzkalkes genügte, um ein

halbes Liter künstlicher Choleradejektioueu binnen 3^/2 Stunden

völlig 2U desiuüziereu.

Digitized by Google



Von Dr. P. Atter. ^41

Schlechterwaren die Ergebnisse mit rohem gebranntem Kalk,

von dem 10 g erforderlich waren, am innerhalb fünf Stunden

alle vorhandenen Cholerakeime absntOten.

Kitasato'), der im folgenden Jahre die Untersuchungen

von Liborius fortsetzte, wandte eine andere Methode an. Er

versetzte nämlich neutrale Nährgelatine mit Kalkwasser, liefe

dieselbe erstarren und machte dann darauf eine Aussaat von

Typliusbazillen. Bei Zusatz von 0,0767 bis 0,0805% wuchsen

die Typhusbazillen nicht mehr.

Auch bei den Versuchen mit Bouillonkulturen erhielt Kita-

sato höhere Werte als Liborius. Dieser hatte einen Kalk*

gehalt von 0,0074% für genfigend erklärt, um Typhuabazillen in

Bouillon zu toten, Eitasato bedurfte biersu 0,0923 bis 0,0966<>/o

Kalk, also fast 13 mal so viel.

Der Unterschied erklärte sich, wie gemeinsame Versuche

von Kitasato und Liborius ergaben, daraus, <lars Li borius

seine Bouillonkultur 15 fach mit destilliertem Wasser verdünnte

und dann Kalkwasser zusetzte, während Kitasato unverdünnte

Bouillonkulturen benützte, bei welchen der Gehalt des Kalkwassers

durch Umsetzung verringert wurde. Aus dem gleichen Grunde

bedurfte Kitasato sur Abtötung der Choleraspirillen eines stär«

keren Kalkgehaltes, nftmlich 0,0986 bis 0,1004% als Liborius

angegeben hatte (0,0S46%).

Jaeger^) benutzte bei seinen Versuchen sterilisierte Seiden-

ftden, die mit den Reinkulturen der Infektionserreger bzw. mit

den Organsäften von Tieren, die den betreffenden Infektionen

erlegen waren, impräijniert und dann auf Brettern fixiert wurden.

Die ('bcrtragung der Dfsinfektionsmittel auf die intizierten

Fäden geschah durch einmaliges bezw. mehrmaliges, in gewissen

Zeiträumen wiederholtes Überstreichen der Bretter mittels eines

Pinsels! Am folgenden Tage wurden Stücke aus den in dieser

Weise bebandelten Fäden ausgeschnitten und auf Nährböden

fibertrogen bsw. auf Tiere verimpft

AldUT flkr HTtleu* Bd. LZVU. 17
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Jaeger stellte sieh vier Misdningen her:

1. 1 Teil Kalk auf 20 Teile Wasser

2. 1» >>5» »

3. 1 > » > 2 > >

4.1» >>1> >

Neben den pathogenen untersuchte Jaeger auch nicht

pathopjeiie Mikroorganismen auf ihr Verhalten zum Kalk. Bei

den pathogeiioii Bakterien genüg^te z. B. zur Abtötung von Typhus-

und Milzbrandba/iilen ein einmaliger Kalkanstrich 1:2. Zur

Vernichtung der Hühnercholera war ein einmaliger Anstrich mit

einer Kalkmilch 1 :
'20 erforderlich u. s. w. Gegen Milzbrand-

sporen und Tuberkelbaziilen erwies sich ein dreimaliger Kalk-

anstrich 1 : 1 unwirkaam.

Giaxa") halt die Zeit von zwei Stunden, wfthrend welcher

Jaeger den Kalk hatte einwirken lassen, für sa kurz. Er war-

tete bei seinen Versuchen 24 bis 48 Stunden, bevor er die flber-

ttlnchte Wand nntersnchte und benutzte 20pfoz. and öOpios.

Kalkmilch. Die getflnchten Stellen wurden nach einiger Zeit,

wenn der Kalk etwas getrocknet war, mit frischen Kaltaren der

zu untersuchenden Mikroorganismen befeuchtet.

Diese V^ersuchsanordnung ergab folgende Resultate: Milz-

hrandbazillen wurden auf den mit 20proz. und den mit 50proz.

Kalkmilch getüncliten Stellen vernichtet, Sporen dagegen blieben

selbst i)ei Anwendung einer r>Oj)roz. Kalkmilch nach 48 Stunden

noch lebensfähig. Zur Vernichtung der 'J'yphusbazillen war die

24stündige Einwirkung einer öOproz. Kalkmilch erforderlich.

Obolerabazillen waren schon auf den mit 20proz. Kalkmilch

getdnchten Stellen nach sechs Stunden gestorben.

Staphylococcus pyogenes aureus wurde nach 40 Stunden mit

der &Oproz. Kalkmilch abgetötet, die 20proz. LOsung genügte nicht

Tubeikel- und Tetanusbasülen endlich wurden selbst auf der

mit 50pros. Kalkmilch getflnchten Wand in 48 Stunden weder

abgetötet noch in ihrer Virulenz abgeschwicht.

Ahnliche Verbuche wie Giaxa und Jaeger stellte Cron-
berg^°) an.
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Neben anderen Mitteln wandte er zur Wohnungsdeeinfektion

auch eine 20pros. Kalkmilch an. Mit dieser flbertflnchte er eine

Kalkwand, die er zweimal mit Staphylokokken infiriert hatte.

Proben der Wand, nach sechs Standen in Nahrgelatine gebracht,

ergaben reichliches Wachstum, nach 24 Stunden hingegen fand

keine Entwicklung statt

Pfuhl'*) machte praktische Versuche mit Kalk. Er setzte

Typhuadejektionen Kalkstücke in bestimmten Mengen unter

wiederholtem Umschütteln zu. Das Resultat war, dafs eine gröTsere

Menge des Deainfektionsmaterials ((i^/o) notwendig war, um in zwei

Stunden eine vollkommene Desinfektion der P^äkalien zu bewerk-

stelligen. Pfuhl emptiehlt daher den einfach zerkleinerten ge-

brannten Kalk nicht, sondern gibt dem gelöschten Kalk und zwar

am besten in Form von Kalkmilch den Vorzug. Diese erwies sich

als ein ausgezeichnetes Desinfiziens , denn schon ein Zusatz von

nur 2% einer 20proz. Kalkmilch hatte in einer Stunde sämt-

liche im Stuhl enthaltenen Typhusbasillen abgetötet. Dabei ent-

spricht die 8 proz. Kalkmilch einem Gehalt von 0,274 % Ca
(0H)|. Das gleiche Resultat ergaben analoge Experimente mit

Choleraentleerungen.

Im Anscfalufs an diese Versuche gab Pf uhl*^ praktische

Winke zur Bereitung und Verwendung der SO proz. Kalkmilch

bei der Desinfektion von Latrinen. Er empfiehlt, möglichst reines

Material zu verwenden und nach dem Löschen de.s Kalkes die

groben Beimengungen wegzuwerfen. Die Wirksamkeit der Des-

infektion kontrolliert man am einfachsten durch Prüfung der

Reaktion des Latrineninhaltes mit rotem Lakmuspapier. Wird

dieses stark gebläut, so ist die Desinfektion ausreichend.

Unter den zahlreichen Desinfektionsmitteln, die Behriug^^)

prüfte, befand sich auch der Kalk, den er besonders zur Desin-

fektion von FftkaUen und Abwftssem empfohlen hat. Dabei be-

tonte er, dafs man aus einem gewissen Intensitätsgrade der Bläu*

nng des roten Lakmuspapieres nicht immer auf eine gelungene

Dennfektion schliefen könne, da bekanntlich unter der Mitwir-

kung der Fäulnisbazillen in der hei&en Jahreszeit im Latrinen-

inhalt alkalische Gärungen entstehen, die mit der Bildung von
17*
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Ammoniak und Ammoniakverbindungen anorganischer und or-

ganischer Natur einhergeben, wodurch der Latrineuiubalt schon

an und für sich alkalisch geinacht wird.

Im Jahre 1892 stellte PfuhU«) Versudie an, die die Höhe
des Kalkzusatzes ermitteln sollten, der erforderlich ist, nm Ty-

phus* und Cholerabazillen in Abw&ssem in einer bestimmten

kurzen Zeit zu vernichten. Er untersuchte Berliner Kanalwasser,

das er sterilisierte und dann mit Typhus- und Cholerabazülen

infizierte. Die Proben brachte er in Bouillon, den Kalk benützte

er in Form des Kalkhydratpulvers.

Da8Er^(?bnis war, dafs die Typhusbazillen bei einer 2 Stunden

huigeii Einwirkung von 0,0') pro/,. Kalkhydrat absterben, desgleichen

Ix'i cinstündigcr Einwirkung v<»n 0,1 ®/o. Die Cholerabazillen wur-

den noch rascher abgetötet; es genügte hierzu die 1 stündige Ein-

wirkung von 0,00% Kalkhydrat.

Frisches, lu'cht sterilisiertes Kanalwasser erforderte ^a^o niehr

Kalk als das sterilisierte. Darnach ist mindestens ein Zusatz

von 0,1% Kalkbydrat notwendig, wenn man frisches Kanalwasser

in 1—l^s Stunden von Typhus- bzw. Gholerakeimen befreien will;

dabei ist es unbedingt notwendig, dafs das Kanalwasaer mit dem
zugesetzten Kalk fortwährend in Bewegung ist.

Nach Orether'*) sind gröfsere Mengen von Kalk als die

von Pfuhl angegebenen erforderlich, um ein Abwasser dauernd

steril zu erhalten.

Ein Kalkznsatz von 0,2% hatte eine vollständige AbtOtung

in der klaren überstehenden Flüssigkeit znr Folge; diese zeigte

sich auch noch nach mehreren Wochen steril, während im

Seiiiment immer lei)ende Keime nachweisbar waren. Im Ber-

liner Kanalwasser w.iien of besonflers vier Bakterienarten, die

sich als unenij'lindlicli Liegen Kalk erwiesen, denen jedoch eine

pathologische Bedeutung nicht zukam. Durch fraktionierten Zu-

satz des Kalkes zu Kanalwasser liefs sich die desinfizierende

Wirkung des Kalkes steigern, doch dürfte diese Anwendungsweise

im (irofsen wohl kaum durchführbar sein. (König'*'.)

C. Fraenkel^^) empfiehlt den Kalk zur vorläufigen Reinigung

der Kesselbmnnen von Infektionsstoffen. Ein geringer Kalkge»
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halt des Wassers kann seine Brauchbarkeit wenig in Frago stel-

len, dagegen ist seine Verweuduug überall da angebracht, wo

man Flüssigkeiten klären, sie von trübenden suspendierten und

organisierten Beimengungen befreien will. Neben der rein me-

chanischen F&llung dieser Substanzen hat der Kalk meist auch

die im Brunnenwasser enthaltenen F&ulniskeime und anderweitigen

Mikrooigamsmen zu vernichten vermocht

Th. Beyer^*) stellte Versuche darflber an, ob sich das Kalk-

wasser auch zur Wftsohedesinfektion eignet. Er benutzte dabei

konzentriertes und 50proz. Kalkwasser und liefe es auf Typhus-

bazillen, Bacterium coli, Staphyloooocns pyogenes aureus und

Diphtheriebazillen einwirken.

Das Ergebnis war, daf.s das Kalkwasser sich als wirksames

Desinfektionsmittel bei Wüsche, die mit den oben genunnton

Mikroben infiziert war, erwiesen hatte. Zur sicliercn Desinfektion

mufs man die Wäsche 48 Ötuudeu in gesättigtem Kalkwasser

hegen lassen.

Mit Untersuchungen über die Desinfektion städtischer Ab-

wässer vermittelst Kalk beschäftigten sich weiter noch Dun bar

und Z i rn^^). Diese beiden Forscher konnten auf Grund ihrer Ver-

suche mit den HamburgerAbwAssem die Ergebnisse Pfuhls nicht

bestätigen und fanden, dab ein grüfserer Zusatz von Kalk notwendig

war,umeineAbtOtung der Bakterien herbeizufahren. Sie verwandten

bei ihren Versuchen nicht sterilisiertes Kanalwasser und kamen

zu dem Schlüsse, dafs ein Zusatz von 4% Kalk erforderlich sei,

um Choleravibrionen in genügend kurzer Zeit zu vernichten.

Ebenso fand auch Proskauer^o) höhere Werte, als Pfuhl

angegeben hatte. Als Testobjekt dienten ihm Koli - Bakterien,

die widerstandsfähiger als Choleravibrionen und mindestens eben-

so widerstandsfähig sind wie die Typhusbazillen. Zum Nach-

weis der Koli-Bakterien wurde die von Eisner-') angegel>ene

Jodkuli - Kartollelgehitine benutzt. Nach Proskauer waren

0,2.5^00 l^^l^ erforderlich, um innerhalb 16 Minuten eine vOlUge

Abtötung der Bakterien zu erzielen.

In einer Dissertation, die 1902 erschien, befafste sich J. B.

Citren^ mit Versuchen über die desinfizierende Wirkung des
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Kalkwassers und der Kalkmilch, die er auf Milzbrandbazillen

einwirkeu liefs. Es stellte sich dabei heraus, dars ein Kalksa-

satz von 0,0933% CaO ausreiebte, um in fünf Stunden, und ein

solcher von 0,0985% CaO, um in einer Stunde Milzbrandbasillen

sicher abzutöten. £in Kalkxusats von 0,07% CaO genOgte, um
in sechs Stunden die geUftrte Bouillon su desinfizieren, während

der Bodensatz noch vennebrungsflhige Bazillen enthielt

Mosebach**) lie& SOproz. Kalkmilch auf Kot einwirken,

den er zuerst sterilisierte und dann mit Typhusreukulturen an-

reicherte. Die Kalkmilch wnrde bereitet aus gelöschtem Kalk, wie

er in jedem Dorfe aus Kalkgraben zu haben ist. Bin Raumteil

gelöschter Kalk mit Vjn Raumteilen Wasser angerührt, ergibt eine

20proz. Kalkmilch. Diese V^ersuclie ergaben, dafs beide Arten von

Kalkmilch, suwoi»! die aus ungelöschtem als die aus gelöschtem

Kalk hergestellte, gleich starke Desinfektionswirkungen besitzen.

Zu Typhuskot in gleicher Menge zugesetzt, bedarf es einer zwei-

stündigen Einwirkung, um s&mtliche Typhusbazillen abzutöten.

Nach Karlinski^^) erwiesen sich frisch gebrannter Kalk

und frisch bereitete Kalkmilch als sehr wirksame Abtötungsmit-

tel für Schweinepestkulturen. Bei Stalldesinfektionsversueben

zeigte es sich jedoch, dafs diese Mittel fflr gewöhnlich nicht aus-

reichend wirkten.

Im Oegensatz zu Karlinski sind Salmon und Smith^
bei ihren Desinfektionsversuchen mit Kalk schon früher zu

weit günstigeren Eigebnissen gekommen. Kalkwasser, mit der

dreifachen Menge destillierten Wassers verdünnt, genügte, um
Hogcholerabakterien in Flüssigkeiten, welche so gut wie gar

keine organische Substanz enthielten, in einer halben Stunde ab-

zutöten. Sechsfach verdünntes Kalkwasser tötete die Bakterien

in drei Stunden, während eine /wcUffach verdünnte Lösung in

24 Stunden keine Abtotung verursachte. Es genügte also 0,03%,

um die Bakterien in einer halben Stunde, 0,019°/q, um dieselben in

drei Stunden abzutöten. Versuche mit Krde ergaben, dafs 0,75 bis

1% Kalk (in Form von Kalkmilch) Hogcholerabakterien abtötet.

BezügUch der Erklärung der desinfizierenden Wirkung des

Kalkes stehen sich verschiedene Anschauungen g^nfiber.
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So sagt I. B. Behring**), dafs der Ätskalk nur als solcher

nnd swar vennOge seiner Langenwirkung ein I>e8infektionsmittel

sei nnd dafs er seine Desinfektionskiaft yerliert, sobald er in

Caldumkarbonat oder ein anderes Sals ungewandelt wird.

Nach Liborius dagegen ist es in hohem Grade nnwahrschein-

* lieh, dafs die Alkalescenz der KalklQeun^en an sich die AbtOtuog

der Typhus- und Cholerabazillen bedingt. Er vertritt die An-

sicht, (laLs die Wirkung des Kalkes auf seiner Eigenschaft, mit

Kolilensäure eine unlöshche Verbindung einzugelien, beruht, d. h.

dafis die Kohlensäure ])roduzierenden Mikroben allmählich von

einer Schicht kohlensauren Kalkes umgeben und erstickt werden.

A. Gärtner-") tritt dieser Auffassung von Liborius ent-

gegen und behauptet, dafs der Ätzkalk einzig und allein durch

seine Alkalescenz wirke.

Eine Mittelstellung nimmt Krüger^) ein, der die Kalkwir-

kuog als eine Kombination der Alkalescenzwirkung nnd der me*

chanischen Wirkung auEfafst und sie folgendermafsen erklärt:

SohUttet man Kalkmilch in Wasser, so verbindet sich die GO2
des Wassers mit dem Caldumhydrat zu Calcaumkarbonat, welches

im Wasser nahezu unlöslich, bei seiner Entstehung Niederschlige

bildet; diese schliefsen die Mikrooiganismen ein und führen sie

in die Tiefe. Zu dieser starken mechanischen Wirkung tritt dann

noch die chemische hinzu. Durch das Calci umhydrat, welclies

gelö.st bleibt, wird in dem Wasser eine starke Alkalescenz er-

zeugt, welche die Bakterien in ihrer VitaÜtät zu schädigen ge-

eignet ist.

Auch Citron-') stimmt der Erklärung von Krüger bei.

Nach ihm ist es als sichere Tatsache aufzufassen, dafs die me«

ehanische Wirkung des Kalkes bedingt wird durch Imprägnierung

der Bakierienmembran in irgend einer Form mit Kalk, resp. dafs

sie in eine Kalkverbindung selbst verwandelt wird.

Physiologisch können bei der Desinfektion mit Lösungen

nach Krönig und- Paul"^ zwei Fälle eintreten, die die Abtö-

tnng der Bakterien bedingen. Einmal kann Membran und Proto-

plasma durch die Lösungen direkt zerstört werden, z. B. durch

stark ätzende konzentrierte Minendsäuren und Laugen, femer
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durch starke Oxydationsmittel, wie Permaugauat in konzentrierten

Lösungen oder:

Die Membran kann erhalten bleiben und die Lösung nach

Durchdringung der Hülle auf das Protoplasma wirken. Beide

Fälle können gleichzeitig stattfinden . Bei erhaltener Membran

wird die Lösung in verachiedener Weise auf das Protoplasma

einwirken.

1. Kann lediglich durch KonzentrationsverschiedeDheiten des

Protoplasmas und der Lösung dem Protoplasma Wasser

entzogen oder zugeführt werden, wodurch die Lebens-

tfttigkeit der Bakterien mehr oder weniger beeinflofM

wird.

2. Können die gelösten Stoffe- die Membran durchdringen

und in chemische Wechselwirkung mit dem Protoplasma

treten. In lelzterem Kalle wird die Desinfektionswirkung

von der Gescliwiiuligkeit abhängen, mit der die gelösten

Stoffe die Membran durchdringen und von der Reaktion

des betreffenden Mittels mit dem Protoplasma.

Soweit die Angaben in der Literatur über die Leistungs-

fähigkeit des Kalkes als Desinfektionsmittel und über die Ur^

Sachen seiner desinfektorischen Wirksamkeit.

Als Einleitung zu meinen« auf Veranlassung von Herrn Prof.

Kolle mitemommenen

eigenen Versuchen,
die im folgenden wiedergegeben sind, war ich zunftchst bestrebt,

die Monge dos CaO festzustellen, welche erforderlich ist, um
Cholera- und Ty[)luiabazillen in Bouillonkulturen in einer be-

atininiten Zeit abzutöten.

Im Gogonsatz zu Kitasato, welcher seine Versuche mit

Kalkwasser anstellte, benutzte ich als Desiniiziens die 20proz.

Kalkmilch. Diese stellte ich in der Weise dar, dafs ich 20 g
reinsten Calcaria usta e marmore mit 10 g destillierten Wassers

löschte und dann noch so viel destilliertes Wasser zufügte, dafs

das Gesamtgewicht der Mischung 100 g betrug. Der Gehalt

dieser Kalkmilch an Ca(0H)2 wurde durch Titration mit Nor^

malozalsfture auf 12,68% fesl^pesteUi Hierauf wurden je fünf
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Erleiiineyerkölbchen mit je f)0 ccm einer 24stüii(ligen ^i^ut-

gewachseueu Typhus- bzw. Cholerabouilloukultur beschickt und

dieselben nach Anlegung von Kontrollplatten mit der 20proz.

Kalkmilch im Verhältnis von 0,5, 1,0, 2,0, 3,0 und 4,0 Gewichts-

prozenten versct/ct und nach wiederholtem Umschütt«ln bei Zim-

mertemperatur belassen. Nach 5, 10, 15 und dO Minuten, sowie

nach 1, 3 und 24 Stunden Einwirkung wurde von allen Kul-

turen Proben entnommen, in 10 ccm verflOssigten Agar über'

tragen und Platten gegossen.

Das Resultat dieses Versuches geht aus Tabelle I hervor,

in der, wie in allen andern Tabellen, das Zeichen -f- Wachstum

und — Sterilitftt bedeutet

Diese Ergebnisse lassen sich dahin zusammenfassen, dafs die

Ty{)husbazillen in Bouillonkulturun durch (),V2b^% Cji(OHV, —
0,0952°/o CaO schon nacli GO Minuten abgetütet werden. Cholera-

bazillen dagegen durcli dieselhe (Quantität Kalk erst nach 24 Stini-

den und durch 0,r.K)4°/o Calciumoxyd schon nach 10 Minuten.

IGiu Vergleicli mit den vouKitasato gefundenen Werten ergibt

vollständige Übereinstimmung der betreffenden Zahlen.

Im AnschluTs an die Arbeit von Pfuhl xDie Desinfektion

der stfidtischen Abwftsser mit Kalk« suchte ich festsustellen,

wie viel trockenes Kalkhydiatpulver nötig ist und wie lange

dasselbe einwirken müsse, um l^phus- und Cholerabazillen, die

in sterilisiertem und nicht sterilisiertem Bemer Eanalwasser, sowie

in sterilisierter und nicht sterilisierter Jauche enthalten waren,

abzutöten.

Das Kanalwasser entnahm ich bei der städtischen Reitschule

aus einem Schachte der Kanalisation. Es war stark opales-

zierend getrübt, wurde aber nach dem Absetzen fast klar. Die

Reaktion war neutral und ein Geruch nach Fäkalien nicht wahr-

nehmbar. Dieses frisclie Kanalwasser wurde in Quantitäten von

je 50 ccm in Kölbcheu abgefüllt und daraus zwei Serien gebildet,

von welchen die eine 1 Y» Stunden ))ei 115*^ in gespanntem

Dampfe sterilisiert wurde, während die andere parallele Serie

unsterilisiert blieb. Je drei Kölbcheu dieser beiden Reihen er-

hielten Kalksusätse in wechselnder Menge, indem dem ersten
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der steriliäierten Kölbchen 0,5°/oo, dem zweiten 1 "/oo, dem dritteu

1,5 und dem ersten der nicht sterilisierten Kölbchen 1 °/oo»

dem zweiten 1,5 %o dritten 2°/oo trockenes Ca(0H)2

zugefügt wurden. Aul diese Weise erhielt man zwei parallele

Reihen von sterilisiertem und nicht sterilisiertem Kaualwasser

mit wechselndem Kalkgehalt^ in welche eine Öse Typhus- hesw.

die gleiche Quantität El Tor^Bakterien fibertragen wurde. Die

Untersuchung erfolgte in der Weise, dafs nach der flblichen An-

legung von Kontrollplatten, nach 1, 8 und 24 Stunden von jedem

Kölbchen Proben entnommen und in 10 com Nährbouillon ge-

bracht wurden, die man dann 48 Stunden bei 87^ belieb.

Die gleiche Versuchsanorduung fand bei Jauche statt, die

aus einer in der Nfthe des Institutes betindlichen Grube stammte.

Das Ergebnis dieser Versuclie ist in Tabelle II und III

dargestellt. Darnach wurden die Tvj)husbazillon in sterilem

Kanalwasser durch O.Ti^'oo ^'a(OH)o nach 24 Stunden abgetötet,

in nicht sterilisiertem waren dagegen 2%(, Ca(IiO)3 *^ötig, um
in derselben Zeit den gleichen Effekt zu erzielen.

El Tor-Bakterien waren in sterilisiertem Kanalwasser mit

0,5®/oo schon nach 3 Stunden vernichtet, in nicht sterilisiertem

Substrate wurden sie in der 2 ''/qq Losung in 8 Stunden abgetötet

Noch ungünstiger gestalteten dch die Resultate bei den

Versuchen mit Jauche. Hier waren bei der sterilisierten Jauche

1% Ga(OH)s erforderlich, um nach 24 Stunden die Typhus-

basillen xu vernichten, in nicht sterilisierter brachten l,5%o Ca

(OH), im selben Zeitraum die gleiche Wirkung sustande.

Gholerabazillen waren nach 24 Stunden bei einem Zusatz

von 0,:') Ca(OH)o aus der sterilisierten Jauche verschwunden,

in nicht steriHsierter war eine Abtötung durch eiuen Zusatz vuu

li5%o^^iöH)o nach 24 Stunden erfolgt.

Der erste dieser beiden Versuche bestätigt <lie von Dunbar
und Zirn sowie auch von Proskauer hervorgehobene Tat-

sache, dafs der von Pfuhl angegebene Kalkzusatz von 0,1%
nicht genügt, um Typhus- und Oholerabazillen in 1 oder

l*/a Stunden aus frischem Kanalwasser zu entfernen, und dais

hierzu in der Kegel gröfsere Mengen erforderlich sind.
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Im folgenden gehe icli nun zum speziellen Teil meiner Ar-

Wt über. Ich werde mich zunächst mit der für die Praxis

wichtigen Frage beschäftigen, ob sich aus einem Calcium-

hydroxyd, das lange Zeit im Freien der Einwirkung der Atmo-

sphärilien ausgesetzt war, noch eine für die Desinfektion brauch-

bare Kalkmilch bereiten lasse.

Wie aus der Literatur ersichtlich, ist der gebrannte Kalk,

das Galciumozyd, su Desinfekttonszwecken nicht sehr geeignet.

Er ist stets mehr oder weniger mit Magnesiumoxyd, Eisenoxyd,

Ton und Kieselsäure yerunreinigt, und kann unter Umständen,

wenn letztere in grofsen Mengen vorhanden ist, totgebraunt

sein, so dafs er sich mit Wasser überhaupt nicht mehr löscht

und infolgedessen ganz unbrauchbar geworden ist. Zudem ist

frischer Ätzkalk häutig schwer zu bescliaüen und noch schwieriger

aufzubewahren, da er aus der Luft begierig Wasserdampf und

Kohlensäure aufninmit und unter starker Erwärmung zu einem

Gemisch von Calciumkarbonat und Calciumhydroxyd zerfällt.

Für die Praxis von viel gröf.^erer Bedeutung ist das Gal-

ciumhydroxyd, Ca(0H)2, das durch Befeuchten des Calcium-

Oxydes mit der Hälfte seines Gewichtes Wasser gewonnen wird

und in jedem Dorfe aus Kalkgruben bezogen werden kann.

Das Galdumhydroxyd hat vor dem Calciumoj^d den Vorzug,

dafs es reiner ist als dieses, indem sich die groben mechanischen

Eteimeogungeu nach dem Loschen zu Boden setzen und entfernt

werden können. Dagegen hat das Kalkhydrai mit dem ge-

brannten Kalk den Nachteil gemeinsam, dafs es ebenfalls eine

grofse Affinität zur Kohlensäure besitzt und sich daher leicht

zu Calciumkarbonat umsetzt. Mit der Bildung von uulösliclien

Kalksalzen nimmt aber die Alkalesceiiz und damit aucli die des-

infizierende Wirkung des ( "alciumliydroxydcs bedeutend al), uiul

theoretisch müfste man annehmen, dafs die Karbonatbildung mit

der Länge der Zeit eine vollatäudige wird und der Kalk des-

halb als Desinfiziens ganz unbrauchbar werden sollte.

Um diese Frage zu entscheiden, stellte ich die folgenden

Versuche an, bei denen ich möglichst natürliche Verhältnisse

nachzuahmen bestrebt war.
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Mit Kalziuinhydroxyd, das ich mir ans einem sop^. Kalk-

suni|)f auf dem Werk platze eines hiesigen liainueisters verschallte,

füllte ich zwei grofse Kühel etwas üher die Hälfte", bedeckte

sie lose mit lirettern und stellte sie im Freien auf. Das ('alOH)^,

das durch Löschen von Weifs- oder Kettkalk gewonnen war,

hatte bei Beginn meiuer Versuche eine dickbreiige Konsistenz;

nach einigen Wochen schon bildete sich aber auf der Oberfläch©

des Kalkbreies eine feste, schützende Schicht, während die dar-

unter befiudüchen Partien gleichmäFsig feucht waren. Aus dem

einen Kübel entnahm ich die zur Bereitung der 20proz. Kalk-

milch erforderlichen Proben, den Inhalt des anderen dagegen

benutste ich, um den fortschreitenden Grad der Verwitterung

des Ca(0H)2 feststellen zu können.

l'm eine möglichst pleichmälsige und genaue Zusammen-

setzung der 20proz. Kalkmilch, die ich zu meinen Versuchen

verwandte, zu erzielen, wurden die dem Kübel entnommenen

Proben unter Luftabschlufs zwischen Lagen von Filtrierpapier

bei 100® getrocknet. Von dem so hergestellten trockenen Kalk-

hydrat wurden 20 g mit 80 g destilliertem Wasser möglichst

rasch im PorzellanmOrser zu einer gleichmäfsigen Mischung an-

gerieben.

Bei einigen späteren Versuchen, bei denen das Oalcium-

hy<lroxyd nicht meinem Kübel entstainnile, wandte ich eine

andere Methode zur Darstellung der Kalkmilch an, auf die ich

in den eiuzehieu Fällen zurückkommen werde.

Der Gesamtgehalt der Kalkmilch an gelöstem und un-

gelöstem Ca(OH)^ wurde jeweils nach der sog. Restmethode

durch Übersättigen mit NormalozalsAure und Zurücktitrieren mit

Normalnatronlauge auf folgende Weise bestimmt: Nach kräftigem

Umschütteln wurden 5 ccm Kalkmilch in einem Mefszyltnder

abg< messen, in ein Becherglas gebracht und die im Mefszylinder

jinliatt» nden Teile nut 10 ccm destiUiertem Wasser nachgespült.

|)ann wurden mittels Pijuite 10 ccm Normaloxalsäure zugesetzt,

einige Tropfen l'iH'nolpliilialeinlö»ung als Indikator beigegeben

und mit ^^orululnatrOQlaug6 zurücktitriert. Wurden z. B. von
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der Nornialimtronlauge bis zur bleibenden Rötung 2,1 ccm ver-

braucht, 80 entspriclit dies 5,84(5% Ca(0H)2

10,0—2,1 = 7,9 Normaloxalsäure,

15.8 . 0,37 = 5,846% Ca{OB)..

Eine Pipette konnte zum Abmessen der Kalkmilch nicht

gebraucht werden, weil sie sich stets mit dem ungelösten Oal-

ciomhydroxyd und gelegentlichen anderen Beimengungen ver*

stopfte. Da sich aber mit dem Meiszylinder nicht ganz scharf

abmessen läfst, anderseits trotz kräftigen Schfittelns nicht immer
gleich viel von dem suspendierten Ca(OH]^ in das Bedierglas

gelangt, so fielen die Resultate der einzelnen Titrationen nicht

ganz gleicbmäfsig aus. Um trotzdem möglichst genaue W^erte

zu erhalten, wurden hei jedem Versuche vier Titrationen aus-

geführt und aus diesen die Durchschnittszahl zur Berechiuuig

herangezogen. Nornialsalz- oder Salpetersäure konnte man zur

Titration nicht benutzen, weil durch diese auch der unwirksame

kohlensaure Kalk bestimmt wird, während für uns bei der Kalk-

milch nur die Menge des wirksamen als Ca(0H)8 vorhandenen

Kalkes von Wichtigkeit ist.

Als Testobjekt dienten mir bei diesen Desiufektionsversuchen

mit 20proz. Kalkmilch 24stündige Agarknlturen von Typhus-

und £1 Tor-Bakterien.

Die Jauche stammte aus einer in der Nfthe des Institutes

befindlichen Grube; sie hatte schwach ammoniakalischen Greruch,

alkalische Reaktion und zeigte wenige feste Bestandteile.

Neben frischer Jauche wurde beim gleichen Versuch auch

sterilisierte verarbeitet, um den verschiedenen Grad der l'm-

sotzung des Kalkes in Iteiden Medien beobachten zu können.

Dafs in frischer Jauche, welche aufser der Kohlensäure der Luft

auch noch die von den Bakterien produzierte enthält, die Kar-

bonatbildung eine vitl lebhaftere ist, als in der nicht sterili-

sierten Jauche, ist ohne weiteres klar. Deshalb erfordert erstere

auch einen gröfseren Kalkmilchzusatz, wenn man in annähernd

gleicher Zeit denselben Desinfektionseffekt erzielen will.

Aber auch physikalisch macht sich beim Versetzen von

frischer und sterilisierter Jauche mit Kalkmilch ein Unterschied
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bemerkbar, denn während in der sterilisierten Brühe der geringe

Niederschlag sich feinkörnig unter inangellmfter Klärung absetzt,

fällt er in nicht sterilisierter Jauche sehr voluminös und in grofseii

Wolken aus, wobei eine vollkommenere Klärung erreicht wird.

Den Niederschlag filtrierte ich Öfter ab, wusch ihn mit destil-

liertem Wasser aus und behaudelte ihn mit verdünnter Salzsäure,

in der er sich unter starkem Schäumen und Aufbrausen zu einer

gelblich gefärbten Blüsaigkeit Itete. Auf dem Filter blieben nur

wenige oiganische Bestandteile surflck. Aus dieser salzsauren

Lösung wurde nach dem Neutralisieren durch Ammoniumozalat

das Calcium wieder ausgefällt, ein Beweis dafür, dab der Nieder-

schlag fast ausschlierslich aus CaCOg bestand.

Die Anordnung der Desinfektionsyersuche mit der 20proi.

Kalkmilch war eine ähnliche, wie bei den früher schon beschrie-

benen, mit Kanalwasser und pulverfOnniguia Ca (011)2 ausgeführten

Untersuchungen.

In sechs Erlenmeyerk()lbchen wurden je 100 ccm Jauche

gebracht und drei Kölbchen im Autoklaven 1 '/j Stunden lang

erhitzt, nach welcher Zeit ihr Inhalt vollständig steril war, wie

ich mich stets durch Kontrollen überzeugen konnte. Während

der Sterilisation wurden die andern drei Kölbchen im Eisschranke

gehalten. Jedes der Kölbchen wurde dann mit zwei NormalOeen

einer 248tflndigen I^husagarkultur beschickt, tüchtig um-

geschüttelt, damit sich die Bakterien in der Flüsngkeit gleich-

mäfsig verteilten und dann KontroUrOhrchen geimpft

Der Kalkmilchzusatz wurde so verteilt, dafs von den sterili-

sierten Kölbchen das eiste 0,5, das zweite 1,0 und das dritte

2,0 Gewichtsprozente Kalkmilch enthielt. Den nicht sterili-

sierten Kdlbchen setzte ich 1,0, 2,0 und 3,0 Gewichtsprozente

Kalchmilch z«. Unter häufigem Umschütteln wurden nach 5,

10, 15 und i)U Minuten, sowie nach 1, 3 und 24 Stunden von

jedem Kölbchen eine Trohe entiiünmien und zur Anreicherung in

je ein Köhrchen Nulirbouilioa gebracht, die man für 48 Stunden

im Brutschrank beliefs.

Ganz in der gleichen Weise wie mit Typhusbazillen wurden

die Versuche mit El Tor-Vibhonen aufgeführt, nur mit dem
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einen Unterschiedo , dafs die entnommenen Proben statt in

Bouillon in 1 proz. Fej)ton\va8ser, welches nach der Vorschrift

von Kolle und Hetsch bereitet war, angereichert wurden.

Um aus der Bouillon, in welcher eine reiche Flora anderer

Bakterien gewachsen war, die Typhusbazillen zu isolieren, wurde

ein kleines Tröpfchen des Untersuchungsmateriala mit dem Dalli

in Verdünnungen auf drei Drygalskiplatten verrieben, die aol-

gOgpmgenen Kolonien ntther untersacht und nach 24stündigem

Wachstum dia Typbusbazillen vermittelst üblicher Methoden

identifiziert

Zur Isolierung der £1 Tor-Vibrionen wurde von den Proben

ein kleiner Platinlüffel entnommen und Material in 50 com Pepton-

wasser gebracht. Nadi 8 stündiger Bebrütung wurden von der

Oberfl&che der Kultur Proben entnommen und auf Agarplatten in

Verdünnungen übertragen. Auch hier geschah die Identifizierung

nach bekannten Methoden.

Über die Resultate dieser Versuche geben die Tabellen IV

bis IX Aufschlufs.

Tabelle IV stellt einen Versuch dar, bei welchem das

frische Ca(0H).2 gleich nach der Entnahme aus dem Kalksumpfe

verwendet wurde. Das Material wurde in der oben angegebenen

Weise getrocknet und aus dem trockenen Kalkbydrat eine 20proz.

Kalkmilch hergestellt. 5 com derselben mit 10 ccra Normaloxalsäure

versetzt und mit N. NaOH surücktitriert, verbrauchten 1,1 ccm

N. NaOH =: 6,586% CatOH),.

Der nftchste Versuch, Tabelle V, wurde erst drei Monate

spAter ausgeführt, nachdem sich auf der Oberfläche des Kübels

ein fester Überzug gebildet hatte. Das Galciumhydroxyd ent-

nahm ich den fast atisgetrockneten und granulierten Oberflachen»

Partien und bereitete daraus, nachdem es vollends bei 100'* ge-

trocknet war, eine 20 proz. Kalkmilch. 5 ccm in gewohnter

Wtise titriert, verbrauchten 2,1 ccm N. NaÜH — 5,846 \
Ca(UH)o.

Tabelle VI. Ca(0H)2 stammte aus den unteren Schichten

des Kübels und wurde nach vorsichtiger Entfernung der aus-

getrockneten Oberflächenpartien der Tiefe entnommen. 5 ccm
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der aus dem getrockneten Ca (OH)., liergestellten 20proz. Kalk-

milch verbraucliteii bei der Titration 1,2 ccm N. NaOU = 0,512%
Ca (OH),.

Tabelle VII. Proben aus den oberen Schichten dos Kü-

bels, welche ganz verwittert waren, sowie Proben aus den unteren

Schichten, die sich unzersetzt vorfandeo, wurden getrocknet, za

gleichen Teilen gemischt und aus dem 80 erhaltenen Calcium-

hydrozyd eine 20proz. Kalkmilch hergestellt. 5 ccm verbranchtea

2,5 ocm N. NaOH = 5.55% Ga(OH)s.

Tabelle VIII. Zu diesem Versuche yersohaffte ich mir

gelöschten Kalk bei einem Neubau. Das Ga(0H)2 war hier seit

ungeffthr acht Tagen in einer Kalkmulde untergebracht. Die

Proben, die eine dickbreiige Konsisteni hatten, entnahm ich von

der Oberfläche. Zur Ctowinnung einer SOpros. Kalkmilch rieb

ich einen Raumteil dieses dicken Kalkbreies mit 1 V2 Raumteilen

destillierton Wassers an, und von dieser Miscliung verbrauchten

r>ccmbeini Zurücktitrioren 0,8 ccm N. NaOH = 0,(>08'yo Ca{OIil.,.

Tabelle IX. Das ('h(OH).,, welches total ausgetrocknet

und granuliert war, entnahm ich den Überresten eines Fasses

auf einem Werkplatze. 20 g desselben verrieb ich direkt mit

SO g destilliertem Wasser zur Kalkmilch , von welcher 5 ccm

bei der Titiaüon 2.3 ccm N. NaOH = 6,476% Ca(0H)2 ver-

brauchten.

Fassen wir das Ergebnis dieser Untersuchungen susammen,

so kommen wir su dem Schlüsse, dafs sich Galdnmhydroxyd,

so wie es sich gewöhnlich in den Kalkgruben im Freien vor

findet, sehr lange sur Bereitung einer ffir die Desinfektion wirk-

samen Kalkmilch verwenden läfst. Dabei ist su beachten, dafs

die Oberflftchenpartien stets zu entfernen und nur die unzersetsten

unteren Schichten zu gebrauchen sind, wenn man günstige Des-

infektionsresultate erzielen will. Rin Vermischen des Ca(OH).>

ist, wie aus Tabelle VII ersichtlich, nicht zu empfehlen. Immerhin

kommen, wie uns Tabelle V und IX zeigen, auch schon ver-

wittertem Oa(()U)^ noch desinfizierende lOitrenschaften zu, da inj

Innern der verwitterten Brocken stets uoch uuzeraetztes Ca(0Hj3

eingeschlossen ist.
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Um ein l>ii(l davon /ii bektiinnuMi, in welchem Grade und

in welchem Zeiträume die rmwandlung des Ca(()M)o in Ca CO .

vor sich {^eht, untersuchte ich während dreiviertel Jahren jeden

Monat Proben der verwitterten OberHächenschicht und gleich-

seitig auch solche von den Tiefenpartien des im Freien auf-

gestellten Kübels. Die Versuche stellte ich in der Weise an,

dab ich 20 g des verwitterten trockenen Ca(OH]^ mit 80 g de-

stilliertem Wasser zur Kalkmilch anrieb, diese unter häufigem

UmschQtteln mehrere Stunden stehen liefs und dann filtrierte.

Kalkmilch konnte nicht direckt zur Bestimmung des Gehaltes

an gelöstem Ca(0H)2 verwandt werden, weil, wie ich schon

früher erwähnte, beim Abmessen stets ungleiche Mengen des

suspendierten Ca(OH)2 zur Titration ^langen.

Bei der im November zum erstenmal vorgenommenen Prü-

fung wurde das frische ('a(01I).j der Tiefe entnommen, hei I.uft-

absclilufs leicht getrocknet uud daraus in der angegebenen Weise

das Kalk Wasser bereitet. 10 ccm des letzteren verbrauchten

0,r> ccm NormalOxalsäure bis zur bleibenden Kütung: 0,5 • 0,37

= 0,lH5'»/o Ca (OH)..

Im Verlaufe der folgenden Monate war eine Abnahme an

wirksamem Ca(0H)3, wie aus Tabelle X ersichtlich, zu kon-

statieren.

Diese Abnahme betrug pro Monat ungefähr 0,0185 ®/o, sie

blieb aus im Monat Februar und Juli, um beim Übergang von

der kalten zur wftrmeren Jahreszeit, vom April zum Mai aufs

Doppelte anzusteigen (0,037%). Der unterhalb der verwitterten

Schicht befindliche gelöschte Kalk hatte auch am Schlüsse

meiner Untersuchungen im Juli immer noch den gleichen Ge«

halt an löslichem Ca (OH).,. 10 ccm des aus ihm hergestellten

Kalkwassers brauchten 0,.') ccm Normaloxalsäure = 0,185 %
CatOH).,.

Die unteren Partien waren al>-(> vollkonmien nn/,ers«4/t ge-

blieben, indem durch die Kohlensilure der Luft die Oijerfläche

des in dem Kübel befindlichen Kalkes in eine karbonatreiche

feste Schicht umgewandelt wurde. Diese schliefst die Tiefen-

partien vor weiterem Luftzutritt ab, wodurch eine fortschreitende

AreUv fOr f^cne. Bd. LXVn. 18
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Umsetzung in Kalziumkarbonat verhindert wird. Es ist dies ein

weiterer Beweis für das im vorigen Absciniitt Gesagte, dafs die

unteren Partien von im Freien befindlichen Ca(OH)o lange Zeit

zu einer wirksamen Desinfektion verwendet werden können.

Im zweiten Teil meiner Arbeit beschäftigte ich mich mit

deu desintizierenden Faktoren der Kalkmilch.

Wie wir aus der Literatur ersehen haben, gehen die An-

sichten über das wirksame Prinzip des Kalkes noch sehr nus-

dnander. Während die einen Autoreu die desinßzierende Kraft

bauptsllchlich der mechanischen Wirkung des Kalkes als Fftllungs-

mittel suschreiben, erblicken die anderen das abtötende Agens

ausschUeblioh in den stark alkalischen Eigenschaften des Kalkes,

und wieder andere nehmen eine Mittelstellung ein, indem sie

die Kalkwirkung als eine Kombination von Alkalesaenz- und

mechanischer Wirkung auffassen.

Zunttchst suchte ich nun die Frage der mechanischen Wir«

kung aufzuklären, wozu ich die folgenden Versuche anstellte.

In einem sterilen Zylinderglase wurde ein weicher kleiner

Fazesklunifien mit 500 ccm sterilisiertem Wasser aufgeschwemmt

und mit 10 g einer 20proz. Kalkmilch gefällt. Es entstand

sofort ein ziemlich voluminöser Niederschlag, der sich in ver-

liältnismäfsig kurzer Zeit absetzte. Um eine weitere Ein-

wirkung des noch vorhandenen ungelösten Ca(0H)2 aufzu-

heben und dieses ganz aus dem Niederschlag herauszuschaffen,

wurde nach einer Stunde die überstehende alkalisch reagie-

rende Flüssigkeit abgehebert und das Sediment nochmals mit

500 ccm sterilisiertem Wasser aufgerührt Nach abermaligem

Sedimentieren und Abhebern, wobei das abfiielsende Wasser nur

noch schwach alkalische Reaktion zeigte, wurden Proben des

Bodensatzes, um die lotsten Spuren von Alkali su beseitigen,

in zwei Röhrehen mit je 40 ccm sterilisiertem Wasser sentii*

fugiert, abpipettiert und diese Prozedur noch einmal wieder*

holt. Der restierende Bodensatz wurde dann in zwei Kölbchen

mit je 50 ccm Nährbouillon gebracht. Sowohl bei diesem Ver-

suche als auch i)ei eint iu zweiten in derbelben Weise ausgeführten

wur nach 4Ö »Sluuden uin reichlicheä W aclistum von KoU und
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anderen in den Fäzes vorhandenen Bakterien zu verzeichnen.

Es hatte also durch die Fällung keine Abtöiung der Bakterien

stattgefuiideu.

Bei den weiteren Versuchen war es mir hauptaAchlicb darum

zu ton, die Einwirkung des Alkalis so gut als mdglicb aussu-

schalten, was ich dadurch zu erreichen suchte, dals ich das ge-

löste Ca(OH)s durch Einleiten von Kohlensäure möglichst rasch

in CaCOt umwandelte. Dabei verfuhr ich in der Weise, dafs

ich in einem sterilen grofisen Reagensxylinder 25 ocm Kalkwasser

mit 25 com sterilisiertem destilliertem Wasser vermischte und

diese Mischung mit zwei kleineu PlatinlöfTelchen Material

einer Aufschwemmung einer 24 stündigen Schrägagarkultur von

Kol! in 10 com sterilisiertem Wasser versetzte. Mit 0,1 ccm

dieses ßakteriengemisches wurden sofort KontroUplatten gegossen.

Dann leitete ich in die Kalkwassermischung Kohlensäure ein,

die ich aus CaCOj und verdünnter Salzsäure entwickelte. Nach-

dem sich der gebildete Niederschlag abgesetzt hatte, was in drei

Stunden erfolgt war, verbrachte ich vom Bodensatze, sowie von

der Mitte und der überstehenden Flüssigkeit je 0,1 ocm in ver-

flüssigten Agar und legte damit Platten an, die nach 468tflndigem

Wachstum folgendes ergaben:

Kontrollpktt« Oberfläche Mitta Bodennti

220 000 Kolon. 5120 Kolon. 17 560 Kolon. 24 180 Kolon.

In ganz gleicher Weise worde der nächste Versuch aus-

geführt, mit dem einzigen Unterschiede, dafs 25 ccm Kalkwasser

statt mit destilliertem Wasser mit 25 ccm filtrierter und sterili-

sierter schwach alkalischer .lauche vermischt wurden, wobei keine

Fällung entstand. Das iM-gebuis war:

KontroUpliUte Ubortläche Mitte BodeiiHaU

179 550 Kolon. 2356 Kolon. 14 JÖO Kolon. 2d yiü Kolon.

Bei einem weiteren Versuche, bei dem der seitherige Modus

der Ausführung eingehalten wurde, vermischte ich 45 ccm Kalk-

wasser mit 5 com sterilisierter und filtrierter Jauche, versetzte

mit Koliaufschwemmung und leitete Kohlensäure ein.

KontfoUplafcte Oberflleha Milte Bodenaati

150000 Kolon. 58 Kolon. 73 Kolon. 186 Kolon.
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Da bei diesem Versuche die KohleiKsäurezufuhr infolge Über-

schftumens unterbrochen werden mulÜBte, ging die Umsetzung des

Ca(ÜH).., in CaCOjj zu huigsam vor sich, und das Alkali hatte

deshalb Gelegenheit, längere Zeit auf die Bakterien einzuwirken,

wodurch die starke AbtOtong bedingt wurlie.

Um eine rein mechanische Wirkung su erzielen, und jeg-

lichen Einflufs des Alkalis unmöglich zu machen, führte ich

einen neuen Versuch in nachstehender Weise aus.

25 ccm filtrierte und sterilisierte Jauche, die schwach al-

kalisch reagierte, vermischte ich mit 25 ccm sterilisiertem destil-

lierton Wasser in einem grofsen Reagenscylinder und neutrali»

sierte mit verdünnter 0,5proz. Essigsäure, wozu zwei Tropfen

nötig waren. Dann leitete ich in das (ieniiscli Kohlensäure bis

zur Sättigung ein und vernetzte es mit zwei kleinen Platinlöifeln

einer Aufschwemmung einer -?4 stündigen Koliagarkultur in 10 ccni

sterilisiertem Wasser, Nuehdeni ich mit 0,1 ccm sofort eine

Kontrollplatte beschickt hatte, wurde dem Gemisch 50 ccm

Kalkwasser zugegeben. Diese Quantität Kalkwasser reichte nicht

aus, die vorhandene CO^ zu binden, was daraus hervorging, dafs

bei einem erneuten tropfenweisen Zusätze von Kalkwasser immer

noch ein Niederschlag entstand und die Mischung nicht alkalisch

reagierte. Die GO3 war also im Übeischufs vorhanden und eine

Anwesenheit von Alkali ausgeschlossen. Nach drei Stunden

hatte sich der reichlich entetaudene Niederschlag abgesetzt,

worauf ich je 0,1 ccm vom Bodensatze, sowie von der Mitte

und Oberfläche der überstehenden Flüssigkeit in Agar brachte

und Platten gofs. Eine weitere Probeentnahme erfolgte nach

24 Stunden. Nach 48ätündigem Wachstum ergab sich folgendes

iiesullat

:

Zeit der

ll

Kotnahme 1

Ob«rlliobe Mitte Kfedexaohlag

» Stunden .
,270 000 Kol.

ungelilhr
j

* ^* *

1 _

1

58300 Kol.

24430 Kol.

58300 »

38 060 Kol.

68300 >

Aus all diesen V^ersuchen geht hervor, dafs von einer me-

chanischen Wirkung des Kalkes im Sinne einer AbtOtung der
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Bakterien nicht die Rede sein kann. Die Bakterien werden von

dem bei jeder Kalkdesiufektion sich bildenden Niedersclila^^e in

die Tiefe gerissen nnd im Bodensatz ongereicliert, nach Verlaal

einer gewissen Zeit erholen sie sich aber wieder und verteilen

sich gleichmäTsig in der Versuchsflüssigkeit. DaTs eine mecha-

nische Wirkung ausgeschlossen ist, gebt auch daraus hervor,

dafs bei späteren Versuchen, bei denen ich ganz schwache Gal-

dumhydroxydlösungen (vierfach verdünntos Kalkwasser) auf Koli*

baktorien einwirken liefs, diese schon abgetütet waren, bevor

sich überhaupt die geringste Spur eines Niederschlages gebildet

hatte. Femer dürfte sich die von Citron angeführte Tatsache,

dafs bei der Einwirkung von Kalk auf BakUiicn dieser mit der

liakteriennienibran Kalkeiweifsvcrbindnngen eingehe und dadurch

ai>tötcnd wirke. iiKs sehr unwahrscheinhcli erweisen, da derartige

Verbindungen selltst im tierischen Organismus, in welchem sich

doch die Reaktionen viel sicherer als im Reagensglase abspielen,

kaum zustande kommen. So hat Ham m ersten erst kürzlich

gezeigt, dals sogar bei dem Fibrin, das besonders nahe Besie-

hungen zum Kalk haben sollte, dieser als mechanische Beimengung

angesehen werden mufs. Das fiiweifs enthält die Kalksalze,

aulserdem H3PO4 und andere als mechanische Beimengungen,

von denen es allerdings seither noch nie hat befreit werden

können. Im übrigen dtürfte es, so lange es nicht gelungen ist,

die Struktur des Biweifsmoleküls aufzuklären, sehr schwer sein,

den Nachweifs derartiger Kalkeiwei&verbindungen zu liefern.

Was nun die Alkaleseenz des Kalkes betrifft, die, nach«

dem eine mechanische Einwirkung dessell)en ausge.'^chlossen

ist, rmr noch ausscldiefslich als desudi/.iereiides Agens in Be-

tracht kommen kann, so mufste zunächst die Frage ventiliert

werden, ob das wirksame l*rin/a{» einzig und allein der Alkales-

eenz zuzuschreiben ist, oder ob dabei noch andere Faktoren im

Spiele sind.

Schon Behring^') hatte darauf hingewiesen, düfs der AI-

kalescenzgrad nicht allein ausschlaggebend sei für das Resultat

einer erfolgreichen Desinfektion, sondern dab es ganz davon

abhänge, was für ein Alkali verwendet wird. Von Ammoniak
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odor kohlpTisaureni Anmioniak sei beispielsweise um Cliolera-

vibrionei) ab/utiUdi ein bis sechsmal höherer Alkalescenzgrad er-

forderlich, als wie von anderen Alkalien.

Diese Angaben bestätigten und ergänzten seine Schüler,

V. Lingelsheim^) und Boer^). Nach v. Lingelsheim
mufsten von Baryumhydroxyd , Natriumhydroxyd und Calcium*

hydrozyd, auf Normalnatronlauge berochnet, verschieden grobe

Quantitäten zu einem Serum sugesetst werden, um in diesem

die Vermehrung von Milsbnuidbazillen zu verhindern. Bei Am-
moniak bedurfte es hierzu eine siebenfach grOfsere Menge als wie

bei Normahiatronlauge. Behring, v. Lingelsheim und Boer
fanden fOr den Unterschied in der desinfizierenden Kraft der

NaOH, des Ca(0H)2 und Ba(OH)s eineraeits und des NHg an*

dererseits keine Erklärung.

Ein solcher Aufschlufs wurde erst durch die Arbeiten von

Kroenit; und Paul^'')^'*) gej^eben. Auf Grund der Jonentheorie

erivUiren diese V)eidon ForsclnT das verschiedene Verhalten der

Alkalien aus dem (Jradc der elektrolytischen Dissociation. K OH
und Na OH gehören zu den starken Basen, und wenn man den

Grad der elektrolyüsclien Dissociation als Mafsstab der Stärke

einer Base annimmt, so sind Ca(OH)s und P>a(0H)2 ebenfalls zu

den starken Basen zu rechnen, während NH, dagegen eine sehr

viel schwächere Base ist.

Die von Kroenig und Paul an Milzbrandsporen und

Staphylokokken angestellten Versuche führten zu dem Resultate,

dafs die Basen im Verhältnis ihres Dissooiation^gra^es, d. h. en^

sprechend der Konzentration der in der LOsung enthaltenen Hydro*

xylionen ihre desinfektorische Wirkung entfalten.

Bei meinen Versuchen ging ich von der Voraussetzung aus,

dafs. falls die Alkalescen« das allein wirksame Prinzip der Al-

kalien ist, dieselben bei einem ganz genau gleichen Alkalescenz-

grad auch die gleiche desinfizierende Wirkung ausüben müssen.

Um mir hierüber Klarheit zu verschaffen, machte ich ver-

Lil'-icheiide DesiuSektiojisversiiclip mit Ca(OH)o-, KaOH-, NaOH-,

r^n((3II).. und NHvLösuugcn. Die Ca(OH)r,-Lösuiig bereitete ich

diesem Zwecke aus reinstem Calcaiia usta e manuore.
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Als Testobjekt beniit/to ich Bakterium Koli. das noch etwas

widerstandsffthijrer als Typhus- und Cholorai)akterien ist.

Die Lösungen wurden vor jedem V^ersuche frisch eingestellt

und sofort verwendet Dabo! ging ich von der Calciumbydroxyd*

lösung aus. von welcher 10 ccru hei der Titration 0,8 ccm

Normaloxalsäure bis zur bleibenden Rötung des Phenolphthaleins

erforderten. Dementsprechend wurden die anderen LOeungen genau

auf den gleichen Alkalescenzgrad eingestellt, so dafs alle bis zur

Neutralisation 0,6 ccm Normalozalsfture verbrauchten. Der Prozent*

gehalt an gelösten Alkalien ist jeweils in den Tabellen angegeben.

Je 100 ccm dieser Lösungen brachte ich in sterile Erlen-

meyerkOlbehen und versetzte sie mit einer Aufschwemmung einer

248t(indigen Schrägagarkultur von Koli in 10 ccm sterilem de-

stilliertem Wasser. V^on die.«en Mi.sfliuu^eu, die durch hftufiges

L'mschütteln in Bewegung gehalten wurden, entnahm ich nach

5, 10, 15 und HO Minuttn hzw. nach 1, 3 und 24 Stunden

einen kleineu PiatinlölTel voll, um damit Agarplatteu zu gielseo,

die 4K Stunden hei 37° verblieben.

Das Resultat dieses Versuches ergibt sich aus Tabelle XI.

Man ersieht daraus, dafs Ca(OH)a, Ba(0H)2, KOH und NaOH
sämtliche Kolibakterien abtöteten, während das NH« absolut

keinen Einfluüi auaübte.

In Tabelle XII sind die Versuche zur EIrmittlung der Kon-

zentration enthalten, bei welcher die NHg-LOeung abtötend auf

Kolibakterien einwirkt. Ich fand, dab hierzu ein zehnmal

stärkerer Alkalescenzgrad erforderlich ist als bei den genannten

anderen Alkalien.

Tabelle XIII zeigt die Grenzwerte der verschiedenen Al-

kalien, welche ich nach vierfacher Verdünnung der ursprüng-

liehen Lösungen von Ca{üH)o, BafOII)^, KUll und Na Oll mit

sterilisiertem, destilliertem Wasser erhielt. Von jeder dieser

Lösungen verbrauchten 10 ccin zur Neutralisation 0,15 ccm Nor-

maloxalsiiure. Im übrigen war die Anordnung sowohl bei diesem

Versuche wie bei dem folgenden auf Tabelle XIV verzeich-

neten Kontrollversnche die gleiche, wie sie in Tabelle XI an-

gegeben ist
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Ein weiterer Versucli wurde unter Einhaltung (]ersell)en Be-

dingungen, wie sie von Krönio; und Paul{^') festgelegt wurden,

ausgeführt, um den Desinfektionsu ort verschiedener Iy<jsnngon von

Alkalien zu vergleichen. Nur habe ich das Verfahren iur meine

Zwecke etwas vereinlacbt.

Als Testohjekt dienten dabei ebenfalls Kolibakterien, welche

an annäbernd gleichgrofse, ungeschliffene Granaten, die in Tor>

geschriebener Weise gereinigt und getrocknet waren, angetrocknet

wurden.

15 Röhrchen 24 Stunden alter Kolischrägagarkultureu wurden

nnt '^0 ccm .sterilem, destilliertem Wasser aufgeschwemmt und

durch ein steriles Pa|iierfilter in ein sterilisiertes Erlenmeyep-

kölbchen filtriert. Vor und nach der Filtration angelegte Agar-

platten zeigten, dafs der Bakteriengehalt der Au&ehwemroung

darcb das Filtrieren nicht merklich abgenommen hatte. Die

Granaten wurden dann mit der filtrierten Bakteriensuspension ge-

schüttelt. Die Oberschttssige Flüssigkeit liefs ich gut ablaufen,

brachte dann die Granaten in eine sterile Petrischale, und liefs

sie im Vakuum über Schwefelsfture 2 Stunden trocknen.

Die Lösungen von Ca(OH)j|, Ba(0H)2, KOII und NaOH,
welche alle wieder so eingestellt waren, daiÜB je 10 i cm 0,1IS com

Normaloxalsäure zur Neutralisation verbrauchten, brachte ich in

sterile Doppelsch&lchen und beschickte jedes derselben mit sieben

Granaten. Nach Ablauf von 6, 10, 15 und 30 Minuten, bzw. nach

1, 3 und 24 Stunden wurde je eine Granate dem Desinfektions-

mittel mit ausgeglühter Pinzette entnommen, mit destilliertem

Wasser abgespült und dann in verdünnte, einer Vio'Normalsäure

entsprechende, also 0,0G proz. Essigsäure zur Unschädlichmachung

des Desinfiziens übertragen. In diesem Reagens verblieben die

Granaten 5 Minuten und wurden hernach durch Abspülen mit

destilliertem sterilisiertem Wasser von der anhaftenden E.«sig-

.silure befreit. Jede der (iranaten gelangte nach dieser Prozedur

in ein 1 ccm steriles Wasser enthaltendes Keagensglas, aus

welchem sie nach tüchtigem Schütteln, um die anhaftenden

Bakterien abzusprengen, zwecks Einleitung des Flattenverfahreufi
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in 10 ccm verflüssigten Agar übertragen wurde. Nach 48 stün-

digen) Wachstum wurden die Kolonien gezäldt

Die Resultate (li(^ses Versudies sind in Tabelle XV ent-

halten und bestätigen die Ergebnisse dos vorhergehenden Ver-

suches, welcher mit Baktcrienaufschwemmung angestellt wurde.

Die beim Ba(OH)| nach 10 Minuten eingetretene Vermehrung

der Kolonien war auf Mischinfektion suriickzufübren. Die Platte

war frei von Bacteriam coli, dagegen wuchsen gro&e, wei(agraue,

saftigglAniende Kolonien, bestehend aus beweglichen, Gram posi-

tiven Stäbchen, welche die Gelatine trichterförmig veiflüssigten

;

aller Wahrscheinlichkeit nach handelte es sich dabei um Proteus

vulgaris.

Auffallend war auch die in Tabelle XIII und XIV zutage

tretende Differenz in der desinfizierenden Wirkung von KOH
und Na OH. Ich erklärte mir diese Erscheinung dadurch, dafs

ich bei den Versuchen der Tabelle XIII die Lösungen von

KoII und NaOH sterilisiert hatte, weil sie bei der schwachen

Konzentration SchinHnel])ilze enthielten und dieselben mir bei

wiederholten Vorproben Störungen verursachten. Durch die

Sterilisation wurde eine Veränderung des Dissociationszustnudes

der Lösungen und eine gewisse Zersetzung des KOH und NaOH
herbeigeführt, was sich schon äulserlich da<lurch dokumentierte,

dals in den sterilisierten Lösungen glänzende Flimmerchen zu

bemerken waren. Um diese Anahme experimentell zu beweisen,

machte ich noch einen Versuch mit sterilisierten und nicht steri-

lisierten Lösungen von KOH und NaOH. Die Ausführung des-

selben geschah in der gleichen Weise, wie beim vorbeigehenden

Versuche. Als Testobjekt dienten ebenfalls an Granaten ange-

trocknete Kolibakterien.

Das Ergebnis dieses Versuches, das in Tabelle XVI nieder-

gelegt ist, bestätigt aufs deutlichste, dafs einzig und allein durch

das Sterilisieren die Dej^infektionskraft der KOII und NaOH-
Lösungen vermindert wurde: aiKlcr.seit.s ergab sich dabei eine

vollkommene Übereinstimmung mit deu iu Tabelle Xlil und XIV
angegebenen Werten.
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Resultate:

Waa nun die Resultate meiner Versuche anbetritYt, so lassen

sie sich flahin zusammenfassen, dafs es nicht die Alkaliuitüt des

Kalkes und der anderen Alkalien als solche ist, welche die des-

infizierende Wirkung verursacht, das geht schon daraus hervor,

dafs trotz eines ganz genau gleichen Alkaleacenzgrades bei den

einzelnen Alkalien die Desinfektionskraft eine verschiedene ist.

Vielmehr sind es die in Lösung befindlichen Hydroxyljonen, in

welchen das wirksame Prinsip des Kalkes sowie der anderen

Basen lu suchen ist. Ein Beweis dafür ist, dafs die Hydroxyde

der einwertigen Metalle des Ka und Na, die nur eine Tertretbare

Hydroxylgruppe haben, einen geringeren Desinfektionswert be-

sitsen, als die Hydroxyde der sweiwertigen Metalle, des Ca und

Ba, bei welchen swei vertretbare Hydroxylgruppen Yorhanden

sind und die infolgedessen auch eine gröfsere Anzahl von Hydro*

xyljonen in den Lösungen besitzen.

Berücksichtigen wir nocli den in der Chemie feststellenden

Satz, dafs die Basicität der Alkalien, die doch im allgemeinen

an die Hydroxylgruppe gebunden ist, mit zunehmendem Mole-

kulargewicht steigt, so finden wir auch hierin eine Erklärung

der verschiedenen Desinfektionskraft der einzelnen Alkalien und

Mne Bostfitigung meiner Versuche.

NII3, das überhaupt keine Hydroxylgruppe besitzt, mit dem

Molekulargewicht 17, desinfiziert am schlechtesten, Na OH, Mole-

kulargewicht 40, und KOH, Molekulargewicht 56, stehen in der

Mitte und wirken annähernd gleich, dann kommt Ga(OH)s, Mole*

kulai|;ewicht 74, und am besten ist der Erfolg mit Ba(OH)s,

das höchste Molekulargewicht von 171 hat

Wahrend ich mit der Lösung der mir gestellten Aufgabe

beschäftigt war, erschien eine Arbeit von M. Kaiser**), in welcher

darauf hingewiesen wird, dafs die bisherigen DesinfektionsTor*

Schriften von Fäkalien, besonders im Stechbecken, ungeniigend

seien, da diese Desinfektionen ausschliefslich diarrhoische und

dünnbreiige Stühle berücksichtigen, während nach Ansicht mancher

Kliniker bei Tyj>hns sehr häutig feste Stühle vorkommen, l'm eine

gründliche Desinfektion dieser kompakten Fäces herbeizulühreu,
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komme es in erster Linie tiuruul" an, ein Mittel zu verwenden,

welches das NIedium, in das die Bakterien eingeschlossen sind,

möglichst rasch zur Lösung hringe. Dabei spiele die Konzen-

tration der Desinfektionslösung und ihre Einwirkungsdauer für

die AbtötuDg der. in den Fftces enthaltenen patbogenen Keime

eigentlich nur eine sekundäre JEtoUe; wonach man sich bei der

Wahl des Desinfektionsmittels zu richten habe, das sei der Zu-

stand der FAoee, ihre Koosistens, doch dürfe dabei der Proteni-

gehalt an Desinfiziens nicht unter die im Laboratorium an Kein-

kulturen ausprobierte Grenze heruntergehen.

Die eisten Versuche führte Kaiser aufser mit 5pros. Kresol-

seÜenlOsung noch mit SOproz. Kalkmilch aus, cUe er nach

Pfuhls Vorschrift aus frisch gebranntem Kalk herstellte. Beide

DesinfiKientien Kefs er auf feste Faces einwirken. Dabei zeigte

es sich, dafs diesen beiden Mitteln der Nachteil anhaftet, nur sehr

langsam lösend auf Fäkalien einzuwirken und infolgedessen auch

sehr langsam zu desintiz-ieren. Einen besseren Ertolg versprach sich

Kaiser mit Rücksicht auf die chemische Konstitution des Kotes,

namentlich bei dessen Gehalt an Fetten und Seifen, von stark

alkalischeu Laugen. Versuche, bei denen er 10 und 15 pro/,.

Lösungen von gewöbnliebem Ätznatron (Laugenstein) auf feste

Fäces einwirken liefs, bestätigten seine Voraussetzung. Die

Tiefenwirkung des Atznatrons war in derselben Zeit eine be-

trächtlich .gröfsere als bei Verwendung einer 5proz. Kresol-

seifenlOsung oder einer 20proz. Kalkmilch.

In Anbetracht dieser von Kaiser fesiigestellten Tatsachen

war es für mich von Interesse, zu konstatieren, wie sich eine

Kalkmilch, die anstatt aus frisch gebranntem Kalk ans dem in

Kobeln im Freien aufgestellten Calciumhydroxyd hergestellt war,

in bezug auf ihre Tiefenwirkung gegenüber festen Fftces ver-

hält, bzw. in welcher Zeit die in den Fäces enthaltenen Koli-

bakterien abgetötet werden.

Zur Bereitung der Kalkmilch wurde das ( 'alciumbydroxyd

den unteren Schichten des Kübels entnommen inid ein Raum-

teil desselben mit 1% Kaumteilen Wasser zu einer gleich

m&Isigen Mischung angerieben.
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Ale Testobjekt wählte ich, wie bereits gesagt, das in jedem

Kote regelniäfsig Torkommende Bacterium Coli und zwar aus

dem Grande, weil es mir in verschiedenen Versuchen mifslun^en

war, feste frische Fiicps mit Typhus- und Cljolerahazillen so zu

imprägniert'?), dafs diese Bakterien j^leichuiäfsig in allen und

zumal <len mittleren Schichten verteilt «gewesen wären. Aufser-

dem sind Cholera- und Typhushaklerien weniger resistent als

KoHbazillen und es lassen sich deshalb die mit letzteren erzielten

Resultate ohne weiteres auf die beiden erstgeoanuteo Bakterien-

arten anwenden.

Bei der AusfOhrung der Versuche hielt ich mich im allge-

meinen an die von Kaiser angegebene Methode.

Ein grofses Becherglas wurde mit 700 com der jedesmal frisch

herpfestellten Kalkmilch über die Hälfte angefüllt imd die zu des-

infiziert iidcn Fäkahnassen, nachdem sie zuerst auf Anwesenheit von

Koli untersucht waren, darin in einem Dralitkörbchen l)is auf den

Boden versenkt. Zur Zeit der Probeentnahme, die tagsüber alle

*wei Stunden erfolgte, wurde das Körbchen herausgehoben, in

ein anderes Becherglas gebracht und die Fäces so lange mit

steriUsiertem Leitungswasser abgespült, bis die Desinlektions-

flüssigkeit und mit ihr die bereits au^eweichten Kotpartien weg-

geschwemmt waren. Darauf erfolgte die Probeentnahme mittels

Platinnadel an verschiedenen Stellen der Oberfläche und aus der

Tiefe des Kotes, desgleichen wurden Kontiollplatten aus den ab-

geschwemmten Partien angelegt. Die Proben wurden sofort in

verflüssigte Gelatine gebracht, gründlich verteilt und zu Platten

verarbeitet. Die durch die Entnahme des Materials in den Kot-

ballen entstandenen L(')cher verschmiet tc man sorgffiltig, um dann

das Körbchen wieder in die Desinfektionsllüssigkeit zurückzu-

bringen.

Die gegossenen Platten wurden nach fünftägigem \'erbleiben

im Brutschranke bei 22' auf das Vorhandensein von KoU-, von

verflüssigenden und nicht verflüssigenden Bakterien kontrolliert.

Bei dem in Tabelle XVll zusannneiigefafsten Versuche

liefe ich die Kaliuuilch auf eiueu kompakteu zylindrischen Fäzes-
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kegel, welcher ungefähr 10 cm lang« 3 cm dick und 42 g schwer

und mit etlichen Schlacken versehen war, einwirken.

Die Kalkmilch hatte einen Gehalt von 6,3641% Ca (OH),;

5 ccm mit 10 ccm Normaloxalsäure versetzt und mit Normal-

natronlauge zurQcktitriert, verbrauchten 1,4 ccm Nonnalnatron-

lauge.

Beim jedesmaligem Herausnehmen des Körbchens aus der

KalkbrQhe war der Päceskegel mit einer Schicht von ungelöstem

Ca (011)2 hedeckt. Die im Bechergluse befindliche Flüssigkeit

war i^elb gefärbt und roch scliwach nach Ammoniak. Nach acht-

stündiger Einwirkung zeigte sicli dor Kot, namentlich im Boreiche

der Sclilacken, wo für diiä Eindringen der De.sinfektionsfiüs.sig-

keit günstige Verhältnisse geboten waren, stark arrodiert, und

nach 20 Stunden war er zu einem dicken Brei veriiüfisigt, in

dem sich noch die Schlacken vorfanden. Aus ver.«?chiedenen

Stellen entnommene Proben erwiesen sich irei von Kohbazillen.

In KontroUplatten, die aus den abgeschwemmten Anteilen ge-

macht waren, fanden sich keine Kolibakterien, dagegen wuchsen

wenige verflOssigende Kolonien.

Die Art der Ausführung dieses Versuches schien mir den

Nachteil su haben, dafs dabei die natürlichen Verhältnisse zu wenig

berücksichtigt wurden, denn einesteils sollendoch nach denAngaben

derDesinfektionsvoTschriften dieFäcesmit dem Desinfiziens tüchtig

umgerührt werden und andern teils wurde beim Versuch der Kalk-

milch durch die Fäces Wa.sser entzogen, w;is zur Folge hat, dui's die

Löslichkeit des suspendierten Calciumhv ilroxydos erschwert und

der Gehalt an wirksamem golö-stem Ca (OH).j verringert wird.

Diese Übelstände hoffte ich in dem nun folgenden Versuche,

dessen Kesultate in Tabelle XVIII wiedergegeben sind, da-

durch zu vermeiden, dafs ich das KOrbchen mit dem Kote un-

geffthr alle halbe Stunden mehrmals vorsichtig auf- und abbe-

wegte, wodurch die Kalkmilch wieder gleichmäfsig gemischt und

die auf den F&ces liegende Schicht von Ca (Od)} erneuert wurde.

Nach jedesmaligem zweistündigen Abimpfen versetzte ich die

Kalkmilch mit 10 ccm Urin, um das derselben entzogene Wasser

zu ersetzen.
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Als Versuchsobjekt dieute ein ziemlich harter Fäcescyünder,

12 cm lang, 3,5 cm dick und 98 g schwer von schwach alkalischer

Reaktion, welcher sahlmche grobe Beimengungen enthielt.

Der Gehalt der Kalkmilch wurde nach dem seitherigen Ver*

fahren auf Ca (OH), bestimmt

Nach achtstündigem Einwirken des Desinfizieus war der Kot-

ballen oberÜäclilich schon zienilit h angegriffen, nach 24 Stunden

hatte er sich abgeplattet zu Boden gesetzt und nacli HO Stun«l(Mi

befand sich in dem Körhchen ein mit grol)en Sciilackeu ver-

miscliter (hcker Brei, iu welchem Koli Bakterieu uicht mehr uach-

zuweiseu waren.

Das Resultat gestaltete sich also in diesem Falle insofern

günstiger, als nur vier Stunden mehr erforderlich waren, um
die Kolibasillen in der doppelten Quantität Fäces abzutöten,

wobei noch zu erw&hnen ist, dafs der verarbeitete Fftces-

cylinder von h&rterer Konsistenz war, als bei dem vorbeigehen-

den Versuche.

Ein Vergleicli mit den von Kaiser erhaltenen Resultaten

bei Verwendung von Kalkmilcli, die aus fi ischgebranntem Kalk

hergestellt war. liefs sieh insofern nicht aufstellen, als der genannte

Autor die Desinfektiousflüssigkeit nicht bis zur völhgen Auf-

lösung der Fäces und Abtötung der Kolibakterien einwirken liefs,

sondern seine Versuche schon vorher abbrach.

Im Ansehluls an diese Versuche mit 20proz. Kallcmilch

machte ich sodann noch je einen Versuch mit lOproz. und 15proz.

Ätznatronlauge. Als Ausgangsmaterial zur Herstellung der Des-

inlekti()ns(iüssi*;keiten verwendete ich analog wie Kaiser daa

ganz gewüinilicho Atznatron, das unter dem Namen »Laugen-

stein« in den Handel koniini. Zur Bereitung der Laugen wur-

den lC)Og für die 10% hzw. 150 g für die 15% in gewiihnlichem

Wasser unter Erwärmeu in einer Pürzellauschale zum Liter

gelöst und die Lösungen nach dem Absitzenlaasen klar abge-

gossen. Da der Laugenstein, entsprechend seiner Herstellungs-

weise, stets noch Ätzkali enthält, so war der Alkalescenzgehalt

der Losungen naturgem&fs ein höherer als 10% und 15%.

L yi.,^ jd by Google
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10 ccm der Ätziiatronlüsung verbrauchteu 30,4 cciii Normal-

oxalsäure zur Neutralisation, und 10 ccm der loproz. Ätasuatrou-

lösung erforderten himsu 48,4 ccm Normaloxalsfture, was einem

Gehalt von 12,16% resp. in letzterem Falle einem solchen von

19,86% an Atzallcalien entspricht

In 700 ccm der lOpros. Natronlauge brachte ich einen festen

geformten Kot ohne gröbere Beimengungen von 9 cm LMnge,

3 cm Durchmesser, 40 g schwer, der schwach alkalisch reagierte.

Die Losung nahm bald eine braune Farbe an und roch deutlich

ammoniakalisch. Die vor der Probeentnahme mit sterilisiertem

Wasser abgeschwemmten Schiebten waren tiefbraun geßürbt und

zäh schleimig, während die aus der Tiefe stammenden Partien

noch ilire ursprüngliche Farbe beibehalten hatten.

Nach Verlauf von sechs Stunden war der Fäceskegel zu Bo-

den gesunken und hatte sich am Boden des Drahtkörbclu ns fest-

geklebt. Nach 24 Stunden war er in einen zähen Brei zusammen-

geflossen, in welchem, wie aus Tabelle XIX ersichtlich, sämt*

liehe Koli-Bakterien abgetötet waren.

In ähnlicher Weise verlief der auf Tabelle XX verzeich-

nete Versuch mit löpros. Natronlauge, die ich auf einen grofsen

Fäoeekegel von fester Konsistens, 14 cm lang, 4,5 cm dick und

186 g schwer, einwirken liefs.

Auch hier hatte sich bereits nach sechs Stunden der Kotballen

aljgeplattet, zu Boden gesetzt, und nach 24 Stunden befand sich

in dem DrahtkOrbchen eine völlig aufgeweichte, schwarzbraune

Masse, aus welcher sich keine Kolibakterien mehr züchten liefsen.

Die löproz. Natronlauge war also imstande, in derselben Zeit,

wie die lOproz. Lauge einen mehr als dreimal gröfsereu Kot-

ezylinder zur Lösung zu bringen.

Betrachtet iiiuii die Resultate dieser Versuche näher, so läfst

sich die gröfsere Tiefenwirkung der lU[)ruz. und 15j)roz. Lauge

gegenüber der 20proz. Kalkmilch schon daran erkeuueu, dafs nach

dem Abspülen der aufgeweichten Schichten mit Wasser die den

Oberflächenpartien des Kotes entnommenen Proben nur noch wenige

Kolibakterien enthielten, das Desinfiziens also noch unter die

gequollenen Schichten eingedrungen war; bei der 20proz. Kalk-
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iiiili li (lageren erwiesen sich die UberHäciioiiprobeii imiiior noch

stark kolilialti^, ein Beweis dafür, dal's das Auflösungsvermögen

derselben ein geringeres ist.

Bei den stark ätzenden und auf organische Substanzen zer-

störend einwirkenden Eigenschaften solch konzentrierter Laugen

war eine Überlegenheit derselben gegenüber der Kalkmilch vor-

aus/nsehen; trotzdem ist die Einwirkung aber nicht so bedeu-

tend wie man eigentlich hätte erwarten sollen, denn der Zeit*

unterschied, in welchem in beiden Fällen eine vollständige Abtötung

der Kolibakterien eingetreten war, ist kein so grolser, dafs dieser

Umstand, sumal bei so lange dauernden Desinfektionen, wesent-

lich zu Ungunsten der Kalkmilch in Betracht kommen konnte.

Wenn man auberdem noch berücksichtigt, dafs das Mani-

pulieren mit derartig scharfen Laugen nicht so ganz ungefährlich

ist, indem durch Verspritzen, das sich ja nicht immer vermeiden

läist, schwere Atzwunden entstehen können, daCs sie ferner schü

digend auf CJebrauclisgegensiiuide einwirken, so nuifs entschieden

der Kalkmilch als einem unschädlichen und billigeren Desinfek-

tionsmittel der V'orzug vor der Atznatronlauge gegeben werden.

Als Schlufsfolgerungen aus meiner Arbeit er-

geben sich folgende Sätze:

1. Der gelöschte Kalk Ca(OH)o besitzt aufserordentlicii

energisch desinfizierende Eigenschaften und bewirkt eine

Abtötung der vegetativen Formen der Bakterien auch in

geringeren Konzentrationen.

2. Die desinfektorische Wirkung des Kalkes ist weder eine

rein mechanische noch beruht sie auf dem Alkaligehalt

als solchem: es sind vielmehr die in- LOsung befind-

lichen Hydroxyljonen. die hauptsächlich als wirksames

Agens in Betracht kommen.

3. In bezug auf die Art der Wirksamkeit des Kalkes

gegenüber Bakterien erweist sieli auf (irund theoretischer

lOrwagungen die Annalnnc der Entstehung von Kalk-

eiweirsverbindungon als nicht wahrscheinlich.

4. Als praktisch wichtiges Ergebnis ist die Tatsache anzu-

sehen, dafs der Kalk unter dem EiuÜusse der Atmo-
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sphArilien auch bei Iftogerer Dauer dieser Einwirkung in

seiner Zusammensetzung hauptsächlich nur in den ober»

flJUshliohen Schichten beeinflafst wird, wAhrand die tiefer

liegenden Partien von der Einwirkung unberührt bleiben

und damit ihre desinfektorieche Kraft yoUkommen be-

wahren.

Es kann eomit der Kalk aus Kalkgruben lange Zeit

SU Deeinfektionsswecken benfltzt werden, wenn jedesmal

bei der Entnahme für die Beseitigung der oberflftohlichen

Partien gesorgt wird,

ö. Die Kalkmilch hat sich bei <ler Einwirkung auf feste

Fäces als ein brauchbares Desinfektionsmittel erwiesen

und wirkt zugleich lösend auf die Kotballen.
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TftbelU VL

JftooiM (alMilUtort).
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Tabelle X.

Kalkproben aus den ObefflIdienBchiehten des KQbele.

Zeit der
nnti'r"\ic!iiiii L'

Zur TItnitloB verwendete Ifenite
Anzftlil ilcr ver»

(irnn !
1 1

1 i-n frni
ProwiitfelieU

November 1906

Daienibar 1906

Janoar 1907

Februar 1907

M&rt 1907

April 1907

Mal 1907

Jvnl 1907

JqM 1907

10 cctu KalkwaHfler verbr.

10

jj
10 com

lj

10 ccm

10 cciii

10 ccm
<\ 10 ccm
. 10 cem

:: 10 eem

0,5
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0.4
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0,111
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9fiB66
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KalkprobaD ans der Ttof» KflMs.

•Z<Ut am
BnMmiAQnff

Zur Titration rerwendut» UeogL'

Kalkwasser
braucbtcri rem
Norm, oxiilsrtnrc

rrozeniKL'lialt

an Ca (OH),

November HXWi 10 ccm KalkwasMr verbr. 0,5 0,185

Dezember 190t> 10 ccm > > 0,5 0,185

J&naar 1907 10 ccm > > 0^ 0.185

Ftbnuur 1907
|

10 MU » > 0.186

Min 1907 10 ccm » > 0,186

April 1907
'

10 ccm » > 0,186
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i
10 ccm » > 0,5 0,186

Jtmi 1907
j

10 ccm » > 0^ 0,186

Juli 1907
I
lOoem t » 0^ 0A86

Tabelle XL
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1
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+
+
+

+

Tabelle XIL
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Tabelle XIU ond ZIV.

r>iii.('r (lor
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+
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+
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Tabelle XV.

Datier

der
Einwlrknn^

i C»(OH),
0,055 «/o

IIa f Oll), ' KOn
0,2.166X 1

0,084%
Nn OII
0,06 «/o

KontioU-
platta

917000—4M0ie
KolOBtaBAnsahl

' KoloateB
Anzahl
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Anzalil
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Anxahl

Kolonien

Min. 2420
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1!

16 . ! -
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-
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-
3 . -
" •

!!

-
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1
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— !

J
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Tsbelle XVI.

279

dar

tawütttot

NlditaiafUisiert« i<öniBg«D
von

8tiaitliBi«''rt<' I oaungan
von

NftOK K (Iii Na Oll K OU
i

0.084% 0.«6%

Aniahl ADMhl Anazid AuhU
Kolonico Kolonien Koloofen KolonioD

Kontnill-
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200 (KIO

Kuloüien
angeflkbr

5 Min.
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16 »

30 >

1 Std.

3 >

84 >

18960

8oeo
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l! —

17 750

18960

1116

146

41850

18780

10860

139

10

30

lti74U

87900

6370

225

88
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Tabelle XVIL

'M-ii der

eDtiialui

I

Nr. der
{

"i. -liri

Proben usden
r' : M 1 eil Plirf i'-'l

Nr. der
lYubcii aus ilor Tiefe

Nach

2Standen

II

m

IV

Wenige Koli, viele ver-

flflniflend« Kol<ml«n

Zahlrdche KoU, ainaelne

TeflflflMiguido Kolonien

Wenige Koli, viele nicht

verflOsoigende Kolonien

Wenige Koli, viele ver-

flüssigende Kolonien

I

U

m

2ialilreidio Koli und vor*

flOMlgenda, wwiico nldit

verflüssigende Kolonien

Wenige Koli, viele ver-

flüssigende Kolonien

Wenige KM und f«r-

flOMigondo , lahlreicfae

nicht vMflMifendo Ko-

lonien

Maeh

4Standan

U

m
IV

Wenige Koli, viele Ter-

flüBsigende Kolonien

Zahlreiche Koli ,
weni^«'

verflüssigende Kolonien

Wie n
Krtne Kill, ^nielne ver-

flflaeigende Kolonien

II

m

Zahlreiche Kol! and nidit

varflflarigande , wenige

verflflsaigende Kolonien

Wie I

Viele Koli, viele nicht

TerflOaaigende Kolonien

Nach

6Stunden,

1

n

ni

IV

Viele Koli, wenige

flüssigende Kolonien

Keine Koli, einige nicht

verflüssigenrle Kolonien

Keine Koli, einselne ver

flflaaiiende Kolonien

Wenige Koli, viele Ter

flOaaigende Kolonien

FT

L II

III

Viele Koli nnd nieht Ter-

fifisaigende Kolonien

Viele Koli, verfUlNlgende

and nieht Terflfiaalge&de

Kolonien

Viele Koli , viele

flOseigende Kolonien

ver-
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1

II

1

SStnndeDl
IIIIii

t

t IV

1

1

1

1

I

Nach II

24

III
Stunden

Zahkeiehe KoU, frenige

verflasHigende Kolonien

Keine Koli, einrelne vpr-

flüBsigt'nde Kolonien

Zahlreiche Kuli, wenig«

verflOidgende Kolonien

Keine Koli, wenige nicht

TerflOsaigende Kolonien

n

m

(I IV

Wenige Koli, viele nicht

verfliissigeude Kolonien

Keine Koli, einige nicht

verflüssigende Kolonien

Einzelne Koli und ver-

flOii^ende Kolonien

Keine KoU, einielne ver

flflMigende Kolonien

n

III

I I

u

III

Wenige KoU und vw-
flOaaigende, viele nicht

verfla«elgende Kolonien

Wenige Koli nnd ver»

flüssigende Kolonien

Wenige Koli, viele ver-

flOaeigende Kolonien

Wenig.Koli,viele

nicht verflCiBBig.

Kolonien

Wenige Koli, dn
seine verflOHigd

Kolonien

Wie U

Ii I

Nach

96

Ii

Ii

III

Stunden > IV

1

II

Ul

lY

Naoh
ji

SStondenP

tr

Nach

4 Stttnden|

I

I

II

III

IV

Keine Koli, viele nicht

verflüssigende Kolonien

Platte steril

Wie U
Keine Koli, wenige jiidit

verflaseigende Kolonien

Tabelle XVIII.

Viele Koli und verflQ88i
||

gende Kolonien

Blnselne Koli, viele ver-

flllaaigende Kolonien

Keine Koli, einige ver-

HüHhi^ende Kolonien

Einzelne Koli und nicht

verflllarigende Kolonien

II

III

Einzelne Koli, viele ver-

flüHhigende Kolonien

Platte vertiüHsigt 'I

Wenige Koli nnd ver-J

flfltaigende Kolonien

Wenige KoU nnd ver

flaaaigende Kolonien

II

III

Keine KoH, wenige ver-

flfiMdvende Kolonien

WIel
Reine Koli, einzelne nicht

verflflieigende Kolonien

Zahlreiche Koli und

flüBsigende Kolonien

Wie I

Zahlreiche Koli, verflOssi

gende und nicht ver

flüBsigende Kolonien

Viele KoU, verflaaaigende

und ni(At verflilnigende

Kolonien

Viele Koli und verflüssi-

gende, wenige nicht ver-

flüssigende Kolonien

Viele KoU und nicht ver>

flflaeigende Kolonien
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/..•it .Kt
I Nr. d«r I Proben mm den

\

Nr. der
i

I'rol>en
IToben UU8 der Hefe

Nach

6Stondeo,

•I

I

II

m
IV

Splrlicbe Koli and ver

flüHsigendc Kolonien

Wenipe Koü und ver-l|

tlü8sigende Kolonien

Zahlreiche Koli, wenige
,

TerflOndgende Kolonien
||

VMiinselte Koli a. ^

flüssipende Kolonien

Platte verflüssigt

Viplo Koli und vertläHei-

pende Kolonien

8]>ärliche Koli, verllusHi-

gende und nicht ver-

flOseigende Kolonien

i; I
I

Keine Koli, einselne ver

I
flOßsiKcnde Kolonien

'j II Vereinzelte Koli, viele

Nach i| !

verflQflsigende Ko-

I

lonien

8 Standen! jjj 'Wenige Koli und ver-

l| I fltterigende Kolonien

!|
IV ! Wenig^ Koli, zahlreiche

;
vwfltlMigende Kolonien

Zahlreich»' Koli iin>i ver-

flii>Hitr*'ni!i' Kolnnien

Viele Koli, einzelne ver-

flUifisigende und nicht

verflOeeigende Kolonien

Zahlreiche Koli nnd ver-

flAeeigende Kolonien

Nach

84

Standen

I

U

m
IV

Vereinselte Koli , viele r

verflüssigende Kolonien

Wenisje Koli nnd ver- ;.

flQsoigende Kolonien i|

Keine Koli, wenige ver-.

flttasigende Kolonien

Keine Koli
,
wenige ver- n

flQaeigende Kolonien

HI

Keine Koli, wenige ver-

flfiseigende Kolonien

Wenige Koli and viele

nicht verflOaeigende Ko<

lonien

VereinEt'lte Koli und ver-

flUsBigeode Kolonien

Nach

Stunden

|l

I Wenige Koli and ver-

flüHsipendo Kolonien

II Keine Koli, einzelne ver-

flüBsigeude Kolonien

m Wie n
IV Blmelne Koli nnd v<er,

flilaaigende Kolonien

I

n

lU

Wenige Koli

flflamgende KoloniMi

Keine Koli, einzelne nicht

verflüBsigende Kolonien

Vereinzelte Koli nnd ver-

flOasigeude Kolonien

Nach

Stunden

I

n

ni

IV

PUtte aleril

|

Keine Koli, viele nicht >

verflOaaigende Kolonien
:,

Keine Koli, einzelne ver

flüHsigeniie Kolonien
j|

Keine Koli, einr.elne ver- •

flOaaigende Kolonien
|

Keine Koli, wenige

flfisBigende Kolonien

flüssigende Kolonien

Wie U

I

II 1 Kinzelne Koli und vor-

m
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7Mi d0r
Probe*

entnabm«

Sr .l. r

l'rulico

l'robcti miH den

oberfltoblicheo Parlieu

Nr .Itr

l'rob«u
Proben rat der Tief«

Nach

no

Stunden

I Keine Koli, einzelne ver-

I

tlüsHigende und nicht

vertlüMigende Kolonien

II Platte («teril

III Keine Koli. einzelne ver-

HüHHigende Kolonien

IV Platte steril

i! n

lU

K^ne Koli, wenige

verflOMigende Ko«

lonien

Keine Koli, einselne

YerflOiaigende Ko
lonien

Iii

^ • 5

Kdne KoU, einige Ter-

Bflasigende und nicht

erflOBBigende Kolonien

Tabelle XIX.

Nach II

2 Stunden \\i

I

1^

i

Keine Koli, einzelne nicht

verflüB^igende Kolonien

Einselne Koli nnd nicht

verflOaelgende Kolonien

Platte Bteril

Keine Koli, einzelne nicht

verflüssigende Kolonien

I. U

III

T

Einzelne Koli und nicht

verflüHHigende Kolonien

Wenige Koli, wenige ver-

flüssigende Kolonien

Wenige Koli, einige ver>

flüBsigende Kolonien

Nach
II

48tiinden| in

IV

Keine Koli, einige ver-'> I

flQssigende Kolonien

Platte Bteril 11

dio.

dto. i; UI

Spärliche Koli, einige ver-

lliiHsiirende Kolonien

Kiiueinu Koli und nicht

veiflünigende Kolonien

Wie n

Nach

6 Stunden!

il

J Keine Koli, einzelne ver-

I flüBBigende Kolonien

II ' Keine Koli, einige nicht

verflüsaigende Kolonien

III
I

Wenige Kol! (Reinkultur^

IV
j

Kinzelno Koli und nicht

verlliiHsiuende Koliiiien

i I

II

UI

Nach

i

II

H Stunden \\\

1 IV

Keine Koli, einige ver-

flüBBigende Kolonien

Wenige Koli und Ter^

flflasigeode Kolvnien

Platte steril

Keine Koli, einzelne ver-

flüHsigende Kolonien

I

II

in

Binseine Koli und ver*

flflamgende Kolonien

Wenige Koli und ver

flaaeigende Kolonien

Platte steril

Wenige KoH, einige nicht

verflfiasigende Kolonien

Platte steril

Einselne Koli, nur wenige

verflOssigende Kolonien
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Prnlip

•Dt Ii

Naefa

94

Stnadeo

I

II

III

Proben *as den ||Nr. der

'ilicluTi Partifii Prolien

Platte ateril

dto.

Keine KxM, wenig

flfluigende Kolonien

I'rot>eD «TIS iler 'liefe

IV Platte eterU
U

in

Keine Koli, eUüge

verflüssigende Ko-

lonien

•et

u:2

Platte steril! eiuzeiuc wt-
jflflMlg.KolOltiWI

dte.

Tabelle XX.

i j Keine Koli, wenig ver
|

flilirigende Kolonien

Nach II ' I

III
j

Wenige Koli und vr-
2 Stunden flü^sigende Kolunien

, IV (Keine Koli, wenin; ver-

^

. dfisaigende Kolonien
^

"i
'

•

II

III

i

Wenige Koli , ertlüssi«

gende nnd nicht ver^

flilaatgende Kolonien

Zahlreiche Koli and nicht

verflüssigende Kolonien

Wenige Koli und ver-

flüssigende Kolonien

1'

Nach II

ni
4 Standen

Keine Koli, einxelne ver-

flQssigende Kolonien

Wie I

Keine Koli, wenige ver^

flÜRpipende Kolonien

Kinxelne Koli und ver-

flOssigende Kolonien
|

1

II

UI

Wenige Koli und nicht

verflOadgende Kolonien

Verelnaette Koli» wenige

verflüssigende Kolonien

Zahlreiche Koli un<l ein-

zelne verflüssigende Ko«

lonien

l

Nach II

6 Standen, m
' IV

Keine Koli, einzelne Ter

'

flOssigende Kolonien

Platte steril

Keine Koli, einige ver-

flOasigende Kolonien

Platte steril

I

II

UI

Keine Koli, wenig ver*

flQssigende Kolonien

Wie I

Zahlreiche Koli , viele

nicht verflüssigende Ko-

lonien

}
I

Nach II

8 Standen' m
'i ^
1

IV

Keine Koli, wenig ver*
i I

düssigende Kolonien

Platte steril U
Keine Koli, wenige ver-

tiüssigendc Kolonien m
Platte steril

II

Keine Koli, einige nicht

verflüssigende Kolonien

Wenige Koli nnd nicht

verflüssigende Kolonien

Keine Koli, einzelne ver»

flüssigende Kolonien
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y.cil tler

Probe-

«atDAbme

Nr der

Proljen

rrnlipn nii« <)<>n

obvriliictiUchen i'aitiwi

Nr. der

I*rolien
Proben am der Tief»

Nach

24

Stunden

I

u
III

IV

K^e Koli, voroinaelte

Toiflflwigende Kolonien

Platto eteril

dto.

Keine Koli, wenig ver-

flQflaigende Kolonien

T
1

n

m

Keine Koli, woni«

tluHüigende Kuluni

Wie I

Keine Koli, wenige

niclit verflOaaifde.

Kolonien

f ver-

un

6 8

Ä 5 IE
'S'!' c

c*|
o aO

Nach

26

Stunden

1

1

1

I

II

in

IV

Keine Koli, einige ver-

flflMlgende Kolonien 1

Platte eteril

dto.

1

.

in

Keine Koli, einzelne

verflOengende Ko-

lonien

Keine Koli, wenige

verflQaaigeade Kol

Platte eteril

5 j aOB«

o

ß o ei

^: - a
nicht

oniea

Zum Schlüsse sei mir noch gestattet, meinem verehrten

Lehrer, Herrn Professor Dr. KoUe, fttr die Überlassung des

Themas und die reiche Uuterstfltzung xur Förderung meiner

Arbeit, sowie den Assistenten des Institutes, Herrn Privatdosent

Dr. O. Heller und Herrn Dr. Tomarkin, fttr die mir er-

teilten Ratschläge meinen verbindliehsten Dank auszusprechen.
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über den Einfiufs der Kinatmungen reizender Gase der

laduötrieii auf die YerteidiocuagBkräfte des Organismus

gegenäber den infektiveiL KrankheitdiL

Experimental - üntersuchuugeu
' von

Dr. Enrico Ronsani,
A8.si«t«lit,

(Hygiene-Inatitnt dar KgK UntTeraiUlt P»daa. Leiter: Prof. A. Serafini.)

L TeU.

Chlor, Schweflige Säure, Stieketoffletroxyd.

Wenn dank den Arbeiten Eulenbergs, Ilirts und zumal

(lenjeiiigen von Ügatu und Leliniunn die Studien über

den Kinflur« der P^inatniung der sogen, reizenden und giftigen

Gase im Hinbbck auf die anatoniiscbeu Veränderungen der ver-

schiedenen Organe und Apparate verliältnisniäfsig zabireich

sind, so erweisen sicli als überaus spärlich anderseits diejenigen,

welche von der Wirkung handeln, die diese Gase auf die Eut-

wicklung der infektiven Krankheiten auszuüben vermögen.

Sehr mit Recht beklagte es L)i Mattei in seitier Arbeit

»Über die Prädisposition zu den infektiven Krankheiten mittelst

der Einatmung giftiger Gase«, dafs dieses Studium ganz und

gar nicht gründlich behandelt sei. Immerhin hat sich nach ihm,

aoviel ich weiüis, niemand anderer als Kifskalt der Sache an-

genommen, und auch dieser trftgt uns nur einseitige Unter-

suchungen über den Einflufs der Einatmungen des SO^ bei der

AsohlT Mr Bntao«. Sd.LXVlL 30
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Entwicklung der Tuberkulose vor, obzwar doch die Frage heu-

tigentags im Augesichte des enormen Aufschwunges der ver-

schiedenen Industrien so aufserordentlicii wichtig ist.

Ich habe deshalb geglaubt, dafs das Ai^ment der Erwägung

wert sei, um zur Lösung einiger Probleme industrieller Hygiene,

über die man noch wenig weifs, beizutragen. Auf^be meiner

erliegenden Arbeit ist das Studium der Umwandlungen, welche

ein Oiganismns in seinen verschiedenen, g«gen die Infektion

.gerichteten Verteidignngsmitteln im Verlauf Iftnger danemder

Einatmung von bekannten Mengen der hauptsftchlichen unter

den sogen, reizenden Gasen (Chlor, schweflige Säure, Stickstoff-

tetrozyd, Ammoniak etc.) erieidet

Aus der Anfztthlung dessen, was ich mir zum Ziele experi-

menteller Studien gesetzt, versteht man bereits, dab meine Unter-

suchungen ihrer ganzen Natur nach nur an Tieren vorgenommen

zu werden vermögen; immerbin werde ich mich freuen, wenn

sie dem Kliniker Hilfsdienste leisten kOnnen zur besseren Be-

leuchtung der Pathologio der Arbeit, uiul wenn sie im geeigneten

Falle ein Iliiuieniis ergeben daiür, duis die Industriellen, sei es

aus Unwissenboit oder aus Uneluliclikeit die Gesundheit ihrer

Arbeiter und vielleicht auch jeuer Leute, die in der Nähe ihrer

Fabriken wohnen, schftdigen.

In alledeui, was die Orientierung meiner P^xperiniente an-

gebt, habe ich mich nach Möglichkeit den Bedinguni^en zu

nftiiern versucht, in denen sich der Arbeiter in den Fabriken

zumeist befindet, sei dies nun im Hinblick auf die Menge der

Gase, die ich die l'iere einatmen lieis, sei es in bezug auf die

tftgUche Dauer der Inhalationen.

Ich habe es sogar für passend befunden, unter Anlehnung

an die Beispiele 0 g a tas und Lehmanns, welche mit grOfserem

wissenschaftlichem Ernste als die übrigen vorgenannten Experi«

mentatoren ihre Untersuchungen über die Verftnderungen der

hauptsächlichsten Oigane infolge von Einatmungen schädlicher

Gase betrieben, die Gasmenge, welche die Versuchstiere ein-

zuatmen gezwungen waren, mit einer gewissen Genauigkeit fest*

zustellen.
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Es war nicht meine Absicht, die Tiere mit starken auf Zu-

fall verteilten Dosen derart leidend zu machen, dafo sie ihre

Leiden deutlich sur Schau trugen, da diese Zustände, von Aus-

nahmef&llen abgesehen, nicht den Durchschnittssuständen ent-

sprochen hätten, in denen sich der Arbeiter in den Fabriken

befindet. Nicht die starken Dosen sind es, um die wir uns in

erster Linie su kümmern haben, sondern viehnehr die gans

kleinen, die, obswar sie das Individuum im Zustande der Arbeits-

fähigkeit belassen, dennoch mit langsamer und grausamer Hinter-

list nach und nach den organischen Widerstand yermindem und

die Existenx untergraben. Und im Verfolg dieser Erwägungen

geschah es, dafs ich verschiedene Reihen von Heran versdiie-

dene, verhftltnismärsig kleine Dosen von Gas einnehmen liefs,

um schliefslich für die den Versuchen unterzogenen Tiere die

Hochstmenge des Gases feHtatellen zu können, die, auch geraume

Zeit hindurch, eingeatmet zu werden vermag, olnio dnfs die

natürhchen Schntzkräfte gegenüber deu iufektiven Krankheiten

öübadeu zu erleiden haben.

Im Anfang meiner Versuche mufste ich für jede Qasart ein

wenig tastend, mit vorläufigen Proben vorgehen, unter breiter

Anlehnung an die Daten Lehmanns fOr jene Qase, die er im

Bereich der reisenden studierte.

Die von mir für die Versuche au.s<^^e\vählt('M Tiere waren

die Kaninchen, die Meerschweinchen und die Tauben. Dieselben

wurden insgesamt, in verschiedene gut unterscluedene Gruppen

abgeteilt, Iftni^'cre Zeit hindurcli jeden 'i'ug (J—7 Stunden hing

der Einatmung von Luft nnterw(»rfen, welche eine bestimmte

Menge Gas enthielt, eine Menge zwar, die ich für die ganze Zeit

des Expehmeuts konstant erhielt.

Nach Verlauf der ffir die Einatmungen festgesetsten Zeit (Aber

einen Monat), einer Periode, die ich die vorbereitende fflr die

Tiere heifsen möchte, und während welcher ich ffir jede Gruppe

der vorbereiteten Tiere ebensolche Gruppen von Kontrolltieren

unterhielt, schickte ich midi mit ihnen zu den folgenden Nach«

forschungen an:
80»
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1. Hezgl. der Uniänderiiugeu ia der Hervorbriuguug agglu-

tinierender Substanz

;

2. bezgl. der Umänderungen des imnmnisierenden Wertes

des Blutserums gemäfs der Pfeifferschen Methode;

3. bezgl. der UmäuderuDgeo im bakteriziden Vermögen der

Lungen

;

4. bezgl. des Verhaltens der rezeptiven Tiere gegenflber der

Inokulation von virus virulenti;

5. bezgl. des Verhaltens der rezeptiven Tiere gegenüber der

Inolculation von abgeschwächtem Virus, und

6. b^zgl. des Verhaltens der immunen Tiere gegenflber

virus virulenti.

Diesen Untersuchungen liefs ich immer vorausgehen: a) eine

doppelte Blutprobe aller Tiere vom Gesichtspunkte des Hämo*
globingehaltes wie der Zahl der roten Blutkörperchen aus; diese

Probe wurde vorgenommen, bevor die Tiere den Qaseinatmungen

untenogen wurden und nachdem sie dieselben erlitten hatten;

b) die Feststellung des Gewichtes des Versuchs-
tieres, um ein Kriterium auch über seine Ernährung zu haben;

c) die spektroskopisehe Prüfung des Blutes.

Die von mir befolgte Technik, um die Tiere die verschiedenen

Luft- und (Jasniischuii^a;!! einatmen /.u hissen, unterscheidet sich

teilweise von der von Lehmann unil anderen befolgten; dies

ob der bedeutenden Zalil von Tieren, die lür die mir gestelUen

Versuclie nötig waren. In der Tat wäre es mir um dieses liaui»t-

gruudes willen nicht mögUcli gewesen, den pniclitigen, von Veit

erfundenen und von Pettenkoler modiüzierten Respirations-

aj>j>arat in Anwendung zu bringen. Ich nmfste micli also mit

einfacheren, leichler zu handhabenden Mitteln begnügen und

unter diesen erschien mir als das geeignetste dasjenige, die Tiere

in Kammern atmen zu lassen, wobei ich jedoch die für dieses

System beklagten Unzuträglichkeiten zu vermeiden suchte. Man
hat behauptet, und dies mit Grund, dals mit dem Einsetzen der

Tiere in Ideiue Räume, um sie darin ein gegebenes Gas einatmen

SU lassen, nicht die absolute Garantie geboten sei, dab die

Störungen, die sich am Tiere bemerkbar machen, ausschlieMch
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vom eingeatmeten Gase aMiingen, <la recht wohl die ühennäfsige

Menge von CO.,, die Zunahme der Teni|>er;itiir und (He über-

mäTsige Feuchtigkeit, Modifikationen der Luft, die der Gegen-

wart der Tiere selbst zu verdanken seien, ihren Anteil daran

haben könnten. Um dieser IJnzntrfiglichkeit abzuhelfen, liefs

ich keine einfachen Kistchen, sondern wirkliche Kammern in

Holz von viereckiger Form und (iber 1 cbm Kapazität für Jede

herstellen. Diese Kammern wurden auf zwei Seiten mit einandw

g^nüberliegenden Fenstern versehen, um die Tiere von auTsen

überwachen su können, und mit einer grofsen, den ganzen Wand-

laum einnehmenden Türe auf einer dritten Seite; im Innern

wurde dann ein Rost sur Stütze der au! einem Drittel der

Kammerhohe gehaltenen Tiere angebracht und in der oberen

Hälfte ein kleiner von aufsen zu handhabender Ventilator. Der

Boden wurde mit Metallblech ausgeschlagen, das nach einem

Winkel der Kammer zu abfiel und mit einer Öffnung zur Ab-

lassung des Urins Tersehen war.

In diese Kammern wurden die Tiere eingeführt und immer

in solcher Anzahl, dafs sie nach einer halbstündigen Anwesen-

heit keine bemerkenswerten Alterntiunen der Luft ergaben, die

imstiinde gewesen wären, den Tieron selbst Schaden zu bringen.

Nach Verlaul einer halben Stunde wurden die groben Türen

der Kammern geOfEnet und die Ventilatoren in Betrieb gesetst

und nachdem in kurzer Zeit die Luft erneuert war, wurden die

Türen von neuem geschlossen und eine neue Gasmenge gelangte

zur Einführung; dergestalt wurde 6 oder 7 Stunden am Tage

abgewechselt

Unnütz zu sagen, dafs sich die Wände der Kammern gut

zusaniinenfügten, und dafs die Türen, zu diesen Zwecken mit

besonderen Vorrichtungen versehen, voilkommen schlo-sseu.

Um die Aufsaugung des Ga.«!cs von seifen des Holzes zu

verhindern, wodurch sich die Versuchsverhältnisse abgeändert

hätten, wurden die inneren Wände der Kammern und alles

sonst darin Befindliche mit einer dicken Paraffinschicht über-

sogen.

Digitized by Google



292 t)ber den EinflnA der Etnetmongen raiiender Gaoe der IndutrieD etc.

Um in der Folge nicht in Wiederholungen zu vetfallen,

hielt ich es für angezeigt, hier gleich zu Anfang die von mir

für die oberwähuton Sonderuntersuchungen befolgten Methoden

zu beschreiben, woltei ich mir nur für Oelegenhoitshinweise die

Beschreibung einiger kleiner Modifikationen vorbehalte, die mir

der Sonderfall auferlegte; es sind die folgenden:

a) Bestimmung des agglatinierenden Vermögens
des Blutes immunisierter Tiere gegenüber einer ge-

gebeneu Infektion.

Zur Ilervorbringung der agglutinierenden Substanz immuni-

sierte ich die Kaninchen gegen die Typhusin feklion und unter

den verschiedenen für diesen Zweck geltenden Methoden wählte

ich diejenige der Inokulation der löslichen toxischen Produkte,

welche man erhält, indem man durch Chamberiaudkerzen hin-

durch achttägige lebende und Tirulente TjrpbatkultunD in

Bouillon filtriert

Die Inokulationen des derart filtrierten Toxins wurden unter

der Rückenbaut der Tiere vorgenommen und swar zweimal und

mit einem viertägigen Abstände, in Dosen von 0,4—0,8 com für

je 100 g des Tiergewichts. Zwischen die letzte Tozininjektion

und die Blutentziehung legte ich dann etwa 8 Tage Zwischen-

raum, da es bekannt ist, dafs sich erst gegen den achten Tag

von der letzten Inokulation an gerechnet die Hdchstproduktion

an agglutinierender Substanz ergibt Gleiche Behandlung erlitten

auch die Kontrolltiere.

Das diesen Tieren entzogene Blut wurde in Eprouvetten ge-

sammelt und sofort der Zentrifugalbehandlung unterworfen, um
eine srlmelle Trennung des Serums für die Bestimmung seines

agglutinierenden Verniögens zu erhalten.

Verschieden sind die Wege, die man zu dieser Bestimmung

verfolgt und niaiungfach oft die Ergebnisse, je nach der Zahl

der in der für die Reaktion dienenden Kultur enthaltenen Keime.

Einige ptiegen die Kulturschicht in Typhusagar mit destil-

liertem Wasser aufzulösen, andere bringen den B. des Typhus

in Bouillon zur Entwicklung, bis die Kultur einen gewissen Grad
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von Trübung aniiininit, der sich mit einer trüben Flüssigkeits-

probe vergleiciien lafst ; andere hinwiederum streuen ein einziges

SchüUhen von Tvphuskultur in Agar in eine bestimmte Menge

von Bouillon, wobei sie für eine ganze Reihe von Untersuchungen

immer die gleiche BouillonbeschafEenheit verwenden und diese

Kulturen im Thermostat bei H7°C durch nur 5 Stunden erhalten.

Mit dieser Methode vermag man derart bei der gleichen Volumen-

einheit nahezu die gleiche Keimzahl zu erhalten, und zwar eine

verbtlltnismäfsig kleine Zahl in Ansehung der ktursen Entwick-

lungszeit, weshalb die Gefahr fast ausgeschlossen erscheint, in

der Kultur bereits eine Anhäufung von Keimen vorzufinden.

Nachdem ich einige vergleichende Proben unter diesen ver*

schiedenen Metboden angestellt hatte, hielt ich es fflr angezeigt,

mich der letiteren ansuscbliefsen, die mir die sicherste und prak-

tischste erschien; gleicher Meinung mit mir war auch Graxiani

in seinen Untersuchungen über den Einflufe der Temperatur auf

die Hervorbringung agglutinierender Substanz.

Nachdem in bexeichneter Weise die Sera und l^buskulturen

erlangt waren, ging ich zur Bezeichnung von diesen über, welche

Operation ich immer am gleichen Tage für eine gegebene Tier-

gruppe zugleich mit den Kontrolltieren vornahm.

Um MifBveratändnissen vorzubeugen, muTs ich noch hinzu-

fügen, dafs ich als Maximalgrenze des agglutinierenden Vermö-

gens jene Mischung von Kultur und Serum annahm, in der sich

nach 30 Minuten Ruhepause bei 'JO" C unter dem xMikrosko])

noch Bazillengrujipen verschiedener Individuen beobachten lieisen,

und dafs in den verschiedenen Mischungen von Kultur und

Serum die Zahl der Kulturtropfen immer unverändert Idieb,

während hingegen die Verdünnungen des Serums variierten ; dafs

schliefslich die von mir gebrauchten Kulturen zuvor nnt dem

Mikroskop geprüft wurden, um im Hinblick auf die völlige Ab-

wesenheit von bazillären Anhäufungen sicherzugehen.

b) Im Hinblick auf die Untersuchungen über die Be-

stimmung des immunisierenden Wertes des Blut

Serums der präparierten Tiere und der respektiven

Kontrolltiere befolgte ich die nachfolgende Technik:
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Ich iiniiiunisierte zuiiäcliHt gegen den Typhus für jede Ver-

suchsgruppe eine gewisse Anzahl von Meerschweinchen, die dio

Gaseinatmung erlitten hatte, und ebensoviel Kontrolltiere von

nahezu dem gleichen (lewicht» ins Peritoneum jedes Meer*

schweinchens die Deckschicht einer Typhuskultur in Agar von

24 Stunden einimpfend, welche eine Stunde laug hei (Jf)" C er-

hitzt worden war. Gegen den 13. Tag, während welcher Zeit-

dauer die Meeracbweinchen mit Ausnahme der KontroUtiere

immer die bestimmte, für sie festgesetzte Menge Gas einzuatmen

bekommen hatten, entzog ich ihnen Blut unter Trennung des

Serums, das sicherlich, wenigstens bei den Kontrolltieren, typhische

Antikörper enthalten muCste. (Die Blutentziehung gegen den

18. Tag ist durch die von Deutsch angetroffene Tatsache ge-

rechtfertigt, dafs sich erst nach dieser Zeitpeiiode das hOefaste

SchutsTermOgen ergibt)

Nach und nach wurde das Serum der Terschiedenen Tiere

in verschiedenen Mengen mit einer Menge von virulenter Typhus-

kultur in doppelt tödlicher Dosis vermischt; einer Dosis, die für

die von mir besessene Typhuskultur aus einer halben Deck-

schichte in Kulturagar von L'4 Stunden bestand, und dann er-

folgte Einimpfung ins Peritoneum anderer Meerschweinchen

gleichen Gewichtes, um in der Folge den Serumtitel festzustellen.

Es ist dies die delikateste Operation der ganzen Untersuchung,

da es sich liierhei nicht blofs um die Festf^teliung einer chemi-

schen Reaktion als vielmehr um diejenige einer komi)lexen bio-

logischen Tatsache handelt, aus welchem Grunde ich bei diesen

\'ersuchen verschiedene Tiere zu verwenden bemüht war, um
gewisse individuelle Differenzen auszuschliersen, die mich von

der richtigen Auslegung der eigentlichen Tatsachen liätten ab-

bringen können.

Ich erhielt die Typhuskultur von bekannter Virulenz, indem

ich verschiedene Übergänge der von mir besessenen Kulturen

ins Peritoneum verschiedener Meerschweinchen machte, anfangs

auch in Kollodiumsftckchen, bis ein Viertel der Kulturdeckscbicht

in Agar von 24 Stunden ein Meerschweinchen von 350 g in etwa

12 Stunden zu töten vermochte. Ich vermied immer bei den
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endoperitonc'ulen Inokulationen mit Verdünnungen in Bouillon

von Serum und Ba/.illen die Einführung von grofsen Flüssigkeits-

mengen in die Bauchhöhle der Tiere, da dieselben, wie bekannt,

Alterationen des Phttnomens herbeizuführen yermocht hätten,

sei es durch den behinderten [^eukozytenzußufs, sei es, weil grofse

Bouillonmassen vorzügliches Kolturmittel Ittr Keime geworden

wiren.

Schliefslich erachtete ich im Besitse des Scfantstitds jene

Minimahnenge von Serum, welche, der zweimal sicherlieh töd-

lichen Dosis Ton Typhnskultur beigefflgt und ins Peritoneum

der Meerschweinchen eingefflhrt, das Tier vom Tode errettete.

c) Erforschung des bakteriziden Vermögens der

Langen.

Bei dieser meiner Studie über den Einflnfs der Gase, die

or allem mittels der Atmungswege in den Organismus gelangen,

schien es mir nötig, direkt im Lungenbereich nachzuforschen,

welche Modifikationen sich hier In den verschiedenen Vorrich-

tungen zum Schutze gegen die Keime ergeben, Vorrichtungen,'

welche seit langer Zeit von Heck, von Ribbert, von Büchner,

von Paul und von mir anerkannt wurden.

Die für derlei Nachforschungen gehrauchte Technik war die

auch in einer frülieren Arbeit von mir gehruuchte, die »über

das Verhalten des bakteriziden Verm<)gen.s iler Lungen gegenül)er

einigen Ursachen, die dasselVie moilifi/.ieren können«, handelt.

Die Gruppen der präparierten Meersciiwcinchen wurden zugleich

mit ebensovieleu KontroUtiereu in mein Kästchen für die Keim-

inhalaüon^) gesetzt, in welchem sie durch 20 Minuten Luft ein-

atmen mufsten, die mit feinsten Tröpfchen von Bouillonkultur

des b. prodigiosus geschwängert war.

Nach dieser Operation wurden ein oder zwei Tiere sofort

geopfert, um annfthemd erfahren zu können, wie grofs die Zahl

des eingeatmeten b. prodigiosus pro ccm Lunge war, und nach

und nach wurden zu festgesetzten Zeitpunkten je zwei und zwei

1) Annali d'Igiene apehmeaulo lÖUo, S. 99. — Archiv U\r Hygiene,

Bd. I.XIII, 8. 389.
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der Tieichen getütet, um festzustellen, in wieviel Zeit und in

welchen Proportionen die Lunge imstande war, die eingeatmeten

Keime zu. zerstOren.

Zu diesem Zwecke entzog icli, nachdem das Tier mit einem

guten Nackonschljig getötet worden war, mit allen Vorschriften der

Asepsis (iio zu exaniinierendeii Lungenstücke, dabei sowohl fürs

Versuchstier als auch für dasjenige der Kontrolle stets die glei-

chen Lungenstücke iirliineiid (Portio vom Apix der rechten

Lunge, Stück vom rechten unteren Lungenlappen, zur Mitte

desselben entnommen, Stück von der Basis des linken unteren

Lungenlappens), V^on jedem in l'rülung genommenen Stücke

wurde das Volumen festgestellt, und sowohl für diese Fest-

stellung als auch für die nachfolgende Zeruiahlung des Organs

in destilliertem und sterilisiertem Wasser bediente ich mich meiner

graduierten Zylinderpestells , die sich auch in meinen oben-

erwähnten früheren Untersuchungen prächtig bewährten.

Mit der derart erhaltenen Emulsion der in Prüfung ge*

nommeneu Lungenteile bereitete ich verschiedene Plättchen in

Agar, welche bei 30' C bis zur vollen Bntwicklung der Kolo-

nien des b. prodigiosus, die ich zu stthlen hatte, gehalten

wurden.

Aus der Zahl dieser auf 1 ccm Lunge berechneten Kolonien,

aus der zwischen der Inhalation des b. prodigiosus und der Tö-

tung des Tieres verstrichenen Zeit und aus dem Volumen des

geprüften Stflckes vermochte ich unter GegenwArtighaltuug der

Ergebnisse der Kontrolltiere schliefslich die Vermehrung oder

Verminderung dieses VerteidigungsVermögens abzuleiten.

d) Inokulation von virulenten pathogenen Keimen
in rezeptiven Tieren.

In dieser Hinsicht bediente ich mich der folgenden Mikro-

organismen: des b. des hftinatischeu Milzbrandes, des Frankel-

sehen Diplokokkus des Tvpliusb. für die Inokulationen unter die

Haut und ins Peritoneum und des b. der Tuberkulose für

Lungeninipfuiigen, indem icli die Tiere in das olterwähnte In-

halatiouskästchen setzte und uahezu die gleiche Methode be-
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folgte, die mir für die Inhalationen des b. prodigiosus gedient,

nur dafs die Keime anstatt mittels feinster Tropfen von Bouillon-

kultur in das Kistchen getrieben zu. werden, mit L^kopodium-

pulver gemischt eingeführt wurden.

Die Mischung wurde im voraus bereitet, indem der von

zweifellos tuberkulösen Kranken stammenden Sputa das Pulver

des Lykopodiam beigeftigt wurde, welches nach der Trocknung

gemahlen worden war. Um auch ein Kriterium über die Quan-

tität der einzuimpfenden Kulturen zu haben, wurden die letz-

teren im Hinblick auf ihre Viruleos, bevor die Inokulationen in

den VennicfaBtieien yoigenommen wurden, an anderen Tieren

probiert, um die tödliche Minimaldoeis kennen tu lernen.

e) Inokulation von abgeschw&ohten pathogenen
Keimen in rezeptiven Tieren.

Delikater als die vorhergehende erwie.s sich die^se Unter-

suchung, nicht um der Schwierigkeit willen, die HerabsetzAing

in der Virulenz der Mikroorganismen zu erhalten, als vielnieiir

darum, jenen (irad von Abschwftchung der Kulturen zu finden,

der sie in den Stand setze, die in normalen Verhältnissen be-

findliohen Tiere nicht mehr zu töten, wohl aber für jene letal

SU werden, die etwa geschwächt wären.

Die abgeschwächten Milzbrandkulturen in Bouillon wurden

erhalten, indem sie etwa 18 Tage bei 42^ C gehalten wurden,

d. h. bis üch ergab, dafs eine gegebene Menge von ihnen nicht

mehr imstande war, das gesunde Tier su toten, dafs jedoch die

Inokulation einer doppelten Menge zum Ziele fflhre.

Für den Typhus ergründete ich hingegen die tödliche

Mininialdosis, indem ich die Hälfte dieser Dosis inokulierte.

Für den Pneumokokkus gebrauchte ich Bouillonkulturen von

etwa einer Woche, die aus dem Blute eines an dieser Infektion

verendeten Kaninchens gewonnen worden waren. Diese Kulturen

brachten im aligemeinen in der Dosis von etwa 1 ccm den Tod

des Kaninchens nicht mehr hervor, der sich hingegen mit einer

doppelten Quantität erzielen iiels.
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f) I n o Ic II 1 a t i o n e n von virulenten pathogenen
Keimen in immune Tiere.

Die für diesen Zweck gewählten Tiere waren die Tauben und

der in Verwendung gebrachte Keim jeuer des häraatiscben Milz-

brandes. Die Dosen der inokulierten Kultnren waren immer das

Doppelte der tödlichen Minimaldose. Die InokulationeD wurden

immer unter der Haut dee Rückens vorgenommen.

InkalaUonen von Chlor.

Zahlreich sind die Industrien, in denen das Ohler, diese

unter die schädlichsten Gase eingereihte Suhstanz, cur Entwicklung

gelangt, weshalb anderseits die Zahl der Arbeiter erheblich ist,

welche gezwungen sind, sich mit demselben in Eontakt zu. hal-

ten und leider die traurigen Folgen davon zu tragen.

Zahlreich sind die Fftlle von Vergütung, die von Hallelt,

Mal der und Dieudonn^ etc. studiert und beschrieben wurden,

zahlreich ebenso die Studien Aber die direkten Leiden und die

übrigen krankhaften Zustände der verschiedenen Oigane, die von

diesem Gas verursacht wurden und die speziell Falk, Eulem-
berg u, a. hervorgehoben haben, noch fehlen dank den Arbeiten

Ilirts auch statistische Daten in bezug auf die Morbilität und

Mortalität, clor Arbeiter, die zur l'^inatimiiii; des Chlors gezwun-

gen sind, i^etzterer stellt in der Tat fest, dafs die Iliifskassen

für Kranke, die in einigen englischen und schottischen Fabriken

bc.-telitMi, in denen Ohlor zur Entwicklung gelangt, zur Unter-

stützung der beschäftigten Arliciter bedentende Sunmien aus-

zahlen, die d{is I)oj)|)elte jiMier Uoiträgo ausmachen, die für den

gleichen Zweck in Fabriken anderer Art zur Verausgabung ge-

langen. Unter 1000 Arbeitern, die gezwungen waren, Chlor ein-

zuatm«!, müssen im Laufe des Jahres wenigstens 450 bis 600

ob innerer Krankheiten in Behandlung genommen werden, unter

denen die Fneumunitis (M^'J '^^'^ ersten Platz hat, während hin-

gegen — immer nach Hirts Angaben — die Lungentuberkulose

ziemlich selten wäre; jedoch fügt er hinzu, dafs wenn sich unter

diesen Arbeitern jemand mit der Vorveranlagung zur Schwind-
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sucht findet, diese einen derart schnellen Verlauf nimmt, dafs sie

das Individuum im Verlauf weniger Monate zum Tode führt.

In den Fabriken von Glasgow, wo sich ebenfalls reichlich ('Idor

entwickelt, erreicht die Sterblichkeit unter jenen Arbeitern 2,iö%

und }hr Durchscluuttslebensalter beträgt nur 50*2 Jahre.

Um alles dessen willen und in Erwägung, dafs das Chlor

wie gesagt in sehr vielen Fabriken zur Entwicklung gelangt, wie

z. B. in denen von Soda, von Chlorkalziuin, von Hypochloriten,

in den Werkstätten für Bleichong von Leinwand, von Baum-

wolle, von Sehwftmmen, von Elfenbein, von Knochen, Ton Hobt,

in den Papierfabriken ferner, in den Laboiatoiien fOr Tempe-

rierang und Ziselierung der FlintenschAfte, in den Veninkunga-

weikstätten etc., schien es mir interessant, nicht nur die direkten

Modifikationen der Organe zu studieren, wie dies von den er-

wfihnten früheren Forschem geschehen, sondern auch der nicht

minder wichtigen Frage der Widerstandskraft gegenüber den In-

fektionen von seilen jener Organismen, die eine längere dau-

ernde Einwirkung dieses Gases zu erleiden gezwungen sind, nfiher

zu treten.

In Bezug auf den in der Luft der Fabriken festgestellten

Chlorgehalt liegen hisluug nur wenige Analysen vor; die Lite-

ratur berichtet nur jene von Hirt und von Le Ii mann; und

leider kann man .«^ich auch auf diejenigen von Hirt wonig .stützen

und zwar um deswillen, weil er behauptet, in der Luft der Fa-

briken nur einen Durchschnitt von 0,5°/o(j Chlor gefunden zulinben,

welche Quantitiit ü^emäfs dem Forscher für die Arbeiter völlig

unschädhch ist. Hingegen ergaben spätere Untersuchungen, dafs

auch wesentlich kleinere Mengen dem Organismus derartige Stö-

rungen zufügen, dafs auch der kürzere Aufenthalt in Käumen,

die das Gas in derlei M( iigenverh&ltnissen aufwiesen, ohne sehr

schwere Gesundheitssch&digung unmöglich wäre. Aus diesem

Grunde verbleiben nur die Angaben Lehmanns, aus denen sich

ergibt, dafii ein gesunder und starker Mensch nicht Iftnger als

15 Bfinuten eine Atmosphäre ertragen kann, welche 0,0087% an

Chlor enthält, und dafs die Luft der Fabriken, in denen Leh-

mann einige quantitative Untersuchungen anzustellen hatte und
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wo die Arbeiter durch etliche Stunden des Tages zu arbeiten ge-

zwungen waren, von 0,001 bis zum Maximum von 0,004 "/qo an

Chlor enthielt; eine Menge, die nach dem Forscher für den nicht

daran Gewöhnten schon überaus lästig sich erweist, indem sie

Brennen der Augen, Tbrftneu derselben, Naseukatarrh und Niefsen

hervorbringt. Infolgedessen beseichnet Lehmann die Dosen

von 0,001—0,002% als nicht schwere, wenig stOrende, diejenige

on 0,008—OiOOi'^/oo hingegen als einigennafsen scbfidliohe.

Auf Qmnd dieser Daten habe ich den Abgangspunkt meiner

Versuche festgelegt

Bevor ich jedoch zur Beschreibung der Versuche übergehe,

halte ich es für angezeigt, kurz der Methode zu gedenken, die

von mir für die Entwicklung dieses Gases gewählt wurde.

Wie ich schon zu Anfang meiner yorliegenden Arbeit sagte,

war es für mich nötig, die Chlormenge zu messen, die ich von

Zeit zu Zeit in die luhalationskamraem einführen mubte, um
mit der darin enthaltenen Luft jene Mischung zu bilden, mit der

ich mir zu ex])erinientieren vorgenommen hatte.

Um dies zu erzielen, entwickelte ich zuerst für sich das Chlor

mit Mangane.sc-Biüxy <1 und Acidum chloridricuui in den von

nachstehender Formel angegebenen Proportionen:

Mo Ca+ 4HC1= 2U,0 + Mb eis 4- Cl»

diese Mischung zwischen 40® und 70' C erhitzend ; ich sammelte

dann das zur Entwicklung gelangte Gas in Glasballons, es dann

von denselben in bekannter Menge in die Kammern mittels einer

indifferenten Flüssigkeit Überführend.

Die zu diesem Zwecke gebrauchte Flüssigkeit war eine bei

der 'rem|>t'ratur der Umgelnmg gesättigte Lösung von Chlor-

natrium, die in den das (Jas enthaltenden Ballon mittels einer

Welt ersehen Röhre hinüborp:eleitet wurde. Mit Hilfe des Ven-

tilators, den jede Kammer besals, wurde das Gas dann gut mit

der Luft vermischt und gleichmäfsig verteilt.

Die von mir für meine Versuche als erste Dosis gewählte

Chlormenge betrug 0,006% und mit ihr unternahm ich zu An*

fang einige Voruntenuchungen, indem ich in jede der Inhala*
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tiouskammeru immer eine derartige Anzahl von Tieren einführte,

"lafs dioselbo eine ganze Stunde hindurch gesperrt gehalten wer-

den konnte, ohne dafs sich die Luft durch die Anwesenheit der

Tiere seihst erhehlich verschlechterte.

Jedoch hatte ich gleich eine UnxiikOmmlichkeit zu beob-

achten und swar die, dafe eine Stande nach Eünführong des Gases

in die Kammer fast kein Ghlorgecuch mehr In derselben au be*

obacfaten war, wahrend bei einer zur Probe eröffneten Kammer,

in welche das Qas in den oben erwähnten Proportionen kaum
eingeffihrt war, der Geruch des OblofB sich so stark und reiiend

erwies, dafs man ihn kaum aushalten konnte.

Anfangs glaubte ich, dafs das vielleicht von irgendeiner

kleinen Ütfnnng oder unvollständiger ParatTinltestreicliung der

Kaniiueru'ände lierrühre, aber ich vermochte bei sorglichem Nach-

schauen nichts UnvoUiiommenes von seilen der Kammern selbst

zu entdecken und ich eutschlofs mich deshalb, die quantitative

Feststellung des Chlors zu untemehmen, um zu sehen, ob eine

wirkliche Verringerung bestehe und welcher Ursache die Erschei-

nung sususchreiben sei^

Zu diesem Behuf lieb ich etwa in die Mitte einer Kammer
durch ein in eine der W&nde gebohrtes Loch eine Glasröhre ge-

langen, die nach aufsen in direkter Verbindung mit einer— eine

Rohre nach Liebig — stand, welche eine Lösung von Jod*

kalium su 10% (20 ccm) enthielt; eine Lösung, durch die ich

eine bestimmte Menge von Luft aus der Kammer mittels eines

Wasseraspirators von bekannter Kapazität passieren liefs.

Diese Lösung hat in Gegenwart des Chlors, wie bekannt,

die Eigenscliaft, das Jod frei zu machen und deshalb statt farb-

los gelb zu werdeu und erfolgt die Zersetzung gemäfs der

Formel:

01t+2KJ = 2Cl + Ia

und setzt genau jeder Atom von Ghlor in der Verbindung mit

Kalium ein Jod-Atom in Freiheit, so dafs ich aus dem Quauti-

tativum des freien Jods die Chlormenge abzuleiten vermochte,

die in jenem gegebenen Luftvolumen enthalten war, welches die
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Lösung m durchqueren hatte. FOr die Betitelung dee Jods be-

diente ich mich einer LOeong von von Natiiumhyphoeuifit,

deren jedem Kubikzentimeter 1,265 mg Jod entepieeheu, die ihrer-

seits wieder 0,354 mg Chlor entsprechen.

Ais Indikator verwandte ich etliche Tropfen von Kleister.

Die Analyse der Luft wurde in folgender Weise betrieben:

Ich fflhrte in eine leere und gut geschlossene Kammer 30 ccm

Chlor ein, welche bei Mischung mit der Luft der Kammer eine

VerdOonung Ton 0,003 ^'/qu
hätten eigeben mOssen. Nachdem ich

den Ventilator einige Zeit hatte umkreisen lassen, setste ich den

Aufsauger in Beirieb und liefe langsam Luft durch die JK wah-

rend der ersten 20 Minuten nach der Einführung des Chlora pas-

sieren. Darauf unterbrach ich die Operation, um sie in der fol-

geinleii Stmule l)ei Anfang einer weiteren Einführung der gleichen

Gajjnienjie für den gleichen Zeitraum nach vorausgegangener

Ventilation derselben Kammer — wie ich dies gemacht haben

würde, wenn sich in der Kammer die Versuchstiere befunden

hätten — vorzunehmen. Das tat ich 7 mal nacheinander und

es gelang mir derart 30 1 Luft durch das .1 K passieren 7A\

lassen. Dann schritt ich zur Tituliernng der Lösung vor, aus

der sich mir ergab, dafs in der Kanuner in den ersten 20 Mi-

nuten jeder Stunde durchschnittlich eine Quantität von Chlor

gleich 0,0029<Voo bestand.

Dieselbe Operation wiederholte ich mit weiteren SO ccm von

JK-LOsung statt für die ersten mit den lotsten SO Minuten jeder

Stunde, um zu sehen, ob sich bei einem Vergleiche swischen den

beiden Determinationen wirklich eine Chlorverminderung wäh-

rend dv< Zeitraumes ergab, in welchem die Kammer geschlossen

bleiben mufste. Am Schlüsse der Operation stellte ich 0,0027 °/oo

(ias fest. Aus alledem nmi'sle ich schliefsen, dafs die Gasmenge,

die in <ler Kammer verloren ging, wenn diese keine Tiere ent-

hielt, für meine Untersuchungen belanglos war, und dafa die vou

meinen Sinnen walirgenonunene Verminderung des Chlors iu an-

deren Ursachen zvl suchen sei.
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Um die Sache, ja meinen Versuchen von heträchthclier

Unannehmlichkeit Imtte werden können, khir/uslellen, wiederholte

ich die gleichen Experimente, indem icii jedoch 6 Kaninchen

und 6 Meerschweinciien in der Kammer hielt. Am Schlüsse der

Operation fand ich, dals, wftlirend die Chlormenge in der gesam-

melten Luft für die ersten 20 Minuten jeder Stunde 0,0027 "/oo

betrug, dieselbe in den letzten 20 Minuten auf 0,001ö<>/oo zurück-

ging, BO daTs ich zum Schlüsse kam, dafs die Verminderung der

CblormeDge, die in die Kammer eingeführt war, auf Rechnung

der anweeenden Tiere zu steUen sei. Und dafs es die Tiere an

sich selbst in der Hauptsache wftren, davon Obenengte ich mich

beim Lesen einiger Versuche von Lehmann und Kellemann.
Dieselben haben geseigt, dab ein Hund im Gewichte von 6 kg

in einer Atmosphäre, welche 0,3 mg Chlor pro Liter enthält,

24 mg Gas durch die Lungen und ISO mg durch das Fell

absorbiert, da sich die Haare unter der verlängerten Einwirkung

dieses Alogens in ihrer Beschaffenheit verändern. In der Tat

habe auch ich feststellen kOnnen, und swar in den von mir ver*

wendeten Tieren, zumal Kaninchen und Mesfschweinchen, dafis

die Haare derselben gegen das Ende der Inhalationen ihren Glanz

verloren hatten, wollig geworden und von einem gelblichen Fett

bedeckt waren, aufserdem beim geringsten Ziehen sich in grofseu

Büscheln loslösten und die darunter betindliche Haut gerötet

zurückUefsen.

Ks mufste also für diese Unzuträglichkeit der beständigen

und gradweison Abnahme der Menge des eingeführten Gases

Abhilfe getroffen werden und das erzielte ich zum groCsen Teil,

sei es durch Abkürzung der Zeit zwischen einer und der anderen

Zufuhr von Chlor, d. h. durch Beschränkung derselben auf eine

halbe Stunde und jedesmalige Ventilierung der Kammern gemäfs

Gepflogenheit, sei es durch anfängliche Einführung eines kleinen

Gasüberschusses, den ich infolge zahlreiober anderer Analysen

der Luft der Kammern, während sich die Tiere in denselben be-

fanden, feststellte.

Nachdem ich mich derart, wenn auch in etwas nnfacher,

jedoch für meine Untersuchungen genOgenderweise vor derlei

AfOU? fOr HyglMMt ULVU. 21
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Irrtümern gesichert hatte, ging ich ohne Verzögern zu den mir

gestellten eigeutiicheu Versuchen über.

OhlorinhalatioiHW on 0,006 o/oo>

Ich wählte 40 Tiere unter Kaninchen, Meerschweinchen und

Traben, nnd nachdem ich für jedes derselben das Gewicht fest-

gestellt und bei allen die Blutprüfung vom Gesichtspnnkte des

Hftmoglobingelialtes und der Hämativezahl YDigt riommon hatte,

verteilte ich sie in passender Zjihl über die Kanmiern, in die ich

so viel Chlor einfülirte, diifs sich eine Atmosphäre ergab, die

0,(X)5% Gas enthiplt; eine Atmosphäre, die ich jeden Tag nahezu

konstant erlnelt, wie ich infolge von verscliiedenen tjiiantita-

tiven Analysen der Lnft, die ich zu verschiedeneu Zeiten wäh-

rend dieser Versuche voriiidin), feststellen konnte.

Die Inhalationen wurden täglich einen gan/.en Monat hin-

durch, 5—7 Stunden lang pro Tag und mit einer dreistündigen

Ruhepause dazwischen, vorgenommen.

Nach Verlauf des Monat? wog ich die Tiere von neuem und

nahm auch nochmalige Blut)>rüfung vor, wobei ich nun auch

autser den Bestimmungen des Hämoglobins mit dem Fleischi-

schen Hämometer und der Zählung der roten Blutkörperchen

mit dem Thomas-Zeifsschen Globulimeter auch etwelche spek-

troskopische Prüfungen vornahm, nach denen ich mich dann an

die übrigen vorbin erwähnten Untersuchungen machte.

Die Tiere und zumal die- Kaninchen erwiesen sich während

dieser Inhalationsperiode oft aufgeregt und von leichtem Tränen*

und Nasenfiuls. Nur zwei (ein Meerschweinchen and ein Ka*

ninchen) gingen während dieser Vorbereitungszeit ein, und bei

ihrer Autopsie vermochte ich aufser den oben erwähnten Altera»

tionen der Haare eine Färbung der Lungen mit lebhaftem Rot

und hier und da etwelchen Flecken y<m Boiweinforbe festzo-

stellen.
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Tabelle L

illatprilfuuif und («eiricht der Tiere vor und uaeh den Inhalatlunen

v<m rhior (0,005 '/ ,;>.

VmnielMttoi«

Vor
" ^

im lahmlaUon•n
1
Nach aOTKsen d. InhalcttoMD

Uewlcbt

in g
ruten Hltit-

körperchen Rebalt

Hawlelit

1

«" g

Zrihl .Icr

roten Bhit-

kori'LTfheii

Hiiiiiii-

»ebalt

Kanincheo HO
1

1040 4150000 65
1S70 6900000 lOOO 6600000 60

3 ist'S 6 000 ( XX) 70 ' 900 5 700 000 60
4 'i ^Xk) IHM) 70 850 6 lUOOÜO 65
5 :

6000 000 60 1 1690 nJiOOOüO r>o

6 1970 5 600 000 1 m 1570 ') SOO 000 65
7 1 1300 5 000 000 60 Tot nach 15 Ttr- d. Inhalat.

8 6 'iOO 000 6'S 1670 •1 .'.(X)(HK) 55
9 75 1230 5200 000 70
10 7000000 an 1490 6000 000 70
11

'

1 1nn 'S KlO 000 70III 950 5 000 000 58
12 769V 1200 5400000 70
18 1940 5 MIO (100 1180 5000000 «5
14 1510 6200 000 70 1420 5 8(H") (m 60
15 ßO 1w 1230 510ÜÜUU 50

Meeraehweinchen 1 490 6400000 Vi* 500 8000000 70
2 75 550 75

8 500 fi 4(K) (MIO 75
,

430 4 »iOOlXMl 5;')

4 4K0 6 -tOO OOO 70
;

480 r, 150 000 65

5 6 000 000 70IV
1

370 5 000 0(X) 55
6 440 5 '>00 000 UV

1
400 5 200 000 60

7 400 f> (^XH) (KK) AOov 1 360 5 18f)WK) 70

8
1

7 f)00 OOCI 7fi
;

465 5 750000 70
9 4i)0 6000000vfVWWV 78lO ! 836 6000000 TO
10 415 5 700000\9 •WWW 8S 400 4 760 000 65

11 äHO 5 500000VVWVW HO 1nv
1

, 360 5000000 50
12 1 430 fiOOOOOO 70

!

< 400 6400000 60
13 .175 n -2( 000 75 335 5K)Of)00 6r.

14 4tiO öyoüoix) 70
,

410 5(K)0 0ÜÜ 60
15 326 5600000 70 1

290 4700 000 50
16

,

480 6 0(J0 (.00 70 170 6 (KM) 000 65

17
1

390 5 000 000 «?0 Tot nach 21 Tf ri. Inhalat.

IH 410 5 7a)( MK) 75 400 5 lIK) ()(M) 60
19

1

360 6 100 000 70 340 6000 000 55
20 i 470 6000000 80 ,

480 5 200000 60
100 G 200 000 70 390 ') OKI 000 70

22 > 380 5900000 70 > 360
, 5 100000 50

88 1 1 880 6400000 60 ' 820 6000000 60
24 ' 170 5 700 000 75 420 ") 2(»0fM)0 70
25

1 1

425 ÜUOÜUOO 70 4U0 . 5000000 60
26

'

1 840 ) 61€0000 75 1 880 6200000 66
27 430 5 800rX)0 75 400 4 500 000 60

Taube 1
,

480 4000000
.

470 41Ü0 0ÜÜ
> 2 • 610 4600000 -

1

1

490 4000000

21*
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Aus der Prüfung der Tabelle springt vor allem die best&n-

dige Gewichtsverminderung in die Augen, die alle Tiere mit Aas-

iiaiiine des Meerschweinchens Nr. 1 erlitten, welcli letzteres die

geringe Gewichtszunahme von 10 g erfuhr; und dieselbe ist um
der Tatsache willen besonderer Beachtung würdig, dafs ich zu

meinen Versuchen lauter verhältiiisinäfsig junge und also noch

in der Entwicklung betiiulliche Tiere verwandte. Diese Vermin-

derung variierte für die Kaninchen zwischen einem Maximum

von 405 g (Kaninchen Nr. 4) und einem Minimum von 90 g
(KauiDcbeu Nr. 14) und für die Meerschweinchen zwischen einem

Maximum von 95 g (Meerschweincheu Nr. 9) und einem Mini-

nnun von 10 g (Meeradiweinchen Nr. 18, 21, 25) ,
Abnahmen,

die sicherlich beachtenswert sind, wenn man das verhältDismäfsig

geringe Gesamtgewicht der Versuchstiere erwägt.

Was die Zahl der roten Blutkörperchen und den Hämoglo-

bingehalt angeht, so kann man in Anbetracht der bedeutenden

Anzahl der zum Versuche herangezogenen Tiere mit Sicherheit

den Schluls ziehen, daik sich eine Abnahme sowohl in der Zahl

der Hämatiye wie in der Menge des Hämoglobins ergab.

Deshalb lälst sich erklären, dafs die Tiere, die längere

Zeit in einer Chlor- Atmosphäre (0,005*yoo) geatmet
haben, eine Abnahme desQewichts und der Zahl der

roten Blutkörperchen wie auch des Hämoglobiuge-
haltes aufweisen.

l^ie spektroskopische Prüfung des Blutes brachte nichts Anor-

males zur (Geltung, immer die bekannten Aufsaugungszeichen des

liamoglobius ergebend.

ÜMmuMlIiiies ist tiglotlnlerssdsa VsniSf das Bliliewi der fir des

Typhis IsiMMltlsrtes Hers.

Zu dieser IJntt rsucliuiig bediente ich mich vier Kaninchen,

die zugleich mit vier Kontrolltieren präpariert waren, indem ich

ihnen mit der zu Anfang beschriebenen Technik bei der ersten

Inokulation 0,0 ccm und bei der zweiten 0,8 ccm des Typhus-

toxins per je lUÜ g des Tiergewichts inokulierte.
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Tabelle II.

Ttam, die so Tage lang Clilur «InatiiMlen

(0,005»/«J
Rontrolltlere

Venadwtlera
Gewicht

ia

g

l£2
S 0

> a

= ';S

3 O O—
~ K Zu

1

5-5 1

et <-

Vennehitieie

i

Gewicht

In

g
\

iDokulation

v.

Toxin

O.ft

ccm

pro

10«

(f

Inokulation

v.

Toxin

O.H

ccm

pro

10(1

K
^ B
«>

~
.— uS 0/3 at,

9

Kaninchen 1 1040 5 1 :350 Kaninch. 1 Iii« 1100 5,5 8,5 1:900

> 2 1000 5 8 1:400 2 > 1000 6 8 1:800

> 8 900 4^ 7,5 1;200 > 8 * 1060 5 8 1:1000

4 8S0 4 7 1:600

1

. 4»
1

980 5 7^ 1:560

Wenn man den Durchschnitt der agglutinierenden Werte,

wie .sie laut Tabelle II sicii ergeben, feststellt, winl klar, dals

wahrend der.solbe bei den Tieren, welche Chlor einatmeten

(O.OOö^/oo) nur 1 : 362 betrüfjt, sich bei den Kontrolltieren ein

solcher von 1:812 ergibt; man kann somit behaupten,

dafs derartige Einatmungen einen be d e u t s a m en E i ii-

flufs auf die liervorbringung von agglutinierender

Substanz für den Tyj)hus- B. ausüben, einen Einflufs,

der sich in einer V^erminderuug der Agglutiu in - Pro-

duktion von Seiten jener Tiere äu Isert, welche eolclie

Inhalationen erleiden mufsten, und dies iwar im
Vergleich zu ebensovielen Kontrolltieren.

UmwamllURgeii des innunisierenden Vernögens des Biuteerums der gegen die

Typhntliifektioii IwnranMerteii Tier».

In der angegebenen Weise wurden gegen den Typhus sechs

Meerschweinchen, die zugleich mit ebensovielen Kontrolltieren

vorbereitet wurden, immunisiert und zwar alle von fast gleichem

Gewicht.

Dreisehn Tage nach der zum Zwecke der Inmiunisierang

vorgenommenen Inokulation der Typhuskultur (wfthrend welcher

Zeit die präparierten Meerschweinchen jeden Tag Qtm einzuatmen

bekamen) wurde ihnen Blut entzogen und nachAbscheidung des

Serams ward der immunisierande Wert desselben festgestellt,
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wobei stets Typhus-Virus von doppelter tödlicher Dosis Verwen-

duog fand.
Tabelle lU.

Tiere, «olclie 30 THKe liindiirch Chlor

(0,00.">"/oa) einatmeten
Kontrolliiere

Venocbatler a«raiii'Tit«l (eom) VoKudiittar S«niin*Tlt«l (crm)

Meersehw. Nr. 1 0,10 Meerwhw. Nr. 1 hw 0,05

> 2 0,20 1 *
i

> 2 » 0,20

• > 3 tcb verniorliU' keine
FeststetlnnK zu

treffen

> 8 * 0,10

» 4 0.10
1

;
> 4 * 0,06

> > 5 tot am 4. Tage 1 « * 6 > 0,05

» 6 0^ 1 > > 6 > 0,10

I

Bei Vergleich der obigen Daten ergibt sich, daÜB das Blut*

aenmi der der Inhalation von Chlor (0,005%o) uutersogenen Meer-

schweinchen einen im Durchschnitt geringere immunisierenden

Wert (0,16) als daa Serum der Kontrolltiere (0,09) besitst, wes-

halb sich auch bei den präparierten Tieren eine He-
rabsetzung in der Produktion der AntikOrperchen
des Typhus ergab.

VSrlbNleniBiss ilw lakterliMos VwBfess der Lssies.

Bei Anstellung dieser Untersuchung ist mir ein Zweifel auf-

gestiegen, ult (las Chlor an und für sich in der von mir verwen-

deten Konzenlrierung und bei längerer Betätigung eine direkte

schädliche Aktion auf den B. prodigiosus, welchen ich für diese

Ex|ieiiiuente gewählt, auszuüben vermöge; wenn dies der Fall

wäre, würde icli von richtiger Bewertung des bakteriziden Ver-

mögens der Lungen auf die in diese eingedrungenen Keime ab-

gelenkt worden sein. Um mir hierüber Klarheit zu verschaffen,

exponierte ich in den Kammern, während die Tiere das Gas in

den angegebeneu Proportionen einatmeten, Seideniädeu, die mit

B. predig, getränkt waren und zwar einige trocken, andere feucht,

um mich su vergewissem, ob das Chlor in feuchter Umgebnng
eine energischere Aktion zu entfalten vermöchte; nachdem Plätt-

chen mit besagten Fäden auch 100 Stunden nach ihrer Aus-
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Setzung in der Clilor Atmosphäre (O.OOö^/oo) geniarht worden wa-

ren, probierte ich nicht weiter, da sich immer üppige Entwick-

lung des B. prodig. mit seinem charakteristischen F^igment er-

gab. Derart zur Überzeugung gehingt, dafs das Gas in der von

mir angewendeten Konzentrierung keinerlei schädliche Wirkung

auf den B. prod. ausübte, leitete ich ohne weitere Beunruhigung

meine Experimente ein.

Neun Meerschweinchen, die der Chloiinhalation unterzogen

wurden und andere neun Kontrolltiere wurden in das Zerstäu-

bnngskistohen eingefflbrt, um mit der Luft den B. prodig. durch

20' einiuatmeiL

Darauf wurde eines der Kontrolltierchen sofort getötet, um
annftherod die Zah] der von den Meerschweinchen pro ccm Lunge

eingeatmeten Keime festzustellen. Die vorbereiteten Meerschwein-

chen wurden auch nach dem Lungen-Innest in die Inhalations-

kammem zurflckgebracht und die Kontrolltierehen im Stalle ge-

halten.

Alle 12 Stunden wurden ein oder zwei Meerschweinchen pro

Gruppe geopfert und mit der schon beschriebenen Technik schritt

ich zur quantitativen Feststellung des iu den Lungen enthaltenen

B. prodig.

Die Tabelle IV (S. 310) fafst die Ergebnisse zusammen und

erweist in der letzten Rubrik die Totalsumme der gefundeneu

und auf 1 com Lunge berecimeteu Kolonien.

Aus den in der Tabelle vorgeführten Zahlen er-

weist sich offenkundig eine Abnahme des Verteidi-

gungsvermögens der Lungen auf Seiten jener Tiere,

welche Chlor einatmeten; denn in diesen hielt sich

die Zahl der B. prodig. pro ccm Lunge immer auf

höherer Stufe als bei den Kontrolltieren. Tatsftchlich

fand sich bei den Kontrolltieren 48 Stunden nach erfolgtem In-

nest keine Spur von B. prodig. in den Lungen, wfthrend sich in

jenen, welche Chlor einatmeten, der B. prodig. auch nach 96 Stun-

den noch vorfand.
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Tabelle IV.

!

/wischen dar
KiiintmiitiBr des
II. |>rf>iii,-i'tvu>'

uiiil iler .Suche

nach demselben
vertlricbene

Zelt

1

In PrQfung genommene 1

Lungenteile
| o _ »

Aptx rech- 1

ter LoHKe
'

bei Vt recht,
unt. Lappen

Baals linker
Lnage

*- *t*

Ver»uchBt>ere
|

o

«s
Saa—

,

*
1'

B O —

« ®
s S o
< *f

'"e
cS

if
i| =

SS§
Oepnifl.

Vol.

'

in

ccm D 1 E'

2 ^ s
N « a

Sj C

gl?

Tiere, welche Chlor etnatmeten (0,006«/,«)

Meerachw. Nr.7
ll
Standen 12 0,2 82 0,4 460

'

0,4 375 917

> > 8 > 24 0,2 18 0,5 36 0,2 31 04

* • 9 ; . 24 0.1 12 0,4
,

27 40 87

t ^ 10 1 > 36 0,2 17 0,8
1

24 0.3 1* 68

> »11 ' > 48 0,2 8 0.4
1

18 0,8 95 61

» > 12 > 60 0.2 4 0,4
'

21 0,2 87

. . 13 60 0,1 2 0,6 30 0,3 8 44

> > 14 . 72 0,2 0 0,5 4 0,3 2 6

> > 15
i| * 96 0.3 0 0.4

i •1 0^ 4

Kontroütiere

Meerschw,Nr.7 his
sofort iiarh

!

der Rinatmune 0,1 60 0.2 460 0,3 525 1725

> 8 . Stunden 12 0,2 42 0,4 75 0,4 89 2tH>

» 9 > « 24 0.1 6
1
0,3 9 0,2 12 45

> »10 * » 34 0,2 8 1 0,4 7 0.3 14 33

.11 » > 86 0,2 8 1 0,6 9 0.2 12 43

. . 12 > 48 0,2 0 0.1 4 0,4 0 4

• . 13 . • 60 0.2 0 0,3 0 0,3 0 0

> > 14 > 1 72 0,1 0 0,6 0.2} 0 0

. 16 » » 96 ,0,2 0.2 0.4 0 0

VerlMdlM ier mtpllven Tim Hiealinr dar ImMMIm vm
vInrtaiilaH VInM«

Auch boi diesen Versuclien werden, wie bei allen folgenden,

die {iräparieitt'ii Ticn- nach der Inokulation des Virus di»' üb-

licho Zeit bindurcii augebulLen, täglich in den Kammern Chlor

einzuatmen.

HMmatifleher Milzbrand.

Die Inokulatioueu wurden unter der Haut der inneren Seite des Schenkels

in Menge einea Schilchena von Agaricnltorpatina bei den Kaainobea nnd
einen halben bei den Ifeerachweindian gemacht.
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Von Dr. Enrioo Roniani. 311

Tiere, welche Chlor einatmeten
0.005 V«,

Kaninchen Nr. 5 — stirbt nach 72 Std.

» 6

Meemchw. > 16

> *17

68 >

39 >

46 »

Kon trolltiere.

Kaninchen Nr. 5 bis — stirbt nach

110 Stunden

Kaninchen Nr. 6 bta — stirbt naeh
% stunden

Meerschweinchen Nr. 11 bis — stirbt

nach bS Stunden

Meendiwelnehen Nr. 17 Ua— stirbt

nadi 66 Standen.

Dlflekekku vea Mikel.
Die Tiere worden anter der Hont des Bflelcene mit 1 ecm Bonillon*

kaltor von 8 Tagen, die dem Blate einea an Diplokokitenintoktion verendeten

Kaninchens entstammte, inokuliert.

Kanineben Nr. 8 stirbt nach 18 Std.

> > 9 > » 33 >

Kaninchen Nr. 8 bis — stirbt n. 40 Std.

> *9>— > >ö4>

Typiiits.

Die Tiere wurden mit ccm Bonillonkultur von 24 Standen TyphoB-

riestami inokuliert.

StirbtMeerschweinchen Nr. 18 —
nach 2ö Stunden.

Meenebwelnchen Nr. 19 — stirbt

nadi S6 Standen.

Meerschweinchen Nr. SO — stirbt

nach 20 Standen.

Meerschweinchen Nr. Ib bis — stirbt

nach 37 Stunden.

Meersehweincben Nr. 19 bis — stirbt

nach 80 Standen.

Meerschweinchen Nr. 20 bis — Stirbt

nach 42 Standen.

Taberkalese (LanRen-Innest;.

Die Meerschweinchen inhalierten in dem VerstünbunßHkistchen eine

Stunde Inn^ L\ k(i|)0(liunipnlver, vermischt ond getrocknet sugleich mit au

Tnljerkelbazillon roirlieni .^^putaiii.

Tiere, welche Chlor inhalierten

C0,006«/o,).

Meerschweinehen Nr. 8S— starb nach
68 Tagen an atlgemeinw Tnber-

kulose.

Meerschweinchen Nr. '23 — starb nach

65 Tagen an allgemeiner Taber-

kaloae.

Meerscbweindien Nr. 94 — starb wah-

rend der Inhalation an &rstickang.

Meerschweinchen Nr. 25— starb nach

60 Tagen an aligemeiner Talier*

koloae.

Kontrolltiere.

Meerschw^nchen Nr. 22 bis — starb

nadi 90l^n — allgemeine Taber*

kulose.

Meerschweinchen Nr. 23 bis — petrttet

nach 92 Tagen — allgemeine Taber«

kaloee.

Meersehweincben Nr. 94 bis — getötet

nach 92 Tagen — Lanffentaber*

k iili ISO

Meerschweinchen Nr. 25 bis — getötet

nach 92 Tagen — Longentoi>er'

kolose.
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Tiere gegenüber

Hllmatiscber 1fllz%iiUi4.

Die 18 Tage lang bei 42*^ C gehaltenen Milzbrandkulturen waren in

der Menge einee Schilebene nidit mehr imitande, des Kenindien tn tttten,

wohingegen ^e doppelte Menge (2 SohAlchen) den Tod dee Verdiene in

150 Stunden lierbeifahrten. Die nnten angegebenen Tiere worden mil nnr

einem Scbälcben inokuliert.

Tiere, welche Chlor einatmeten
i'O.OOf.«'/,^.

Kaninchen Nr. 10 — nach 4ö blunden

fribt daa Tier nicht mehr, ee hockt

mit halbgeschloflsenw Augen in

einem Winkel des Klflge; gegen

den vierten Tapf erholt en Bich.

Kaninclten Nr. 11 — stirbt nach 160

Standen.

Nr. 12 — aberlebt den

ohne oiEenkandige SUK
Kaninchen

Versach

rangen.

Kontrolltiere.

Kaninc hou Nr. 10 bis— bietet keinerlei

Symptomatologie dar.

Kaninchen Nr. 11 bis ~ wie oben.

Kaninchen Nr. 12 Ua — wie oben.

Diplokokkus von FrKnkel.

Dil) tödliche MinimuldoHiH der Bouillonkultur, die ich zu nteiner Verfügung

hatte, betrag fflr ein Kaninchen mittlerer GrACse 1 7« ccm. Die Tiere wurden
mit 1 ccm Knitor inoknllert.

Tiere, welche Chlor einatmeten
(0,0050/^).

Kaninchen Nr. 18 — atirbt nach 95

Stunden.

Kaninchen Nr. 14 — stirbt nach 80

Stunden.

Kaninchen Nr. 15 — zeigt 1 Tag lang

einen .\gonie ähnlichen Zustand,

dann erholt e» sich wieder.

Kontrolltiere.

Kaninchen Nr. 18 bis — bot keiner*

lei Symptome dar.

Kaninchen Nr. 14 bis — bot keiner-

lei Symptome dar.

Kaninchen Nr. 15 bia — hol keiner

lei Symptome dar.

Typhus.

Die todliche MinimaldoHiH der Typhuskulturen in Bouillon, welche ich

gebrandite, betrag fQr die Meeradiweinchen 1 ccm. Die in Verauch geatellten

Meerachweinchen worden mit Vi ccm fionillonknltur inokuliert.

Tiere, welche Chlor inhalierten
'

(0,005 7o«). !

Meerschweinchen Nr. — keine
\

merkbaren Symptome. '

Heerechweincben Nr. 27 — überlebt I

den Versuch, weist jedoch einige
i

Störungen auf.
^

Kontiolitiere

Meerschweinchen Nr. 26 bis — keine

melkbaren Symptome.

Meerachweinchen Nr. 27 bia wie

oben.
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Verhalten der infolge der Inoholilion von virulentem Virus

813

Die Tiere wurden mit einer für die Kaninchen doppelt tAdlichen Doois

(2 Scbftichen Agarkultor von 24 Stunden) inolsaUert

Tiere, welche Chlor einatmeten
(0,0060/,.).

Taobe Nr. 1 — awOlf Stunden nach

der Inokolation bietet nie herab*

hingende FlOgel, struppige Federn

dar und wird li;itjfitr von Zittern

befallen ; am Ende deu zweiten Tages

erachwinden diese Symptome und

das Tier erholt aieh.

Taabe Nr. 9 — wie oben.

Konkrolliiere.

Taabe Nr. 1 bia — keinerlei merk-

bara Symptome.

Taabe Nr.S bia— keinerlei Symptome

Aus all dieaen drei UDtersucbungsreihen ergibt sich: dals

unter den rezeptiven and mit virulenten Keimen in

mehr aU todlicher Dosis (hämatischer Milzbrand,

Pneumokokkus, Typhus, Tuberkulose) inokulierten

Tieren diejenigen schneller erliegen, welche den

Chlorinhalationen {OfiOö%) unterworfen wurden als

jene, die solche Inhalationen nicht zu erleiden hat-

ten, ;und ferner: dafs die Inokulationen abgeschwäch-

ter Keime (hämatischer Milzbrand, Fränkelscher

Diplokokkus) keinerlei Störungen in den Kontroll-

tieren hervorbringen, während sie Krankheit und
auch Tod jenen Tieren bringen, welche die oben er-

wähnten Inhalationen erlitten. 8 c h 1 i e fs 1 i c h , dafs

die gegen den häma tischen Milzbrand imninnen

Tiere, die eine verhältnisinäfsi g 1 ange Zei t Ii i n d u rcli

in d e r A t m OS p h ä r e gelel»( liaben. welche Chlor Inder

Menge von (),()C)5°/o„ enthielt, infolge der Inokulation

der Keime dieser Krankheit derartige Störungen er-

leiden, dafs sie iu Lebensgefahr kamen.

Und indem wir nun die Ergebnisse der einzelnen Versuche

zusammenfassen, kOnnen wir sagen, dafs die verlängerten

Einatmungen von Chlor in der Dosis von 0,005 pro
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Mille, wenn sie schon keine bemerkenswerten una-

t (» ni i s (• h }) a< h ol o gi .s c h c n \' e r ;l n d e r u n ge n der Organe
ergel)en, die sieh mit den gewöhnliehen Forächungs-
methoden feststellen lassen, wie dies auch von jenen
bestätigt wird, die sich mit dem Gegenstande befafs-

ten, immerhin mit der Zeit im Organismus der Tiere,

mit denen ich zu experimentieren liatte, Alteratio-

nen sowohl in der Ernäbrang als auch in der Blut-

susammensetzung wie ferner und vor allen Dingen
in allen jenen Verteidigungskräften hervorbringen,
über die der Organismus im Kampfe gegen die In-

fektionskrankheiten verfügt Tatsächlich haben wir so-

wohl eine Abnahme in der Produktion von spezifischen Anti-

körpern, als ein Nachlassen des bakteriziden Vermögens der Lun-

gen und einen verminderten Widerstand gegenüber dem häma-

tischen Milzbrand, dem Fr&n kölschen Diplokokkus, demiyphus
und der Tuberkulose angetroffen und eine Rezeptivitftt gegenüber

der Infektion von selten der immunen Tiere.^)

Inhalationen von Ohlor an 0,002 ^/qq.

Nachdem fostgesteUt ward, dafs das der Luft im Verhältnis

von 0,005 pro Mille beigemischte Chlor infolge seiner längeren

Inhalation bei den obengenannten Tieren eine Herabsetzung

des Verteidigungsvermögens des Organismus gegen die Infektions-

krankheiten herbeiführt, wollte ich in gewissen Grenzen nach-

forschen, welches die Maximalquantitftt von Chlor wäre, die, der

Luft beigemischt, derartige Störungen nicht hervorzubringen ver-

möchte, überzeugt, dabei doch zu einigen nützlichen Daten zu

gelangen.

Ich wiederholte deshalb alle vorgenannten Versuche mit einer

geringeren Chlormenge und zwar mit 0,002 "/go, bereit, auch noch

weitere mit geringeren Dosen zu unternehmen, bis es mir ge-

lungen wäre, die vorerwähnte harmlose Maximaldosis anzutreffen.

1) Die TodeRaraaebe jedee "HereB wurde stete mittels Autopsie, mit

mikroskopischer Prafaeg, und wenn netig sudi mittels Kulturen feelgesteUt.
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Von Dr. Enrico Ronmnf. 816

Tabelle V.

Blntprüfang und Qewieht der Tiere ror und naeh den Inhalatioa«»

.

Ton Chlor (0,002 "/oo)*

1

VerBnehatiere

Vor den InbalnUcnen
j

Nteh
90 Tagen der Inhalationen

UVWICOK £aiu Qvr roieu

Uliiili fliiiiaiMilf iimmKorpvrcQVii

Hitmo-

'

globin-
^

Kebalt

mmMtl uor IvtOll IIAmo«
globio-

g»halt

Kaninchen 1 1200 5 700 000 70
1

1180 6000000 66

> 8 1360 6000000 70 1296 6000000 76

> » = 1180 6200000 76 1100 5900000 70

> 4
,

1230 r. '_'()o oo() 65 1200 5 300 000 70

> 5 . 1640 r. m) 000 70 i6r»(j 5 000 (JOO 70

» 6 1530 7 OüüOOO 65
j

1500 6 000 000 6ö

> 7 1090 6800000 70 1130 6600000 66

t «
1

1620 6600000 60 1640 6100000 60

f 9
'

1250 1 9m 000 65 1360 5 000 000 65

> 10 ' 146.^. 6 :")( M ) ( M_)0 80 13% 6 000 IKK) 70

» "
1

1320 6 200 000 70 , 1300 6000 000 70

» 12
'

1220 6100000 76 1380 5900000 76

Meerecbw. 1 400 c ai\n nnn fin fi 100 000 70

> 2 1 475 7 im nnn 460 7000000 70

* 8 1 510 6 200 000 75 500 6 000 000 75

»
1

3% 6800 000 70 410 6 600 000 75

9

:
1 490 6100000 70 460 6200 000 60

1 ' 525 5 700000 60 500 5400000 70

> 7 ' 880

8
i'

450

6600000 60 1 395 7000000 76

6000 000 75 450 6500000 70

> 9 620 7 00f)000 7') 500 6 4(K)(K)0 70

» 10 ! 410 6 700 000 tK) 390 5 700 000 65

> 11 480 5000000 70 460 6100000 60

>
1

860 4600000 65 880 6000000 60
» 18 450 6 700 000 70 430 6000 000 70

> U 495 7000 000 75 460 6 50(3 000 70

» 15 475 6100 000 70 470 6 200 000 70

> 16 560 6800000 65 556 6500000 70

> 17 ' 480 6900000 60 ' 410 6000000 60
> 18 360 6000 000 60 tot, ohne Grund scheinbar

> 19 410 6800 OUO

!i
1

420 6100000 70

Taube 1 600 4800000
4 i

610 5000000
• 2 440 .3 r.no 000 410 8600000

3 ' 480
•

5000000 490 4700000 -
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516 über den CinßufB der Rinatmungen reizender Oase der Industrien etc.

Aus dem Studium der Tabelle ergeben sich Tatsachen, die

einigermafsen verschieden sind von denen, die in der vorausge-

gangenen angetroffen wurden. Infolge der Inhalation von 0,002

pro Mille an Chlor erweist .sich die Gewichtsabnahme der Tiere

weniger markiert als infolge der Inhalation von 0,005 pro Mille

;

dieselbe erreicht bei den Kaninchen ein Maxiraum von 80 g
(Kaninchen Nr. 3 und 8) und für die Meerschweinchen ein sol-

ches von 36 g (Meerschweinchen Nr. 4), wobei zu bemerken

ist, dafs sich für verschiedene Tiere auch eine Gewichtsvormeh-

rung ergab (Kaninchen Nr. 5, 7, 9, 12 und Meerschweinchen

Nr. 1, 4, 7, 12), die bei den Kaninchen ein Maximum von 110 g
und für die Meerschweinchen ein solches von 20 g erreichte.

Was die Zahl der roten Blutkörperchen und den Hämoglo-

bingehalt angeht, so besteht im allgemeinen eine leichte Abnahme
nach der Gasinhalation, obschon sich auch sprungweise hier und

da Zunahme ergab; deshalb darf ich schliefsen, dafs die ver-

längerte Einatmung von Chlor im Verhältnis von

0,002 pro Mille nicht in allen zum Versuch herange-

zogenen Tieren bemerkenswerte Störungen, sei es

in der Ernährung wie in der Blutzusa in men Setzung,

hervorruft, sondern dafs nur in etlichen derselben

derartige Störungen sich ergaben und zwar immer
in ganz leichtem Grade.

Veränderungen beim agglutinierenden Vermögen des Blutserums von gegen den

Typhus immunisierten Heren.

Tabelle VI.

Tit^ri'. wcli Li' «iu' C'lilorinhalutionen

erlitten (0,002 "
oo)

Kontrolltiere

^ s 1

_ * >B ^ ä
0.

Vernuclis
c b o
— .o ^

c ü e
.2^1

B t i
Versuchs- l/^ «ooS

f;

r E

tiere = a-"
- c

tiere
3 cT u Sc»

s > t'
y.

o Iis bc

1 S ?•§ 1 *

Kaninchen 1 1180 b,b 1 ; .SOO Kaninchl bis um i) 8 1 : 130Ü

> o 1295 6,B 1 ; KHX), 2 > 121U 6 9,5 1 : 500
> 3 1100 5,0 y 1 600

1
•A . 1096 &.6 9 1 : 900

> 4' T500 (•> 1 ;mh) 1 . 9 1 : HOU
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Aus dem Mittel der ag<,'lutiiiieienden Werte ergibt sich für

die der Chlorinhalatiou unterzogenen Tiere der Wert von 1 : 825

und für die Kontrolltiere jener von 1 : H75, Unterschiede, die so

gering sind, dafs sie mir nicht erlaul)en, zu bestätigen, dafs das

Chlor an und für sich in den diesmal verwendeten Proportionen

auf die Produktion der Agglutinine von seiten der Tiere, welche

das Gas einsuatmen hattcD, Eii^ufs habe nehmeu können.

VMbMtormgM des iMMiiltlereiiiei VtraüieM des BtiteeniM m gegen de«

Typhm hiMNlMerten Tieree.

Tiere, welche C/hlor einatmeten
(0.002 •/«,).

Kontrolltiere.

VefMieluUere SefonUtol Vcnuchttlen

übefaehweinchen Nr. 1 . . . 0,10 Meenchweinchen Nr. 1 ble . . 0,10

> Nr. 2 . . 0,10 > Nr. 2 bis . . O.üf)

t Kr. 3 . . . 0,10 > Nr. 3 bie . . 0,06

> Nr. 4 ... 0,06 > Nr. 4 bis . . 0,10

» Nr. 6 ... 0.10 * Nr. 5 bl0 . . 040

Auch aus den Ergebnissen dieser Untersachnng glaube ich,

sninal es eich doch, wie ich schon anderswo sagte, hier nicht

um eine exakte chemische Reaktion, sondern um ein biologisches

Phänomen nmfiUiglichster Art handelt, nicht die Autorisaüon

schöpfen zu können zur absoluten Behauptung, dafs die Tiere,

welche das Chlor einatmeten, eine geringere Menge von Anti-

körpern geliefert bitten um der alleinigen Differenz willen, die

ich im Meerschweinchen Nr. 3 antraf, da sich ja die anderen

Daten kompensieren; deshalb kann man in Erwfiguug dieser Un*

gewilUieiten sagen, dafs sich fast gar kein Unterschied

in der Produktion von bakteriziden Substanzen zwi-

schen den Tieren, welche Chlor in den Proportionen

von 0,002<'/oo einatmeten und den Kontrolltieren ergab.
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Vertfndenngen ie» bakterixidtn VeraSgeu der Lmi|M.

Tabelle VII.

VersaebBtiere

II

i
'1

!, IHe twiicben
f

ilt^r Kinntiuunjf

'

' de» H. prod. i|

• und der Suche''

I
n. drmselbet)

ventricheiit)

Zeit 1

loPrfifanggenoiiuiieiM Lungenttfieke

« 1

I
o

n^te
Longe

I

i '«lij

III

^ * >

;

Beim i/i

recht, nnt.

läppen
der Unlien

Lange !

c

s
o
'S

E
e

s
c

^ a

ir o * sc ^2

I « * > 5

- i

Ii

> NC 'S b

Tiere, welclie Chlor zu 0,0027m einatmeten.

» 7 24

* 8 48

Meeracbwdncben Nr. G 12 Standen ij0,2

0,1'.

0.-2

9

10||72

28

10

0

0

10^ I
0

KontroUtiere.

600Meerachw. Nr. 6 bis sofort nach 0,1

«I. ßnatBBang
> > 7 * *' IS Stunden 0,2

. . 8 . 24 » , 0,2

y . 48

10 > „6a
0,1

o;2

45

IG

0

0

0,5

0,3

0,6

0,2

0,2

0.3

0,4

0,3

139 0,4 120 287

40 0.2« 35 94

12 8 25

0 0.4 0 0

0 I10.8I 0 0

3670 0,2 2925- 12190

86 0.. f 312

15 0,4 27 64

0 .0,3 0 U

0 ;o,8i 0 0

Auch för diese Untenachung ergeben sich fast gleiche

Schlüsse wie vorhin und zwar: dafs fast keinerlei Unter»

schied in hezug auf das bakterizide Vermögen der

Lungen jener Meerschweinchen, welche 0,002°/oo Chlor
einatmeten im Vergleich 7.u den Kontrolltieren sich

ergab.

Die alleinige Anweseniieit von 25 Keimen pro ccnj Lunge

4H Stunden mich erfolgter Kinatinung des B. j)rodiginsus in Jenen

Meerscliweinclien, welche die ( hloreinjitniungen erlitten, erlaubt

auch hier noch tncht die Behauptung, dafs ein derartiges Ver-

mögen wirklich al -geschwächt sei und zwar vom Augenblick an,

dal's nach nur 12 8tun<len » ine grulsere Anzahl Keime in den

Kontrolltieren sicii vorfand und nucii 60 Stunden der B. prodig.

aus beiden Tiergruppeu verscliwunden war.
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VeriMÜM der rtieplivM Tiare

BImatlMier Mllil^nuid.

Die Tiere Warden unter der ilaut dei iDuenÜAclie der Schenkel mit

eiiMni Schllchcii virulenter KnltarpKÜna von Ifüsbrind In Agar inokuliert

TierOk woleho Chlor einatmeten

(0.002*U.

Kanineben Nr. 6 — stirbt naeb 9t

Stunden.

Kaninchen N'r. ti — stirbt nach llU

Standen.

Kontrolltiere.

Kaninchen Nr. 5 bie — stirbt naeb
100 Stunden.

Kaninchen Nr. G bis — stirbt nacb
90 Stunden.

Mnkelseher IHplokottns.

Die Tiere wurden mit 1 com Bonillonkultur von 4 Tagen inokuliert,

die dem Blute dnes Kaninebens entstammte, welebes infolge der ]bM>ku]ation

von pnenmoniaehem Sputum verendet war.

Tiere, welobe Ohlor einatmeten
Kontrolltiere.

Kaninchen Nr. 7 bis — stirbt nadi

(0,002

Kanineben Nr. 7 — stirbt nacb SO

Stunden. ' 22 Stunrlen.

Kaninchen Nr. ü — stirbt nach 31 Kaninchen Nr. Ö bis — stirbt nacb

Stunden. | 38 Stundmi.

Die Meerscbweineben wurden mit % eem von vimlmiter Tyjkhusknltur

in Bouillon inokuliert.

TierOi welche Chlor einatmeten
(0,002%,)

Meencbweinchen Nr. 11 — stirbt narh

80 Stunden.

Meefsehweincben Nr. 12— stirbt nacb

M Stunden.

Kontrolltiere.

Meerschweinchen Nr. 11 bis — stirbt

nach 89 Stunden.

Meerscbweineben Nr. 12 bis— stirbt

nach 81 Stunden.

Tuberkulose (Lungea-lnnest).

Tiere, welche Chlor einatmeten
(0,002»„,).

Meerschweinchen Nr. 13 — stirbt nach

70 Tagen — diffuse Tuberkulose.

Meefsdhwelndien Nr. 14 — getötet

naeb 78Tkgen— Lungen* und Müs-

tuberkulöse.

AieUv tax BjrgtoiM. Bd. UCVIL

Kontrolltiere.

Meerschweinchen Nr. 13 bis — getOtet

nach 72 Tagen — gesund.

Meersebwdnchen Nr. 14 his getötet

nach 72 Tigen — diffuse Tuber>

knlose.

22
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Meerschweinchen Nr. 15 — gelAtet
|

nach 72 Tagen — Lungentaber-
|

kalose.

Meenehweineben Vt. 16 — getötet

nach TS Tagen — Longentober

knloae.

MeenehweiDchen Nr. 15 bis— getötet

nach 72 Tagen — Longentuber-

kuluse.

Meenohw^neben Nr. 16bto— getötet

nadi 79 Tagen — Langentuber-

knloae.

VMmHm dar rmfXtn» Tiara gageaMar ier iMkilaliM van

HlautlMdier KUxbrani«

Die Mflibrandknltnrra worden bd 4S* 0 erhalten, hie ein Soblleheo der
aelben, sabkatan inokuliert» nicht mehr imstande war, da« Kaninehen so

toten; mit dieser Quantität wurden die Veranehatiere inoknliert.

Tiera^ welche Chlor einatmeten
j

(0,0ü-2^'o,).

Kaninchen Nr. 9 — Iceinerlei merk-

bare Symptome.

Kaninehen Nr. 10 — keineclei merk-

bare Symptome.

Kontrolltiere.

Kaninchen Nr. 9 bis — keinerlei uierk-

bare Symptome.
Kaninchen Nr. lOlna — fc^erMmerk«
bare Symptome.

Fränkelseber Diplokokkus.

Diesen Tieren wurde ccm Bouillunkultur von 10 Tagen inoknliert

Die todliehe Ifinimaldeaia betrug fflr daa Kaninchen 1 oem.

Tiere, welche Chlor einatmeten

Kaninchen Nr. 11 — keinerlei E^p*
tome.

Kauiuctien Nr. 12 — keinerlei Symp-

tome.

Kontrolltiere.

Kaninchen Nr. 11 Ua -> keinerlei

Symptome.

Kaninchen Nr. 12 bis — keinerlei

Symptome.

Varhaltaa der iaiaiuneD Tiere gegenüber der laokriallon von

vfraleattn Vlraa.

MImatischer Milzbrand.

Dieu« Tiere wurden mit 2 Schalchen virulenter Ägar-Kultur inokuliert.

Tiere, welche Chlor einatmeten

Tanbe Nr. 1 — keinerlei Symptome
* » 2 — > »

Kentroll tiere.

Tanbe Nr. 1 bia— k^nerleiSymptome.
» » 2 » — » t

Aus diesen dreiUntersuchungsgruppen darf man schliefsen,

dafs sich keinerlei Wid ers tan dsver in i n d e ru n g weder
von seilen der Ivaninchen noch von derjenigen der
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Meerschweinchen, die das Gas einatmeten, infolge
der Inokulation von Virus, seien dies nun virulente
oder abgeschwächte im Vergleich zu den respektiven
Kontrolltieren, bemerkbar machte, noch dafs die

immunen Tiere irgend etwas durch den Innest von
selbst stark virulentem Virus xu leiden hatten.

Dergestalt an das Ende auch dieser Versuchsreihe gelaugt,

kann ich schtiersen : dafs die der Luft im Verhältnis von

O,002'7oo beigemischte Chlormenge das Qiiantitäts-

Maximuni von Chlor ist, welches in den von mir zum
Versuch herbeigezogenen Tieren keinerlei schäd-

lichen Kinf lufs auf die verschiedenen Verteidigungs-

kräfte ausübt, über weiche der Organismus im
Kampfe gegen die Eatwickiuug der Infektionskrauk-
heilen verfügt.

Dufs diese Menge die maximale sei, beweisen uns einige

geringfügige Unterschiede iu minus, die bei den Versuchstieren

im Gegensatz zu den Kontrolltieren angetroffen wurden und zu-

mal bei den ersten Untersuchungen, da, wenn auch solche Un*

terschiede nicht zur Bildung eines Urteils in sorgliche Erwägung

gesogen werden können, immerhin in ihnen die Andeutung liegt,

dafs vielleicht eine nur um Weniges höhere Dosis Chlor genügt

hätte, dieselben derart zu verschärfen, dals sie nicht mehr hätten

vernachlässigt werden können.

Einatmunäen von schwefliger Säure.

Die schweflige Säure ist ein andres unter den reizenden

Gasen, welche ausgiebig in einigen Industrien zur Geltung kom-

men und so ganz besonders bei der in Italien so verbreiteten

Gewinnung und Verarbeitung des Schwefels.

Aus den Schriften Colajannis, Calcaras und Giardinas

kann man sich eine genügend klare Idee über die zahlreichen

schädlichen Ursachen machen, welche stündlich das Leben der

armseligen Schwefelarbeiter untergraben und unter denen die

verläugerte Einatmung der schwelligen Säure, die sich sowohl

2d*
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in den Bergwerken durch die langsame Oxydation des vom Berg-

werksarbeiter nach und nach mit derJ^uft in Berührung gebrachten

Minerals wie auch aufserhalb während der Rötung und Raffi-

nicrung des Rohscbwelels entwickelt, gewifs nicht am letzten

Platze steht.

Und man darf nicht glauben, dafs sich dieses Gas nur in

der Nähe der Öfen entwickele: es verbreitet sich selbst in be-

trächtliche Entfernungen, Rlianzen zerstörend und in die Häuser

dringend, die über das flache Land verstreut sind, und unter ge-

gebenen Verh&ltuissen seine schädliche Wirkimg auch auf die

Bewohner derselben erstreckend.

Wie ich schon sagte, entwickelt sich dieses Gas auch noch

in vielen anderen Industrien, wie z. B. in den Bleikammern für

die heute so verbreitete Fabrikation der Schwefelsäure, in der

Herstellung des Ultramaiinblau, bei der Extraktion des Gtoldes

und des Silbers und schliefslich wird dieses Qas direkt eigens

entwickelt fürs Bleichen der Strohhüte, sumal bei uns in der

Toskana, fürs Bleichen der Seiden, der Wollen, der Violinsaiten,

der Fedeni, der Schwämme, der (Herste, für die Blonserviening

einiger Nährsubstanzen, für die Schwefelung 'des Hopfens, in ei-

nigen Zuckerfabriken, dann in solchen von Zellulose, femer von

Sulfiten etc.

Deshalb ist also leider auch die Verwendung der schwefligen

Säure ausgedehnt und während auch für diese die Stadien be-

züglich der Symptomatologie und des Verlaufes der Vergiftungen

und der anatomisch-pathologischen, zumal makroskopischen Al-

terationen der verschiedenen tierischen Organe und Gewebe ver-

hältnismälöig zahlreich sind, insonderheit durch die Arbeiten von

Eulenberg, Lay et, Böhm, Hirt, Ogata und Lehmann,
wart! der LniHufs, den die verlängerte Einatmung von anschei-

nend nicht schädlichen Mengen aui die Entwicklung von Infek-

tionen ausüben kunn, fast gar nicht stu<liert. Es ist — und zwar

immer vom Gesichtsi>unkto der direkten Läsionen der Orgaue —
versucht worden, festzustellen, in welcher Verdünnung dieses

Gas dem Menschen oder den Tieren zu schaden vermöge. Hirt
hat gefunden, dal« die Luft, weiche von 1 bis 3% SO3 enthält,
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ohne Schaden von den Arbeitern eingeatmet zu werden vermag

und dafs erat 4 bis 6^0 infolge verlängerteo Eiinwirkens etliche

StOningoD hervorrufen können.

Ogata hat sieh nicht gleicher Meinung geieigt, er hat her-

vorgehoben, dafs die Dosis von 0,4%, die sogleich mit der Luft

von etlichen Laboratoriumstieren durch 4 Stunden eingeatmet

wird, bereits fähig war, einige Störungen hervorzubringen und

dafs bei 1% alle Tiere in kürsester Zeit eingingen. Lehmann,
welcher die Wirkung der schwefligen Säure auf den Menschen stu*

dierte, hält an der Meinung fest, dafs die Dosen des 0,03—0,04%
dem nicht daran gewöhnten Menschen reichliches Mifsbebagen

bringen, und dafs das Verweilen in einer derartigen Atmosphäre

nicht frei von Schädigungen ist, obschon für dieses Gas eine

gewisse Anpassungsfähigkeit besteht.

Endlich fand Ki Ts kalt, (Kt e'\n/.\^^e, der dieses Gas vom

Gesiciitsi>unkte seiner Einwirkung nuf eine Infektionskrankheit,

die Lungentuberkulose studiert hat, dafs die Einatmung von Dosen

von 0,17—0,07% des SOj die Entwicklung der Tuberkulose zu

begünstigen vermöge.

Bei dieser \'erschiedenlieit der Angaben wufste ich anfangs

nicht, mit welcher Dcsis ich meine Exj>erimente beginnen sollte,

aber nach Vornahme einiger einleitender V^ersuche entschlofs ich

mich in der Folge, bei den von mir gewählten Tieren die Dosis

von 0,5% Einatmung zu bringen; eine Dosis, die nahezu

derjenigen gleich ist, welche Ogata angibt, und die in der Mitte

steht «wischen den wenig zuverlässigen Hirts und jenen Leh-

manns.
Die Zubereitung der für die Inhalationen nötigen schwef-

ligen Säure wurde von mir mit Sodasulfit und Schwefelsäure

gemäfs der Formel

Na« SOa + Ha SO4 = Na SO4 + H, 0 + SOj

vorgenommen; ich brachte die am häufigsten gebrauchte Salzsäure

nicht zur Anwendung, um zu vermeiden, dafs sich dem SO^

Dämpfe von HG beimischen möchten.

Was die Art und Weise angebt, mit der ich das Gas in der

gewollten Menge in die Kammern brachte, so griff ich, da mir
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eine verhältniämärsig wenig kostspielige Flüssigkeit, die fähig

wäre, das SOo zu verdrflngen, ohne dafs es sicli doch kombiniere,

nicht zur Verfügung stand, zu seiner sclmellcn Entwicklung von

Fall zu Fall, wenn ich die Gasladung für die Kaniniern vor-

nehmen niufste. Und um für jede Ladung innner die gleiche

Oasmenge auf (Jrund der molekularen (ifwichte der für die Ent-

wicklung g('brauchten Körper und gemäfs den von der Formel

angegel)enen Proportionen zu erhalten, stellte ich ein für allemal

die zur Hervorbringung der gewollten Menge von SOj nötige

Menge von Sodasullit und von Schwefelsäure fest. Da jedoch

das in den Uaudel gebrachte Sodasulfit nicht immer imstande

isti das ganse SQs, wie es von der Formel selbst angegeben ist,

hervorzubringen, und um der Gasmenge, die ich produziertet

sicher zu sein und einem andauernden Irrtum aus dem Wege
SU gehen, machte ich die sogen. Substanzproben ; d.h. ich er-

warb auf einmal das ganze für meine Versuche nötige Sulfit,

stellte fQr jede Gewichtseinheit desselben fest, was sie mir an

SOa zu ergeben vermöchte, und auf Grundlage dieser ESrgebnisse

r^lte ich alle folgenden Entwicklungsvoig&nge.

Das von Fall zu Fall in gemeinschaftlichen Entwicklern her-

gestellte Gas wurde in die Kanimern gt lührt, indem ich die mit

W e 1 1 e r scher Kölirc verseluMio Entwickhingsflasche mit der Gas*

zuführuDgsröhre, deren jede Kammer eine besals, verband.

Bevor ich jedoch die Versuche einleitete, wollte ich mich

auch bei diesem Gase wie beim Chlor yersichem, ob es sich in

den Inhalationskammem in den gegebenen Proportionen erhalte,

bzw. ob sich seine Menge, sei es durch die Gegenwart der Tiers

oder durch das Material, aus dem die Kammern selbst gemacht

worden waren, während der halbstündigen Periode, die zwischen

einer und der anderen Ladung und der Lüftung der Kammern
bestand, Termindere.

Zu diesem Zwecke machte ich mehrere ([uantitative Unter-

pucliungen des in den Kammern enthaltenen SOo, einige während

der ersten Hftlften jeder halben Stunde sofort nach Einführung

des Gases in die Kammern selbst, andere in den letzten Hälften,
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jedoeh Tor der Ventilieniiig der Kammern, and dies mehrmals

nacheinander, um die Untersuchung üher eine verbältnismäfsig

gröfsere Luftmenge erstrecken zu können.

Die Feststellung des SOj wurde ausgeführt, indem ich mit-

tels eines Wassoransaugers eine gegebene Luftmenge durch eiue

Lösung von Pottaschenlauge zu 20%, die organischer Substanzen

und Chlorüre ermangelte, hindurchgehen liefs und dann die Menge
von SO21 die von der Lauge fixiert war, durch eine Lösung von

Kaliumpermanganat hindurchgehen liefe, die in der Weise ge-

macht worden war, dafs 1 ccm deraelben imstande sei, genau

1 mg von SO, in SO, (KMn O4 0.989 mg in 1 1 Wasser) um-

zuwandebi. Die HypermanganlOsnng wurde vor dem Gehrauch

SU genauer Feststellung ihres Titels mit einer entsprechenden

Losung von Oxalsäure (1,97 mg in 1
1)

festgesteUt. In der Folge,

um das gesuchte SO, in Volumen statt im Gewicht su erhalten,

wissend, dalSi 1 mg SO^ in Volumen 0,349 ccm bei 0^ 0 und

bei 760 mm atmosphärischen Druckes entspricht, eihielt ich mit

einer einfochen Berechnung die Quantität an SO2 der geprüften

Luft.

Die Ergebnisse sind die folgenden:

Luft der Kammer Hofort naeh der Elnftthrong des Gases.

1. Untersacbung — 80t — ^^"^ O.id^^i^

IL » » . 0.471

in. t t t 0,4«7Vo»-

Lafk .der Xaaver ta der letitea Puried« jeder halWa Staads.

I. üntorstiehimg — 80, — ccm 0,451

IL • * > 0,466«/«,

IIL > > > 0,46S«/m.

Es ergibt sich also ans den sechs ausgeführtoii Untersu-

chuiif^en, dafs das SO., dnrclisclmittlicli in den Verhältnissen von

0,483%(, in den Kammern an/Aitinden war, weshalb ich glaubte,

richtig zu handeln, wenn ich unter Nichtbeachtung gewisser Bruch-

teile, die für die Untersuchungen an Tiereu keinen Wert gehabt

hatten, mit der Dosis von airka 0,5^/m des SO^ experimentierte.
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Nachdem ich derart die Vorbereitungen getroffen und die

hauptsächlicheD Dateo mit einleitenden Proben festgelegt hatte,

ging ich zu den mir gestellten Experimenten Aber.

Inhalationen von schwefliger Saure zu 0,6 ^/qq.

Ich wählte anter Kaninchen, Meerschweinchen und Tauben

40 Tiere, und nachdem ich sie insgesamt gut gegengezeichnet

hatte, bestimmte ich von jedem dei-selben das Gewicht und machte

auch bei allen die Blutprobe; darauf unterzog ich sie den Ein-

aUauiigen von SOo bei 0,5"/oo durch die Dauer eines Monates

und für <i oder 7 Stunden tüghch, dabei, wie gesagt, die Luft

in (Ion Kannnern jede halbe Stunde erneuernd und darauf sofort

jedesmal neue (Jaszululir erwirkend. Am Ende des Monats er-

neuerte ich die einzelnen Abwägungen uiul die Blutprobe und

nahm auch einige spektroskopisciie Blutprüfungen an einigen der

\'(^rsuchstiere vor. Die Ergebnisse sind in der Tabelle Nr. 8

verzeichnet.

Ich mufs hier erwähnen, dafs die Tiere fast alle während

der Inbalationsperiode zu Anfang niefsten und nach einiger Zeit

Beklemmungen, reichlichen Träneuflufs und Unruhe darboten,

Kracheinungen, welche gegen das Ende der zweiten Woche ver-

schwanden; man dürfte deshalb mit Lehmann annehmen, dafs

für dieses Gas in gewissen Grenzen eine Art AnpassungsTermOgen

besteht

Während der 30 Inhalationstage gingen drei Tiere ein, ein

Kaninchen gegen den 18. Tag und zwei Meerschweinchen, eines

gegen den ö. Tftg, das andere nach dem 16. Tage. Bei der Au-

topsie aller drei Tiere fand ich, wie auch Ogata in seinen Ver^

suchen hervorhob, das Blut von einer sohwärzlichroten Farbe

und die Lungen mit kleinen rötlichen Flecken hedeckt und leicht

emphysematisch, besonders an den Rändern.
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Tabelle Vm.

Blutprobe Wifunr der Tiere Tor and nach den laluUstioiieB tob

i«hwefUf«r Siare (im O^Vt^,

Venaehstiore

1

Vor den Inhalationen Naeh SOtig. Inhalationen

1 Gewlcbi
^

/.»hl der ruien

1
in g Blatkörperaben

Hauo-
gloUn-

Rehall

(.•«wicht

In ff

Zalil der iot«D

B1ntkArp«rebeo

iiamo-

ffloMii-

Kuuncbon 1

> S
> 8

4
6

> 6
» 7
t 8
» 9
> 10
> 11

• 12
• 13
» U
» 15

Hoenchw. 1

* S
» 8
> 4

6
* 6
» 7
> 8
» 9
> 10
> 11
. 12
f 13

> U
* 15
> 16

17
18

. 19
> 90

'

• 91
» 99
» 28

94

Taabo 1
> 9
> 8

2090 6 200000
2000 6 000000
9100 6 1(>0 0(X)

1980 6 000000
167S 8000000

1 1540 6 500 000
! 1760 6 300000

1345 7 300000
, 1305 6 000000

1730 5 500 000
1686 6000000
1900 6 70O 000
1860 5 SOO 000

i 2010 6 5oorKX)
' 1930 6 100 000

462 5 800 000
600 5 104)000

480 6 000(KX)

465 5 500 000
600 5 900 000
490 6 700 000
475

i
7 000000

559 ! 5400000
525 :'(KKM>(iO

642 5 bUU 000
365 4 800000
480 r. 400 000
510 6 000000
495 5 700000
460 5 000 000
500

i

6000000
410 G.'iOOlKlO

480 1 7000000
595 5800000
380 19)0000
485 1 6 000000
460 1 6600000
5tO 5800000
380 5 000000

1
620 i 5100000
480 4700000
600 4900000

70 i

75
75

70
,

78
'

60
70
75
58
45
75
70
65
75
70

80
75
75
70
60
72
80

,

78
S5

80
82
70
75
70
70
50
t;5

65
1

68
1

70
75

,

70
75 '

60

1

1 1985
1905
1995

, 1930
1 1640

1550
1645

1 1310
1230
18(K)

1650
1800
1810

1 Tot
1900

430
450
440
435
550
430

Tot
596
495
610
365
460
500
460
430
475
400
460
600
880

Toi
450
490
350

500
480
415

7800000
7000000
7 100 000
6900000
8700000
6 600 000

7 200 UOU
8100000
7000 000
8<XX)000
8 200 000
7000 000
6900000

nach IS Tap
7000000

6600 000
6 000 000
6100 000
6200 000
5800000
6 700 000

nach 15 Tag
6700000
6 400000
5900 000
5000 000
7 000 000
6 700 000
6000000
6100 000
7000 000
7 KK) (KM)

7000000
6900000
6000 000

i nach 5 Tag«
6900000
6800 000
6000 000

5200000
5100000
5000000

90
85
85
80
90
75
75
85
85
70
87

75
75

en
80

85
80
80
76
80
80

en
75
85
88
80
80
75
80
80

75

80
78
86

m
78
86
80
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Aus der Prüfung der Tabelle ergeben sich versofaiedene be-

achtenswerte Tätsacben.

Vor allem braebte die verlängerte Inhalation yon 80s >u

0,6*/oo eine Gewichtsverminderung in allen Tieren hervor, mit

einem Maximum von 60 g (Kaninchen Nr, 1 und 3). Man darf

also scliliefsen. duls das S( )2 in der Dosis von 0,5^/oo bei den

Tieren Ernälirungsstörun^^en hervorbringt, aus denen sich el)en

die Gewichtsverminderung ergil)t. Interessanter noch sind aber

die bei der Blutprüfung erhaltenen Resultate; bei allen Tieren

wurde wider alles Erwarten i>estiindig eine Zuiialnne sowohl der

Zalil der roten Blutkurjieix'hen als auch de.s Hiinioglobingehaltes

angetroffen. Hine solche Zunahme, vereint mit einer Gewichts-

vermiuderung der Tiere, vermöchte nicht physiologisch zu er-

scheinen und deshalb könnte sie entweder ein» gröfseren Blut-

konzentration oder einer teilweisen Umwandlung des Hämoglo-

bins in Schwefelhämoglobin zuzuschreiben sein, welch letztere,

indem sie eine intensivere Färbung annimmt, das Wasser des

Kämmerohens des Fleisch Ischen HAmometefs tiefer gefärbt

hatte.

Ogata wies in seinen Versuchen an mit sohwefliger Säure

veigifteten Tieren nach, dafs das Blut derselben durch die Um-
wandlung des SOs in SO, schwärzlich geworden war auf Kosten

des O des Hämoglobins, das alteriert blieb und das unter dem
Spektroskop nicht mehr die bekannten Absorptionsstreifen darbot

Obschon ich in meinem FaUe bei der spektroskopischen

Prüfung des Blutes der von mir zu Versuchszweeken herange-

zogenen Tiere stets die beiden dem Oxyhämoglobin eigentOm*

liehen Streifen anzutreffen vermochte, stellte ich Immerfain fest,

dafs das kaum dem Tiere entnommene Blut eine dunklere Fär-

bung hatte. Sieherlich hatten die von mir verwendeten Tiere

nur verhältnisiiKifsig kleine Dosen von schwefliger Säure im Ver-

gleicli zu jenon Ogatas eingeatmet, so dafs es, wenn ich auch

im Spektroskop noch die charakteristischen Streifen antraf, die

mir übrigens, um die W'alnheit zu sagen, ein wenig blasser als

gewühidich ersrhicnen. woiil sein kCtinite, dafs dennoch eine ge-

wisse teilweise Veränderung des Hämoglobins stattgelundeu hätte,
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und dafs auf Oruud der auch von mir fost^^estellten Änderung

der Farbe diese dem liämometer Daten gebe, die nicht der Wahr-

heit entspreclien.

Wenn man diese zweite Hypothese zulassen will, könnte man

(hum die Zunahme der roten Blutkörperchen als der Hvperfunk-

tionalititt der liämopsychischen Organe zu verdanken auslegen,

welche jeue Uämatika ersetzen will, deren Hämoglobin von SOj

fixiert worden wftre.

Eine nahezu analoge Tatsache wurde neuerdings von Rein«

hol dt in zwei Arbeitern einer Gasfabhk angetroffen, welche in-

folge einer leichten CO Intoxikation aufser einigen Störungen

HyperglobuUn (in einem Falle 9—11 Millionen, im anderen 7 7s

Millionen) darboten. Alles das lege ich natflilich nur als einfache

Hypothese yor, denn im Hinblick auf das Aufeinanderfolgen der

zahlreichen Versuche, die ich mir zum Ziele gestellt hatte, konnte

ich nicht in eine andere Anordnung der Untersuchungen eintre-

ten, wie dies mein Wunsch gewesen wäre, um eine Erklftrung

der ungewöhnlichen Tatsache einer Zunahme des Hämoglobins

und der roten Blutkörperchen in Verbindung mit einer Gewichts-

verminderung der Tiere zu finden.

Zum Schlüsse kommend muCs ich also, wie man auch die

Tatsache erklären wolle, hervorheben, dafs die Inhalationen
von SOm zu O o

'/oo
in den von mir zu Versuchszwecken

pobraiu hten Tieren eine Gewichtsverminderung und
eine Zunahme in der Zahl der roten Blutkörperchen
wie im durch Fleischls liämometer erwiesenen Hä-

moglobin hervorbrachten.

VsriWanMies «et aiglsllStonMtos VtraSieRS tfee Bkrtsersat dtr dea

Typhst taiHMlstartos Tiere.

Die Kaninchen Nr. 1, 2, 3, 4, welche die Inhalationen des

SOj zu 0,ö°/oo zugleich mit vier anderen Kontrollkaninchen er-

litten, wurden mit Typhus-Toxin in der in nachstehender Tabelle

bezeichneten Dosis und mit der gleichen Technik wie bei den

froheren Versuchen inokuliert.
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Tabelle IX.

Tiere, welche bO« sa 0,057^

Monat lang einatmeten

«inen
KontroUtiere

- - —

Vcrsucbstiore

— c

Ä ä

I

Inokulatioi

Toxin

0.4

O

l

pro

je

100

g

1

II.

Inokulation

V.Toxin

0,6ccm

pro

jo

ICH»

g
.

° S
s-S -

Versuchstiere
Oewicbt

In aiia

•= ° *

Ii?
X a •

-1?
l|l

u. «

Ivatiiucbeii Nr. 1 1»85 8 12 1 :500 Kajiincbeu 1 bis 1980 11^ 1:1400

» 2 1905 8 12 1 :700 2 > 1800 7 11 1:1100

> * 3 1995 8 12 1 450 S > 2000 8 12 I : 950

* 4 1980 8 12 1:550 > 4 > 9090 8 «
1

• Aus der Prüfung der Tabelle ergibt sich, dafs die Kon-
trolltiere eine grOfsere Menge agglatinierender Sub-

stanz als }ene Tiere hervorbrachten, welche schwef-

lige Saure zu 0,5<'/oo einatmeten; aus den Durch-
Schnittszahlen geht in der Tat hervor, dafs die Ka-
iiinchen, welclie das Gas einatmeten, einen aggluti-

nierenden Wert ihres Serums erj;abeii, der gleich

1 : f)nO war. während die Kontrolltiere einen Wert von 1 ; 1237,

weit mehr also als das Doppelte ergaben.

VsrIaitnMfSB des IsuNiWemidM Vnrsilaess des BtalssrsM dtr gsgc« die

TyphtttiRfektion inmuRisierten Ttors.

Die Meerschweinchen Nr. 1, 2, 3, 4, 5, 6, welche SO2 zu

0,5%o zugleich mit anderen sechs Kontroll-Meerschweinchen in-

halierten, wurden gegen den Typhus mit der zu Anfang beschrie-

benen Methode immunisiert, und gegen den 12. Tag nach den

Inokulationen wurde der Titel ihres Serums und zwar immer

mit Typhus-Virus in doppelt tödlicher Dosis festgestellt.
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Tabelle X.

yereaehetiere

Tiere^ welche 80, (0,6«/««) inha-
lierten.

SeramTitel
(cctn)

HeenKdkwaineben Nr. 1 ttatb wihrend

der Inunanisierang.

Meenebweinchen Nr. 2 U,2U

> > 3 0,10

> > 4 0,10

* » 6 0.80

> » 6 0,90

Kontrolltiere.

Serum-TitelVersnehstiere

Meenebweinchen Nr. 1 bis

, 2 >

> 3 >

> 4 >

> 5 >

> 6 >

(ccm)

0,10

0.05

0,05

0,06

0.10

0,10

Der Seram-Titel der Meersehweincheo, welche die Inhala-

tionen erlitten, ist auch hier bedeutend niedriger als jener der

Kontrolltiere, so dafo wir auch für diese Untersuchung wie auch

fflr jene des agglutinierenden Vermögens einen gewissen schäd-

lichen Einflub von selten der schwefligen Säure auf die Hervor-

bringung von Antikörpern anerkennen müssen.

VcffindiMMAi tfia bsktiriiiden ViMtaent der *«
wwwMee^w wvHwie we«w^n wee ww eewHvew we^Hwen

Auch bei der schwefligen Säure wollte ich mich wie zuvor

beim Chlor vorerst vergewisaem, ob der B. prodig. den schäd-

lichen Einfhifs des Gases in der von mir verwendeten Verdün-

nung verspüre, wenn er demselben für längere Zeit ausgesetzt

würde. Ich machte deslialb die Probe, indem ich in die 0,5°/oo

von S0.2 entiialtendei) liihalationskannnern trockene und feuchte

mit B. prodig. getränkte Seidenfäden brachte, welche durch über

98 Stunden »^xjioniert blieben. In all den mit diesen Fäden ge-

machten Plättchen ergab sich immer ausgiebige Entwicklung des

Bazillus. Nach Feststellung der Tatsache, dafs das SO.j in den

von mir verwendeten Proportionen das Leben des K. prodig. nicht

beeinträchtigte, begann ich meine Versuche. Ich liefs zugleich

7 präparierten Meerschweinchen und 7 Kontroll-Meerschweiuchen

in meiner V^erstäubungskassette den B. prodig. einatmen und ging

dann in der Folge zur quantitativen Feststellung des Bazillus in

den Lungen der verschiedenen Tiere über. Die Eigebnisse sind

in der Tabelle Mr. XI vorgelegt.
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TftbelU XI.

Versuchstiere

InPrOfanggenomtneneLangenBifloke

Zwiacben ii«r

Efnfttnanir

dei B. jiroilitj

und der Suche

M«h den«
BeUx-n ver-

Btrlcbene /.vii

fl
A|ilx ro llte

,

l.ungo

a
8»

>

•o e n

am '/, rr-chten
j

Basi

unt. Lappen l.

~
BB

s
"

- §

o

ffl « M
6 g-s

J "3 a

H linker

iinge

43 S M

•2 S I 5

«O * M
•5 S

13 S
^ s

B

o 'S

- iAOb«
2 S o

,

« • o

•IT

GcHaiuUahl

d.ICuloni«n

pro eenr
Langet

Tiere, welche 80, (PJS*/^) einen Monat hindorch dnetmeten.

Meerachw. 8 1

>

Standen 12
'

1 0.2 368 0.6 370 '

0,3 426
{

1064

9 > 94
i
0,1 25 0,4 196 0.9 86 ' 888

10 » 36
;

0.2 30 0,3 198 0,5 112 340

11 » 48
i

0.2 21 0.3 41 0,3 38 125

19 80 o,iv. 0 0,4 58 0.4V. 39 , 97

18 > 72 0.1 8 0,6 18 0.8 16 46

14 > 96 0,9 10 0,8 1 0.4 7 20

Kontrolltiere.

Meenchw. 8 bis Standen 12 0.1 150 '

0.4 210 0.4 88
1

497

9 > ' . 24 0.2 56 130 0,2 80 332

> lü >
1

. 36 0,1V, 0 ( 0,3 0 0.3 10 14

> 11 » > 48 0.9 0
i

0.4 0 0.2V, 0 0
> 19 > > 60 0.1 0

1
0,6 0 0.3 0

:

0
• 13 . » 72 0,2 0 0,3 0 0.4 0 0
> 14 * » 96 yO.1V, 0,4 0 0.2 0

1

0

Wenn man die Gesamtzahl der auf 1 ccm Lungen be-

rechneten Kolonien des B. predig, untereinander vergleicht, er-

geben eich sofort ganz bedeutende Unterschiede zwischen den

vorbereiteten und den Kontrolltieren. Wir finden in der Tat,

dafs die Zahl der Kolonien, die sich bei der Prüfung der Langen

jener Meerachweinoben eigab, welche SO« su 0,5%q einatmeten,

bei weitem hoher ist als diejenige, welche sich in den Lungen

der KontroU-Meerschweinchen ergab; und mehr noch, wfthrend

bei den letsteren nach 48 Stunden alle inhalierten B. prodig. von

den Lungen zerstört worden waren, fand sich in jenen, die das

Gas inhalierten, der B. prodig. auch nach 96 Stunden noch le-

bend und gut entwicklungsfähig vor.
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Man mufs daher schliefsen, dafs die Inhalationen von
SO« SU OJb^lfa in den Lungen der Meerschweinchen
eine bemerkenswerte Herabsetsung des den Lungen
eigentflmliehen bakteriziden Vermögens herbei-
fflhren.

Vsrhsltes «er retepllvM Tiere gegeslber der IsekilslkMi vei

vlnieilMB Vlmi.

HiMftMer MUihnnd.

Die Kaninchen worden eaMmtan mit 1 Sehllchen ytmlenter Knltnr-

petina in Agar nnd die Meendiweindien mit '/> Sdialoben tnidEiiliert

Tiere, welche so, (fifiV«^

i n h a I i »' rt e n.

Kanineben Nr. ö — stirbt nach

fiO Btosden

Kaninehen Nr. 6 — stirbt nach

68 Standen

Meerschweinchen Nr. 15 — stirbt

nach 4G Stunden

Meeraelkweindien Nr. 16 ~ atirbt

nach 42 Stunden

Kontrolltiere.

Kaninchen Nr. 5 l>ia — Stirbt nach
70 Stunden

Kaninchen Nr. G bis — stirbt nach

66 StnndMi

Meerschweinchen Nr. 15 bis — stirbt

nach 40 Stunden

Meerschweinchen Nr. 16 bis — stirbt

nach 51 Stunden

Fdtakebeher IMplekekkai.

Die Inolralationen frischer BonHIonknltar wurden an den
subkutan in der Men^e von 1 ccm für jedes vorgenommen.

Tiere, wel . h e SO, (0^»/^ ,
Kontrolltiere.

Tieren

inhalierten.
Kaninchen Nr. 7 — stirbt

60 Standen

Kaninchen Nr.

82 Stunden

Kaninchen Nr. 9 — stirbt nach

4S Standen

nach

8 — stirbt naeh

Kaninchen Nr. 7 bis

118 Standen

Kanindien Nr. 8 Iiis

120 Standen

Kantneben Nr. 9 bis

160 Standen

stirbt nach

stirbt naefa

stirbt nach

Typhai.

IMe Injeictionen worden mit */t eem virnlenter, 84standiger Bonilkm-

kultur vorgenommen.

Tiere, welche 80, (0,6V,o)

inhalierten.
Meerschweinchen Nr. 17 — btirbt

nach 16 Standen

Ifeersehweincben Nr.

nach 80 Stunden

MeerBchweinchen .Nr.

nach 21 ^stunden

18 — stbbt

lU — stirbt

Kontrolltiere.

Meerschweinchen Nr. 17 bis — Stirbt

nach 40 Standen

Memchweinchen Nr. 18 bis — stirbt

naeh 63 Standen

Meerschweineiien Nr. 19 1^ — sürbt

nach 79 Standen
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TobfliMM» CI«tui8en-I]mMk).

Die prftparierten Meeraehwoinebeii wie such diejenigen der Kontrulle

inhalierten in dem Krtetchen von Lunsen-Tnnesten durch über eine Stunde

Lykopodiumpulver, das zuvor mit Sputa gemischt und getrocknet war, in

denen nicb eine reicliliche Menge von Tuberkelbazillen befand.

Kontrolltiere.
lleerBchwttincben Nr. 80 bis — stirbt

Tiere, welche «U, Ci>,57oa)

inbalierteiL
Meenehweinehen Nr. SO— stirbt nach

60 Tagen — diffuse Tuberkulose

Meerschweinohen Nr. 22 — stirl>t nach

Tagen — Lnngeutuberkulose,

^nige Tabarkel in der Leber

Ifeerscbweinehen Nr. SB— stirbt nach

7f) Tagen — schwere and sJI-

genieine Kutigentuberkulose

Meerschweinchen Nr. 24 — stirbt nach

68 Tagen — schwere und sU*

gemeine LungentnberknloBe

nach 120 Tagen — verallgemeinerte

Tuberkulose

Meerschweinchen Nr. 22 bis — Htirbt

uuch Öä Tagen — verallgemeinerte

Tnbericaloee

Ifoeraehweinehen Nr. S8 Us — ge*

tötet nach 160 Tagen — vm-
allgemeinerte Tuberkulose

Meerschweinclien Nr. 2 bis — stirbt

nach 97 Tt^n — Longentober
Itttlose, einige Tobericel in der Mite

Varlnitea der reieptiven Tiere gegenüber der Isokiilatliii von

algesoliwäcliteai VInis.

HInatiseker IDlslinBi.

Die Milsbrandkulturen wurden mit derselben Methode abgeaeiiwicbtt wie

ich sie für die Tiere beschrieb, welche Glklor einatmeten

Tiere, welche SO, (ü,5"/«»)

inbalierken.
Kaninchen Nr. 9 — Iteinerlei merk-

bare Symptome
Kaninchen Nr. 10 — Stirbt oavh

16U Stunden

Kaninchen Nr. 11 — erkrankt, erholt

äch aller nach and nach wieder

Kontrolltiere.

Kanincken Nr. 9 bis — keine merk-

baren Symptome
Kaninehen Nr. 10 Ins — keine merk«

baren Symptome
Kaninchen Nr. 11 bis — k^ne merk-

baren Symptome

Frllnkelselier Dipiocoecus.

Die tödliche Mineraldoais der von mir verwendeten Bouillonkaltar be-

trag S ccm. Die Veraaehatiere worden mit 1 ccm inokaliert

Tiere, welche SO, (0,5 <'/oo) |
Kontrolltiere.

inhalierten. Kaninchen Nr. 12 bis — keine merk
Kaninchen Nr. 12 — stirbt nach baren Symptome

100 Stunden Kaninchen Nr. 13 bis — keine merk-
Kanineben Nr. 18 — keine merkbaren

Syiiipii'iiie

Kaninclion Nr. !'> - erkrankt^ erholt

sich aber langsam wieder

baren Symptome
Kaninehen Nr. 16 bis — keine merk*

baren Symptome
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VtriHdtti 4» Umnun Tiere gcfeelker ier Niekeltlleii vmi fihr reiairtive Tiere

Hämatischer Milzbranä.

Die Tiere worden subkutan mit zwei Schillühen virulenter Kultur

inokaliert.

Tiere, welche SO, (0,5 "/,„) K o ii t r o 1 1 1 i e r e.

Inhalierten. Taube Nr. 1 bis — keine Symptome
Tanbe Nr. 1 — keiner!^ Symptome , > 8 > ~ > >

> > 2 — erkrankt, erholt sidi
. , » 8 » — > >

aber wieder

Taube Nr. 3 — erkrankt, erholt sich

aber wieder

Wenn man die Ergebnisse der einzelnen Untersuchungen

betrachtet, so kommt man zu folgenden Schlüssen:

Was (las Verli alten der rezeptiven Tiere <j:egen-

tlber der Inokulation von virulentem Virus angeht, so

boten die Kauiuchen, welche SO., zu 0,r)'V„o einatmeten, bei der

Inokulierimg mit h&matischem Milzbrand im Vergleich zu den

Kontrolltieren keinerlei beaehtenswerte Unterschiede und zwar

weder im Hinblick auf den Verlauf der Krankheit noch in jenem

auf die zwischen der Inokulation und dem Tode verlaufene

Zeit; das Gleiche l&fst sich fOr die Meerschweinchen sagen;

wabrscbdulich liegt die Erklärung dafflr in der starken Virulenz

der Kültor selbst, mit welcher die Inokulationen voigenommen

wurden. Wesentlich andere Resultate boten sich hingegen in

den mit dem Diplokokkus der Pneumonie inokulierten Tieren.

In der Tat gingen, während die Kontrolltiere zwischen 118 und

160 Stunden starben« diejenigen, die den Gasinhalationen aus*

gesetzt worden waren, in einem weit geringeren Zeitraum ein,

nämlich zwischen 42 und 82 Stunden. Das Gleiche gilt fOr die

mit l^phusknlturen inokulierten Tiere: die Tiere, welche SO«

inhalierten, starben zwischen 16 und 21 Stunden, die Kontroll*

tiere zwischen 40 und 79 Stunden. Schliefslich beobachten wir

auch in bezug auf dir auf dem Wege durch die Lungen mittels

Inhulaliun von virulenten Bazillen hervorgerufene tuberkul&re

Archiv mr Uygien«. Bd. LXVU. 23
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Infektion nahe/u gleiche Ersclieinuiipen ; die der Gasinbalation

unterworfenen Meerschweinclien ^inu;eii in einer Zeit ein, welche

zwischen f)*! und Tr> Tagen variierte, und alle boten bei der

Autopsie ziendit h ausgebreitete Liisionen, zumal im RespiratiouH-

ajjparat dar, während die Kontrollmeerschweinchen in einem

Zeitraum starben, welcher zwischen H9 und 120Tapen schwankte

und bei deren Autopsie sich zwar auch Tuberkel in den Lungen

vorfanden, jedoch diese Organe nie wie diejenigen der vor-

genannten von der Infektion ergriffen waren, derart zwar, dafs es

scheint, die Lungen der Meerschweinchen, welche SO.^ inhalierten,

hätten einen geringeren Widerstand für die Verbreitung der In-

fektion sowohl in den Lungen wie im gesamten Organismus dar-

geboten. Und man denke, dafs es eine Zeit gab, in der man
die Behandlung der Tuberkulose mit Einatmungen schwefliger

Säure empfahl!

Beim Studium des Verhaltens der rezeptiven Tiere

gegenüber der Inokulation von abgeschwächtem
Virus eigaben die Tiere insgesamt nicht jene yorhin erhaltenen

übereinstimmenden Resultate, jedoch mub man auch bedenken,

dafs aufser der Verschiedenheit der individuellen Resistenz bei

dieser Untersuchung, wie ich schon zu Anfang sagte, die Schwierig»

keit besteht, die Virulenz des Keimes bis zu einem solchen

Punkte abzuschwächen, dals er das gesunde Tier nicht mehr zu

töten vermöge, wohl aber noch schädlich sei für einen nicht

eigentlich kranken, jedoch bis zu einem gewissen Grade ge-

schwächten Organismus. Trotz alledem sehen wir, dafs von den

drei mit abgeschwächtem Milzbrand inokuherten Kaninchen,

welche SOo inhalierten, eines starb, eines durch etliche Fage

knink war und das letzte sich gesund erhielt; im Vergleich boten

alle drei Kontrollkaninchen niemals irgendwelche Störung dar.

Die gleichen Kesnltate wurden infolge der Inokulationen mit dem
F rä u k e 1 seilen Diplokokkus erzielt.

Was nun das Verhalten der i m ni u n e n T i e r e gegen-
ii li e r der Inokulation von I" ü r rezeptive Tiere viru-

lentem \'irus angeht, so lud>en wir auch hier einen Unter-

schied zwischen den präparierten Tieren und denen der K.on-
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trolle hervorgehoben. Von den drei Tauben, welche nach voraus-

j^egangener Inokulation von hämatischeni Milzbrand (ias in-

halierten, bot eine keint'rlei Stcinuigen tlar, aber zwei der.sellx'u

lioekten einige Zeit niit gesträubten Federn und herabluingenden

Klügeln, ohne Nahrung zu nehmen, in einem Winkel des Käfigs,

um sich dann nach und nach wieder zu erholen. Aus alledem

ist erkennbar, dafs sie eine Störung erlitten, während bei den

Kontrolltieren keines von solchen Symptomen bemerkbar ward.

Wenn wir alle diese Ergebnisse zusammenfassen, erkennen

wir also, dafs die verlängerten Einatmungen von schwefliger

Säure in der Menge von 0,5%o in den ihnen unterworfenen

Tieren hervorrufen:

I. Eine Störung in der allgemeinen Ernährung
und eine Alteration in der Blntzu8ammen>
setsung.

II. Eine Herabsetzung in der Produktion spesi-

f i s c h e r bakterizider Substanzen.

III. Kine Herabsetzung in der Produktion spezi-

fischer agglutinierter Substanzen.

iV. Eine Herabsetzung des natürlichen bakteri-

ziden N'erni Ilgens der Lungen.

\^ E ine W i d e r s t a n d s h e r a b s e t z u n g gegenüber den
infektiven Ageutien von seiteu der rezeptiven

Tiere.

VI. Eine wenn auch nur teilweise Einbufse der

natürlichen Immunität von selten der refrak*

tären Tiere gegenüber einer gegebenen In-

fektion.

Der Zweck meiner vorliegeixleii Arbeit ist jedoch nicht nur

derjenige, festzustellen, ob die Inhalation eines gegebenen Gases

die Entwicklung der Infektionen mehr oder weniger begünstigen

könne. Schon von Anfang an hatte ich mir vorgeuonnnen, auch

SU ergründen, welche die Maximaldosis an Gas sei, die einge-

•atmet werden könne, ohne dafs die natürlichen Verteidigungs-

28*
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kräfte des Organismus gegenüber den iiifektiven Krankheiten

Schaden zu erleiden vermöchten ; d. h. ohne dafs die Priidis-

position für die Infektion durch diese Inhalationen vermehrt

werde.

Um dieses Ziel zu erreichen und nicht all' die vorausge-

gangenen Elzperimente mit verschiedonen Qasverdünnungen

wiederholen zu müssen, habe ich zuvor einige Probeversuche

mit kleinen Tieigmppen vornehmen wollen.

Binatmongan <»! aöhwefllgwr Sllare su 0,1 7oo-

Die durch 15 Tage der Inhalation dieser Gasdosis unter-

worfenen Tiere (Meerschweinchen, Kaninchen und Tauben) boten

eine leichte Abnahme in der Produktion von a^lntinierender

Substanz und ebenso eine leichte Vermindemng des bakteri*

ziden Vermögens der Lungen dar. Sie gingen in einer

kflrzeren Zeit ein als die Kontrollüere, nachdem ihnen Kulturen

von virulentem hilmatiscfaem Milzbrand inokuliert worden waren,

starben hingegen nicht, sondern boten nur etliche Störungen dar

nach erfolgter Inokulation von abgeschwächten Kulturen des

hämatischen Milzbrandes und des Pneumokokkus.

Die mit Milzbrand inokulierten immunen Tiere (Tauben)

wiesen keinerlei sichtbare Störung auf.

Im Verhuif dieser Ergebnisse war mir klar, dafs ich niicli

der von mir gesuchten Dosis näherte, weshalb ich, statt mit an

deren X'crsiiclisprohon fortzufahren, mir zum Ziele setzte, den

Einüufs mit Kegelmäfsigkeit festzustellen, den die kleinste Dosis

des 0,05 "t'jn, stets auf die Disposition zu den iufekUven Krank-

heiten auszuüben vermochte.

Binatmung von BdbwMgw Säure ma 0,06 7oo*

Mit der früher gebrauchten Technik wiederholte ich die zu

Anfang ausgeführten Versuche, deren Ergebnisse, um nicht in

Wiederholungen zu verfallen, in folgenden Tabellen zusammen-

gefalkt sind

:
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Tftl)ellf XII.

BlKtprUfong und WHirun^ der Tiere vur und nach den Inhalationen

von sebwetlirer Sftare (0,00

1 ^ Vor den inhalatioaen 1 Nach 30täg. Inhalatiunen

Verauubstiere
1
1

Gewicht

In R

'if Ii Ii 1 f 1 n ^/.(tili iivi

rui«n Blut-

körperchen

I f üm 1^II M 1 1 1 \ß~

Iflobiu-

Kehalt

,__

Gewlebt

In g

7>hl der

roteo Ulut-

köipevehen

HAino-
globin-

gehalt

KaninehM 1 1 1400 6100000 70 1410 6000000 76

> 2 1830 5 800 000 "5 1315 G 000 000 75

3 1210 7 000 (K Kl 6<J 1J2U G 500 000 70

4 i laeo 6400 UÜO 70 1 1350 6000 000 70

> 6 1820 6000000 76 1800 6800000 76

> 6 1100 6900000 66 1146 6600000 76

1250 5 000 000 70 1300 6 im 000 65

8 I 1420 6 200 000 75 1400 G («10 (MX) 70

9
,
,

1700 6400 000 80
1

,
1675 ÜÖOOOOO 76

10 1
1

1460 4900000 70 1480 6600000 70

. 11
j

1910 6800000 76 1900 6600000 80

. 12
'

1610 5 HOO 000 76 1600 6 fXX) 000 80

» 13
j

112f) 6 700 (KH) 65 1460 6 5(H) (KK) 70

. 14 im)
1

GOOO(HK) 70
'

1610 5 IMX) 000 70

Meerschw. 1
1

410 7000000 7f» 400 6 500000 75

' 3 3G0 6100000 70 366 6000000 76

> 8
1 885 6700000 76 880 6400000 70

> 4 ' 320 5 600000 70 840 6 100 000 75

5 365 5 900 000 in 3r,n GOOOOOO 75

> 6 340 6800 000 80 1 340 GGOOOOO 80

7 395 6000000 70 890 6100000 76

8 460 6800000 60 1 440 6000000 65

> 9 490 6 900 000 70 'im 6000(J00 65

> 10 500 6 -JOO (\(M) 6n 41*0 6 600 000 70

' 11
1
^ 4 600 ÜOU 60 360 4000000 60

> IS 480 6600000 70 1 ' 440 6900000 76

> 18 660 6000000 76 6S6 6000000 70

14 435 7000000 76 430 G HOO (XX) 70

. Ifi 460 6 500000 HO 460 6 (MH) (J<KJ 75

IG aöu 6800 000 60 395 6 300 000 70

17 480 6900000 70 460 6000000 70

> 18 660 6400000 70 • 640 6800000 76

. 19 425 600O(XJ«i GS 420 6200000 75

20 :{H0 G 30(1 (HH) 60 6000 000 65

Taube 1 510 5 (MX) 1 MM) 5(K) 5 0(X)n(H)

» 2
1

4 OOO 000 5 KK) 000
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VtriUtarmgtl im a|OlillRtor«iim VtnMiem 4m BiHtoenint «w gefM de«

IVpliR» imiMMailm Harn.

Tabelle XIII.

Time» welch« 80, in 0,06Vm einen
j

Monnt hindarcb «infttBioton
j

Venncbf-

timre

i 5

n

0 =
HP*

- «

aS i «

Js - 1a h S- > 2

Vcnnchs-

tiere |

aJ2
= 15 »

Ii*
O ü

II.

iDokulation

i

v.0.6ccin

Toxin'

für

je

KW

g

1 t §

IM
II*

Kaninchen 1 1400 8,5 MlOOi Kaninch.1 bis 1500 6 9 1:1500

. 2 1315 5,5 8 1 KHK) . 2 . 1290 5.5 1:800

3 1220 7,5 1:900 , 3 » 1160 5 7 1:1(XN)

> 4 • 13&0
1

,5.5 1:2000 > 4 > ,1400
i ii

8.5

Veninderiingea des immunisierenden Vermbgens des Blutsennw von gegen

Typhiiftinfektion innunisierten Tieren.

Tabelle XIV.

Meerschweinchen Nr. 1

> 2

» 3

> 4

> 6

Tiere, welche f^O, zu 0,05"/,o ei"6n
j

Monat lang einatmeten. i

Vereachatiere Serum Titel

0,10

0,10

0.15

0,06

0»16

0,10

Kontrolltiere.

Venachatiore Serum-Titel

Meeiechweinchen Nr. 1 hia 0,06

2

3

4

6

6

n,On

0,15

0»10

0,15

0.06
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ies baktwIiMti

Tabelle XV.

In PrflfuDK Kenonimene LviiiKcntcIle

Vtnaohstiere

/.(•lt. .ÜL-

«wiMben der

Inhalstion des

B. ptnä. ttiwl

darSiudie nach

dMiueltmi Ter-

•Mebeo tot.

Tiere» walcb« 80, (P/K)*'m) dnen Monat lang einatmeten.

Heerachweinehen 7 ! 8tunden IJ 0/2 200 0,3 290 0,3 19:') 856

> 8 > •J4 20 o,s IHO 0,4 100 450

9 [ 36 0,2 8 0,6 21 0,3 4 33

* 10 > 48 0,1 0 0.4 0 0,2 2 2

> 11 > 60 j oji 0.3 0 0.8 0
1

0
> 12 > 73

1 0.11 0 0.4 Ol 0^ 0
1

0

' Kontrolltiere.

Meerschweinchen 7 bia Stunden 12 0,1 118 1 0,3 180 0,3 212 728

• 8 > > 24
i
0,1 0.5 175 0,2 80 318

• * 9 > * 86
=

0.2 29 1 0.4
1

0,2 18 1 117

9 10 » » 48
1 0,« O! 0.3 0 0,3 0

1

0
» 11 > 60 o.u M 0,3 0 0,4 0 0

> 18 > > 72 .|0^ 0 0.4 0 0.5 0
.

0

VarMlM itr rtieflivw Tltr« g«!enlher der iMlurialioi von

viralentsm Virus.

Hlmatischer MUsbraad*
Tiere, welche SO, (0,05*/m) ein-

atmeten.
Kaalndien Nr. 5 — stirbt nach 86

Stunden.

Kaninchen Nr. 6 — stirbt nach 76

Stun<len

Kaninchen Nr. 7 — Htirbl nacii 100

Standen.

Fribkeli^er Dlplokekk«s<

Tiere, welche 80, (p,06V«o} ein-
atmete n.

Kaninchen Nr. 8 — stirbt nach 93

Stunden.

Kaninchen Nr. 9 — stirbt nach 79

Stunden.

Kaninc hen Nr. 10 — stirbt nach 110

Stunden.

Koatrolltiere.

Kanineben Nr. 6 bis — stirbt naeh

90 Stunden.

Kaninchen Nr. 6 bis — Stirbt nach

81 Stunden.

Kaninchen Nr. 7 bis — stirbt nach

96 Stunden.

Kontrolltier o.

Kaninchen Nr. 8 bis — stirbt nach

48 Stunden.

Kanindien Nr. 9 bis — stirbt nach

87 Standen.

Kaninrhrn Nr. 10 bis — Stirbt nsch

98 Stunden.
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Typhu.

Tiere, welch f so, (ü,05»/oo) i
n-

halierien.

Meenehweinehen Nr. 18— stirbt nadi

36 Standen.

MoprprhweiDcben Nr. 14— stirbtuch
11 Stunden.

MeerHcbweiochen Nr. 15 — slirbt nach

62 Standen.

Kontrolltiere.

Meeradiweindien Nr. 18 bi« — stirbt

nsch 61 Stunden.

Meerschweinchen Nr Ii bis— stirbt

nach 30 Stunden.

Meerschweinchen Nr. 15 bi» — stirbt

nsch 46 Stunden.

Ta^ntalese (Lnngen*Innest).

Tiere, welche 80, (0,06Voa) i »

*

halierten.

Meemchweinclien Nr. 16 — stirbt nsch

112 Tagen an auBgobreiteter Tuber-

Icniose.

Meerschweinchen Nr. 17 — stirbt nach

96 Ta^en an enegebreiteter Taber-

kulose.

Meerschweinchen Nr. 18 — stirbt nach

166 Tsgen en aasgebreiteter Taber^

kalose.

Meersrliweinchon Nr. 19 - Htirht nach

lOU Tagen au ausgebreiteter Tuber-

knloee.

Meersehw^ehen Nr. 20— stirbt nach

91 Tsgen an Lungentaberknlose mit

etlicb«! Taberkeln in der Leber.

Varhaitea der retepllven Tiere gegenillMr der laekaltlifii «M
abgeschwichtem Vires.

llUmatiseher MllabnUid.

Tiere, w e 1 c h o SO, (0.Ü5« »
»•

h aiie r t e n.

Kaninchen Nr. 11 — keine merkbaren

Symptome.

Kaninchen Nr. 12 — frifst einen Tag

nicht, dann erltolt es sich wit .ler.

K «) n l r o 1 1 1 i 0 re.

Meerschweinchen Nr. 16 bis — Hiirbt

nach 136 Tagen an Langentuber-

kttloee, etlicheTnbeilieln in derMüs.

Meerschweinchen Nr. 17 bis — stirbt

nach 1U4 Tn^en an aasgebreiteter

Tuberkulose.

Meerschweinchen Nr. 18 bis — stirbt

nach 20 Tsgen an an«gel»eiteter

Taberkiilose.

MetTsrhweinchcn Nr. 19 bis — Btirbt

nach 160 Tagen an aasgebreiteter

Taberknlose.

Kontrolltiere.

Kaninchen Nr. 11 bis — keine merk-

baren Symptome.
Kaninchen Nr. 12 Ina — keine merk-

baren Symptome*

IVltnkelscher Diplokokkus.

Die tödliche MiniuialdosiH der Bouillonkulturen betrug 1 ccm für jedes

Kaninchen; eingeimpft werde Va

Tiere, welche 80, (0,06Vo«) i n

-

haliorten.

Kainn hen Nr. 18— keine merkbaren
Sy:;

; j,tomo.

Kaiiinchcit Nr. 14 — keine merkbaren

Symptome.

Kontrolltiere.

Kaninchen Nr. 13 bis <— k^ne merk*
baren Symptome.

Kaninchen Nr. 14 bis — keine merk-

baren Symptome.
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VertaHm 4nr IminM Hart legeilber der inokililfM VM flir meiittva Tiere

virulenten Virus.

HKmatiseher Mllzbruid.

Tiere, welche SO, vÜ.Oö",»,) in- ' „ ,

h»lierten. Kontrolltiere.

Taabe Nr. 1 keine Symptome. ! Trabe Nr. 1 bie — keine Symptome.>>8> » >>S> — > »

Die l&nger währenden Inhalationen von 0,05 ^/qq von SO2

ergaben weseutlich andere Resultate als die mit den früheren

Dosen erzielten. Aus der fortschreiteiuleu Prüfung der Tabellen

sehen wir in der Tat, dufs wenn das Gewiclit der Tiere in einigen

(Nr, 18) Fällen im Maximum von 25 g zurückging, es bei anderen

hinwiederum anstieg (einige nabinen selbst um 50 g zu).

Eine analoge Erscheinung ergab sieh in bezng auf die Zahl

der roten BhitkiH'perclien und auf den Häinoglohingehalt ; d. h.

ein Schwanken von leichten Zu- und Abnahmen, weshalb man

nicht schhefsen kann, dafs die Inhalationen von Gas in dieser

Doais eine eigentlich schädliche Aktion auf die in Versuch ge-

nommenen Tiere ausgeübt haben, da ja die äufseren Tatsachen

keine Beständigkeit zeigen.

Die Suche nach dem agglutinierenden Werte des Serums

bot einen Dnrohechnitt von 1 : 1250 fflr jene Tiere dar, welche

die Inhalationen erlitten, und von 1 : 1150 fOr die Kontrolltiere;

wenn man also die biologischen Fakta nach dem MaTsstabe der

chemischen PbAnomene auslegen konnte, mürste man sogar eine

Zunahme der Produktion von Agglutinin seitens der piftparierten

Tiere sugestehen, da aber derartige geringe Unterschiede für uns

nur ungewisse Werte darstellen und deshalb nicht in ErwAgung

zu stellen sind, müssen wir sagen, dafs eine Differens zwischen

den vorbereiteten und den Kontrolltieren nicht erwiesen ward.

Gleiche Resultate wurden auch im Bereich der Forschung

nach dem immunisierenden Vermögen des Blutserums der gegen

den Typhus immunisierten Tiere erzielt, indem sich ergab, dafs

die Tiere, welche das Gas einatmeten, einen Titeldurchschnitt

von 0,10 Serum hatten, während die KüutroUtiore einen solchen

von 0,09 aufwiesen. Selbst die Veränderungen des bakteri-

ziden Vermögens der Lungen sind so wenig ausgeprägt, dafs man

Digitized by Google



344 Über den £inüufs der Einatmungen reizender Gabe der InduBtrien etc.

auch für dieses Verteidigiuigsmittel keinerlei Dilterenx betonen

kann. Tatsächlich waren die b. prodigiosus 48 Stunden nach

dem Lungeninnest fast vollständig zerstört, sei es seitens der

Lungen der Meerschweinchen, welche SO^ einatmeten, sei es

on Seiten der Kontrolltiere, denn die Bazillen wurden in den

geprüften Lungen weder nach 60 noch nach 72 Stunden, von der

Inokulation an gerechnet, gefunden. Wenn man schliefsUch die

in den Tabellen vorgelegten Angaben bezüglicli der direkten

Inokulation von Virus betraclitet, sehen wir aucli in ihnen, dafs

sowohl für die Inokulation von virulentem Virus in reze]>tiven

Tieren (hämatischer Milzbrand. Fränkischer Diplokokkus, Tj'-

phus, Tuberkulose) wie auch für den Tnnest von abgeschwächtem

\'irus weder in he/.ug auf den Ablauf der verschiedenen Krank-

heiten noch im Hinblick auf die zwischen der Inokulation und

dem Tode der Tiere verflossene Zeit, noch auch bezüglich des

Überlebens derselben Daten bestehen, welche Schlüsse zugunsten

der eiueu oder anderen Tiergruppe erlauben könnten.

Endlieh ergaben auch die Inokulationen von vinilentem

Virus in immunen Tieren keinerlei merkbare StOrungm bei den

in Versuch genommenen Tieren.

Aus alledem kann man also schliefsen, dafs die länger»

währenden Inhalationen von schwefliger Säure im
Verhältnis von 0,05%o >n Tieren, mit denen ich

zu experimentieren hatte, keinerlei Veränderung in

dem natürlichen Widerstand gegen die Infektions-

krankheiten erzeugen, und dafs daher die Vertei-

digungskräfte des Organismus den letzteren gegen-
über in ihren Funktionen nicht modifiziert werden.

Dals diese Dosis schliefislich in gewissen Grenzen die Maximal-

dosis sei, welche derartige Störungen nicht hervorbringt, beweisen

alle früher vorgetragenen Versuche, welche mit der Dosis von

^>^% gemacht waren und jene, welche zur Plrobe mit 0,1 ^^o«

vorgenommen waren.

Diesen Resultaten mufs ich eine kurze Betrachtung nach-

schicken zur Bestätigung der ersten Versuche mit der Dosis von

O,5*Vq0 von SOj, und zwar dahmgehend, dafs alle in jenen Uuter-
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suchungen zutage getretenen Fakta nun mehr denn je ausachliefii-

lieh der Menge eingeatmeten GaseB und keinerlei anderen Fak>

toren susuachreiben eind, denn wir haben jetzt sur Bestätigung

davon die mit den kleinsten Gasmengen ausgeführten Versuche,

bei denen sich die Tiere in denselben Verhältnissen befanden

als die früheren, da nur die eingeatmete Gasmenge für dieselben

eine andere gewordeu war.

Einatmungen von roten Dämpfen (StickstofTtetroxyd).

I-)io Dämpfe des StickstofFietroxyds, aiicli rot»- I)änipfe ^e-

heifsen, sind fast die einzigen nnter den gasigen, sauerstoff-

haltigen Bestandteilen des Stickstoffs, welche in den Fabriken

zur Atmung gelangen, da die anderen Bestandteile, weil zu un-

beständig, sich in BerOhrung mit dem Sauerstoff der Luit in

besagte Dämpfe seihst umwandeln.

Unter den reisenden Gasen sind diese Dämpfe dieam wenigsten

studierten, obswar sie zu den schädlichsten gehören und in einer

beträchtlichen Anxahl von Industrien zur Entwicklung gelangen.

Ich erwähne hier s. B. die Fabriken von Schwefelsäure, von

acidum nitrioum, von Scheidewasser, von Blausäure, von Oxal-

säure, von Arsenik, von Nitrobensin, von Eisenpersolpbat; weiter

auch die Fabrikation der kflnstliehen Perlen, der Zuckenraffiuerien,

die Fabrikation von Filshüten, die ehemischen Laboratorien, die

Bereitung von Schwärs für die Färbung der Gewebe und sumal

auch des Leders, die Zubereitung der Chromate, die Zellnloid-

fabrikation; ferner werden die roten Dämpfe auch eingeatmet

von den bei der Herstellung rauchlosen Pulvers beschäftigten

Arbeitern, von den Kupfer- etc. Ätzern, den Metallprüfern usw.

Überaus traurig sind tatsnchlioli die Folgen, welche die In-

halation bedeutender .Menufii dit i-is (iase^ mit sich bringen kann;

etliche Male trat der Tod einiger Individuen in weniger rU einer

Stunde ein und Beweise solcher Art werden in allen Handbüchern

der Toxikologie aufge/.älilt.

Mit Ausnahme der Darstellung von unglücklichen Fällen

akuter Vergiftungen jedoch wurden besondere Untersuchungen

über dieses Gas von niemand anderem augestellt als von Eulen-
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borg (1867), der jedoch wenig Licht über den Gegenstand

brachtet und von Kobert in besug auf das Blut.

Hirt machte im Jahre 1873 in Schottland einige direkte

Beobachtungen an Arbeitern^ die zur Einatmung solchen Gteses

gezwungen waren, jedoch wurden diese Beobachtungen, wie auch

viele andere des gleichen Autors fOr andere Qase, nicht mit

allzugrorser wissenscbafdicher Sorgfalt geffihrt.

Der Forscher drückte tatsächlich die Meinung aus, dafs die

längeren Inhalationen von einem oder höchstens zwei Prozent

roter Dämpfe den Arbeitern nicht zum Schaden zu werden ver-

mögen ; eine Behauptung, die, wie wir sehen werden, mit greiser

Vorsicht auf/u nehmen ist.

Bei der Anstelhmg meiner Versuche mit diesem Gase boten

sich mir gleich zu Anfang verschiedene Scliwierigkeiten dar; sei

es durch die Handliabung des Gases selbst, um seiner stark

reizenden Wirkung auf die Organe und seine ätzende Aktion

auf die Haut willen, sei es wegen der Suche nach der als Aus-

gangspunkt zu nehmenden Dosis.

Zur Entwicklung wählte ich die folgende Methode:

Das Gas, dessen ich benötigte, wurde von mir in einer

Retorte entwickelt, welche trockenes Bleinitrat enthielt und bis

zur Rote erhitat wurde;

Pb (N0,)2 « Pb 0 + 0 + 2 NO,.

Das Gas» welches sich in der Retorte entwickelte, wurde

nach und nach mit den üblichen Verfahren gesammelt und in

gewöhnliche Glasballons übergeleitet» deren Raumgehalt der

Menge der roten Dämpfe entsprach, welche ich alle halben Stunden

in jede Inhalationskammer einführen mufste. Der das derart

bemessene Gas bergende Ballon wurde in die Kammer gebracht

und nach deren Verscblufs von aufsen mitteb eines wohlgege-

benen Gewichtes zertrümmert. Das Gas wurde dann der Luft

der Kammer mittels des Ventilators beigemischt.

Diese Methode erschien mir, wennschon nicht die billigste,

jedenfalls die sicherste, um in die Kammer das Versuchsgas in

der gewollten Menge uuter Vermeidung langer Mauipulationeu

eiuzuführen.
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Mit der wiederholt ausgeführten quantitativen Untersuchung,

mit Lösungen auch von Schwefelsäure und Pottasche — Pernian-

ganat — vermochte ich festzustellen, dals die eingeführte Gas-

menge der gefundenen entsjirach, und dafs das Gas während der

halbstündigen Zufuhr nur wenig in den Kammern abnahm.

Was die Dosis anging, mit der die Untersuchungen zu be-

ginnen waren, so machte ich, da in der Literatur nur die von

Hirt festgelegten und weiter obeu erwäliuteu bestehen, mit den<

selben einige Versuche.

Inhalationen von roten Dämpfen zu 1 "/(c

In eine Inhalationskanmier führte ich 4 Meerschweinchen,

4 Kaninchen und 2 Tauben ein und daxa soviel Gas. dafe sieb

darin eine beständig mit 1% roter Dftmpfe gesattigte Atmo-

sphäre ergab.

Die Tiere boten fast sofort nach der Einfähmng des Gases

heftige Dyspnoe dar und verendeten, snr Seite fallend, in weniger

als einer Stande an Kollaps.

Bei der Autopsie fand ich alle Sohleimhänte in hyperäm-

ischem Zustande und die Langen kongestioniert mit ausgiebigen

Lnngenblutungen; beim Einschneiden derselben kam ein schau-

miger, gelblieh*r9tlicher Schleim zum Vorschein.

Inhalationen roter Dämpfe sa S^/oo-

Durch die erzielten Resultate überzeugt, dafs die von Hirt

als für den Menschen unschuldige Dosis von 1 % dies durchaus

nicht für die Tiere war, mit denen icli experimentierte, wieder-

holte ich die gleiche Probe mit der Dosis von 2*'/oo. Weitere

4 Kaninchen und weitere 4 Meerschweinchen , sowie 2 Tau-

ben wurden in eine andere Inhalationskammer gebracht,

wo sie 6 Stunden lang am Tage mit einer eingeschobenen

Ruhepause von 3 Stunden gehalten worden. Schon von den

ersten Stunden an wiesen die Tiere Dyspnoe auf, anfänglich Un-

ruhe und später Niedergeschlagenheit, und am l''.nde des ersten

Tages verendeten swei Kaninchen und ein Meerschweinchen;

am zweiten Tage erlagen alle übrigen Tiere unter den gleichen
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oberw&hnten Symptomen und bei der Autopsie erwiesen sich die

Hornhäute geschwürig, die Lungen kougestioniert und mit grofsen

und kleinen Hftmorrhagien übere&t, die ihnen das Aussehen von

Stücken roten veronesischen Marmors gaben.

Lihalatlooen roter Dämpfe ra 0,6<>/oo.

Füllt" Kallinchen und fünf Meerschweinchen wurden der

Einatmung von noch geringeren Gjusmengen und zwar zu 0,5"/(^,

unterworfen. Am ersten Tage bHehen die Tiere unbewegHcii,

sie hockten schlafritr im Winkel; gegen das Ende des zweiten

verschwand die Dyspnoe, und als man sie nns (h^r Kiimmer hcraus-

nalim, verweigerten sie das l'Vessen ; am dritten Tage verendeten

zwei Kaninchen und zwei Meerschweinchen ; am vierten starben

alle anderen Kaninchen und ein anderes Meerschweinchen.

Nachdem die Inhalationen eingestellt waren, blieben nur noch

zwei Meerschweinchen am Leben, die jedoch gegen den sechsten

Tag, obschon sie doch seit zwei Tagen kein Gas mehr einatmeten,

ebenfalls starben. Bei der Autopsie ergaben sich die gleichen

Tatsachen wie bei den frühereu Versuchen, aufserdem hatte das

Pell der Tiere seinen Glans verloren und liefsen sich beim ge*

ringsten Ziehen grofse Büschel Haare lostrennen; bei mikro*

skopischer Betrachtung erwies sich auch eine starke Veränderung

desselben in seiner anatomischen Beschaffenheit.

Inhalftttonen roter Dämpfe su 0,1 7oo*

Den gleichen Versuch wiederholte ich, indem ich die Dosis

von 0,1 ''/oo verwendete, eine Dosis, die von den Kaninchen, Meer>

schweilichen und Tauben ohne irgendwelche merkbare Störung

eine Woche lang vertragen wurde; deshalb nahm ich mir vor,

alle für die atidern Gase (hnchgeführten Versuche mit dieser

Dosis einzuleiten. Ich nahm deshalb neue Tiere heri)ei, und

nachdem ich sie gewogen und der Blutprobe unterzogen hatte,

unterwarf ich sie einen Monat lang durch (5 Stunden am Tage

den Einutinungen von roten |)iini|)fen zu 0,1"',^), dabei wie ge-

wühnnch jede halb-' Stuiuie für neue (iaszufubr in die Kammern
nach vorausgegangener Ventilation der letzteren sorgend.
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Tabelle XVI.

BlntprVuif u4 WftfUif der Tiere vor und oaeli den KloAtiuttn^en der

roten Dämpfe (0,1 ,,«).

Vm> dm EliutmasfeB ' Nacb aotagigen Etnattnungen

l

' (]«wlcht

1 in Kms
/.silil ilor roUm

bluUcönwrchen

Hämo-
Klxbtn-

gvlwltl
in K

Zahl 'lor rotoii

Uluik<irpi>n-hen

uamu-
globln-

aahalt

Kaninchen 1 '.MX) (H>0 85 725 75

»
i
,•1020 6000 000

1

, 900 ö 100 oou ÜO
> 3 ' 1«10 6500000 76 1 1080 6000000 70
> 4

'

5 700 (X)o 76
I

1020 5oooo<yo 70

» f) 13UU 7 »MKJÜOO 70 i
1160 (] 1(M>000 70

6
1

1200 6 200 000 76 1110 6 8(K)000 60
» 7 1206 5 000 ooo 65

1
Stirbt um 15. Tage

> 8 ' 1360 «700 000 70 ' 1800 6 -200 000 60

> 9 15;^() ti 100 ooo 75 1410 5 000 (H Kl 55

* 10 17G0 (^000000 70 1740 5600 000 70
> 11 2Ü-2() (.400000 75 1930 6100000 60
> 12

,

ls;»o 7 (XK) 000 80 1800 6200 0(K) 70

> 13 1080 6800000
IS 1

1 1000 5000000 70
» 14 1180 8400000 70 1

1 Stirbt am 20. Timi«

* 15 1460 t; :!(Mi 1 Hin 75 1310 5 600 000 68

• 16 1380 6800 UOO 55 ; Stirbt am 12. Ta^e

17 1680 6200000 66 1 1640 6 000 000 60
• 18 1466 5200000 70 1860 4tHX)000 65

Macndiw. 1 7 000 000 85 400 6 000 001) HO

>
(1z 420 (i MOO (MM) 75 4(R) 5 6(X) UX) 60

3 i d^M)
1

it*J"-' t: H(Xi 000 75 420 6(KX)000 60

> 4 7 fXN) OOO 65 355 6200000 65
> 5 ^ HOO (KKl 65 850 5000000 €0
> 6 525 7 (KM) (»OO 80 4H5 UM) UOO 60

> 7 1 685 6100000 580 5 700000 75

> 8 485 5800000 75 400 4000000 60
» 9 480 385 6 000 000 65

» 10 510 U 100 uuo 60 Tot am 10. Tage
11 ' 480 7000000 66 450 r» 200 000 60

12 r.75 5 600 000 70 560 5 800 000 70

> 13 (;6ooo<jo H) 545 6 (KK) (XXJ 70

• 14 475 7 000 ooo 75 400 6 2(KHXH) 55

> 15 MO 6 100 000 70 510 6 000000 60

> 16 5 ^*(K) Ü<X) 75 <XX) 4 *MX)00O 60

> 17 5 100 IKX) 65 :;4o l .'ilHJ (MHI CO

> 18 470 6 700 UOO KO 410 5 400 000 75

> 19 410 7000000 60 400 6 600000 60
> 20 480 5 600(K)0 75

;
460 5 r.oo 000 70

» ai
1

360 4 700 000 70 1 Tot am 18. Tage
> S3 ' 420 5700000 70 1 400 5000000 ! 70

> 23 isr. »5 1(K)0<«) 75 Tot am 24. Tuj 1*

> 24 .'»ur. HOCH) 000 ÜO , 475 6(KX)(KM) Uli

Taube 1 410 ÖIAHJOOO
' 400 5 (KKMKJO

» 2 >

1
480 5 200000 460 5 (KMl IHK)

t 8 1 605 4600000 490 4500000
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Die Einatmungen roter Dämpfe zu 0,1%, auf einen Monat
ausgedehnt, brachten in den M ee rsc h w e i n c h e n , K a n i ii

-

chen und Tauben eine b e t räc h 1 1 i c Ii e Gewichtsab-
nahme und somit e i n e I ) e n u t r i t i o n d e s T i e r e s hervor.

Auf 1<S in I'rüfung gf?noinmene Kaninchen kamen welche

eine Abnalmie von zwischen 115 und 225 g darboten; die an-

deren 10 aber eine solclie von 20 (ein einziges nur) bis IK) g;

und an 24 Meerscli weinchen liel's sich eine zwischen 15 un<l 7.') g
schwankende Al)nahme beobachten. Nahezu das Gleiche ergab

sich für die Tauben. Aufserdem übten auch derlei Inhalationen

beträchtliche Veränderungen in der BlutzusammeuseUung aus.

Bei fast allen Tieren fand ich eine Verminderung
sowohl der Zahl der roten Blutkörperchen als auch
des Hämoglobingehaltes, niemals aber eine Ver-
mehrung. Aus alledem ergibt sich also eine beachtenswerte

Schädigung jener Tiere, welche derartige Inhalationen erlitten

und um so deutlicher erweist sich dieselbe, wenn man auch die

Tatsache hinsufttgt, dafs von 45 Tieren, die solchen Inhalationen

untersogen wurden, 6 yerendeten, bei deren Autopsie sieh die

gleichen Läsionen, nur in geringerem Grade, vorfanden, die bei

den voraufgegangenen Vorversucheu erwiesen waren, weshalb

aufser Zweifel steht, dafs die Inhalation des Gases die Todes-

ursache war.

Bei der spektroskopischen PMIfung des Blutes dieser Tiere

vermochte ich nichts Besonderes su beobachten, da die beiden

charakteristischen Absorptionsstreifen des Oxyhämoglobins immer

klar zutage traten, auch das Blut im Aussehen keinerlei Wärme-
veränderuug zeigte.

Veränderungen des agglutinierenden Vermögens des Blutserums von gegen deu

Typhus taMisMwrten Ttorm.

Diesmal wiihlte ich für meine Untersuchung sechs statt der

üblichen vi<T Kaninchen, da mich der Zustand von Denutrition

einiger tlerselben in Zweifel setzte, ob sie <len Toxin-Tnokulatio-

nen zu widerstehen vermöchten. Die befolgte Technik war die

gleiche wie bei den voraufgegungeuen Untersuchungen.
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Tabelle XVn.

Tiflra, welche rote Dämpfe sa 0,lVoo

einatmeten
KontToIlti«re

VemidMtttre

•0

a

'S
*

ji c «

II.

Inokuliitlon

V.

Toxin

O.Hrom

für

je

100

g S 5
5 ^ §3 * E Vennchattere

LI

a

i
I.

Inukuintion

V.Toxin

0.4

ocm

für

je

100

K

II.

Inokulation

V.Toxin

0,8

com

für

Je

100

g
1

l'i

Kanindira Kr. 1

;

7S6 3 5,r> tot Kftnindi.Nr.lUa 1180 4.5 9 1:2600

» > 3 900 3,6 7,5 1 : 10(KJ > 9 Q » 1320 5 10 1 : 1900

» '5 1080 4 8 1 : ^KK) * > 3 » KKX) 4 H 1 :
'2H00

» » 4 1020 4 8 1 : 1400 * ) 4 > 1070 4 8 1 ::iooo

> > 5iueo 4,0 9 1:1100

> > 6 UIO
Ii

4,5 9 1: 800

Aus den Durchäclmilten, die uns obige Zahlen ergeben, gebt

hervor, daCs die den Inhalationen roter Dämpfe untenogenen

Tiere einen agglutinierenden Wert ihres Serums ergaben, der

gleich 1 : 1040 war, während die Kontrolltiere einen solchen

von 1 : 3650 ergaben ; daraus ergibt sich eine sehr bedeu-
tende Abnahme in der Agglntininprodnktion von
Seiten jener Tiere, welche die Gasinhalationen an

ertragen hatten.

VerisdsnwiMi das Ismunitlerenden VermSgens d«t BliriMriNM VMi gsgm dM
TyphM iMssitiertm Titrs«.

Taben e XYIU.
Tiere, welche rote Dimpfe

(0*1 °/m) einatmeten.
Serum-Titel

Heenehwaiaehen Nr. 1 0;90

> » 2 war

nicht möglich, den Titel

aoffnflnden.

Maaisehweiaehen Nr. 8

« > 4
» » f)

045
0,80

tot

0,90

Kontrolltiere.

Versachatiere fiemm-TItel

Meeraehweindien Nr. 1 bia 0,06

> > 2 > 0,10

8 >

4 >

6 >

6 >

0,10

0,05

046
0,06

Auch bei dieser Untersuchung können die in der Tabelle

orgetragwen Besultate keinen Zweifel darttber lassen, dab eine

Herabsetsnng der Produktion spezifischer Anti-
Ir Hni«a. Bd. LXVU. 94
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körper von seilen jener Tiere, wolcho 0,1°/oq roter

Dämpfe inhalierten, stattgefunden liabe. Tatsächlich

ergab äch für die Kontrolltiere ein Durchschnitt des Serum-

titele von 0,08, während die Tiere, welche die GasinhaUtionen

erlitten, hingegen einen Durchschnitt von 0,21 darboten» wobei

nicht in Betracht gezogen ist, dafs in einem der präparierten

Meerschweinchen der Titel nicht aufsufinden war, imd dafs ein

anderes während des Versuches einging.

Veränderungen des bakteriziden Vermögens der Lunge.

Wie bei den vorausgegangenen Untersuchungen in betreff

des Chlors und der schwefligen Saure wollte ich mich zunächst

vergewissern, oh die roten Dämpfe im Verhältnis von 0,l°/oo bei

längerer Einwirkung den b. prodigiosus zu töten vermochten.

Tftbelle XIX.

Vennicbetiere

Zwischen dar
Kinattniing des

B. prodiglo»ti!<

und der Suche

DMb demselben

ventilehene

Zelt

In PrOfang genommaiw
Lungenteile

Aplx rech-
ter Lunge

Am % recht
unt. Lappen

i.
I

I:

s3 a >

o
>a— w Iii

CO

BmI« linker
Lunge

o
> S m

liü

ZU
1
a

I
Tiere, welche rote Dämpfe (0,1" „o) inhalierten:

Meerscbw. Nr. 7 Standen 12 0.1 198 0.3 435 0,3 364 1420

9 > 8 l{ > 24 ü,2 60 0,4 820 0,2 215 743

> > 9 > 86 0,1 10,6 186 0.8 280 606

> > 11 > 48 0.1 1 0,3 106
1

0,8 18 801

t . 12 60 0,2 r>o 0,9 2(X)
'

1 0.3 84 491

. > 13 72
1

0,1 10 0,3 18
1
j
0,4 29

. 14
II

%
i
,0/2

1
0,4 Oli0,8 6 1i

i:

KontroUtlere:
Meerscbw. Nr. 7 bie ' Standen 12 0,2 98 f 0,4 264 '

' 0,2 162 655

> > 8 > • 24 0.1 16 0,3 0 0,4 44 1 75

> 9 * > 36 0.2 36 0,5 52 0,8 16 104

»11 > » 48| 0.1 0 0.4 2 0,3 0 2

»18 • » 60
' 0^ 0 0,5 0 0.4 0 0

>1S » > 72 ! 0.1 0 0,3 0 0,3 0 0
*U > • 96

1

10,1 0 0.4 0
1
0^

, 0
i 1

0

Deshalb brachte ich in den das Gas enthaltenden Kammern die

gewöhnlichen mit b. prodigiosufl gesättigten Seidenfi^en sur Aus-
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setzuDg, Faden, die ich nach einer Anssetsang von 100 Standen

in der Atmosphttie der Inhalationekammem zurücksog. Auf den

mit dieten Seidenfftden gemachten Plftttchen entwickelten sich über-

aus zahlreiche b. prodigioeua. Nachdem damit erwiesen war, dafs

keinerlei sohAdlicher Einflufii der roten Dfimpfe in der angegebenen

Ftoportion auf den b. prodigiosns bestehe, ging ich unter Aufwen-

dung der gewohnten Technik zu meiner Untersuchung über.

Aus der Prüfuug der Tabelle ergibt sich, dafs das bakteri-

zide Vermögen der Lungen in den Meerschweinchen,
welche die roten Dänii)fe einatmeten, bedeutend ver-

ringert ist, denn während sich in den Lungen derselben der

b. prodig. stets in einer wesentlich höheren Zahl vorfand als in

den Lungen der KontroU-Meerrfchweinchen, ist er auch längere

Zeit darin verblieben, da sich senie Keime in bedeutender An-

zahl auch nacli 60, 72 und 96 Stunden von der Inhalation an

gerechnet noch vorfanden, was sich bei den Kontrolltieren nicht

ergab, in deren Lungen der b. prodig. in etwa 48 Stiiudeu völlig

vernichtet war.

VsrhaltM ier rwmilivsa Tltre gegenlfttr dsr Isekilalioa ¥w

Hteattscber KHsliraai.

Tiere, welche rote Dampfe
(0,1 Voo) inhalierten. Kontrolltiere.

Kaninchen Nr. 8 — stUbt nach 48 Kaninchen Nr 8 bis — stirbt nsch
Stunden. 101 Stunden.

Kaninchen Nr. 9 — stirbt nach 53

Standen.

Kinineben Nr. 16 — stirbt nadi 86

Kaninchen Nr. 9 bis — stirbt nach

106 Standen.

Kaninchen Nr. 15 bis — stirbt nmeh
Standen. 9t; Stunden.

Kaninchen Nr. 16 — stirbt nach 41 ' Kaninchen Nr. 16 bis — stirbt nach

Standen.
j

79 Stunden.

Frlnkeladier IHplekekinis.

Tiere, welche rote Dimpfe
(0,1 "oo) inhalierten

Kaninclten Nr. 10 — stirbt nach fiO

Standen.

Kanindien Nr. 11 — stirbt nach 41

Kontrolltiere.

Kaninchen Nr. 10 bis — stirbt nach

96 Standen.

Kanineben Nr. 11 bis — stirbt nadi

Stunden. 110 .'^tnndpn.

Kaninchen Nr. 12 — stirbt nach 62 Kanineben Nr. 12 bis — stirbt nach

Standen.
i

100 Stunden.
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Tjphmt,

Tiere, welche rote Dampfe
(0»lVo() inb alierten.

Meerechweinelieii Nr. 17— stirbt nach

26 Standen.

Meeracbweineben Nr. 18— stirbt oacb

as Standen.

Meencbw«ncben Nr. 19— stirfat nach

84 Standen.

Kontrolltiere.

Meerschweinchen Nr. 17 Mb — etirbt

nach 48 Stunden.

Meerschweinchen Nr. IB bis — stirbt

nadi 58 Stunden.

Heenchwrtndien Nr. 19 bie — stfrbt

nach 64 Standen.

TnberkaloHe (Lttnfen>Inneet>

Tiere, welche rote Diimpfe

(0,1 7oo) inhalierten.

Meerschweinchen Nr. 90— stirbt nach

46 Tagen— sehwere u. allgemeine

Lunijentuberkulose.

Meerschweinchen Nr. 22 stirbt nach

68 Tagen — schwere u. allgemeine

Langentuberknlose.

Meerschwdnchen Nr. 84— stirbt nach

CO Tagen — Hchwere a. allgemeine

Luugentaberkulooe.

KontroUtiere.

Meersdiweinehen Nr. 90 bis — stirbt

nach 199 Tagen — diffuse Tnber^

kulose.

Meorsfhwpinchen Nr. 22 bis — wird

nach 122 Tagen getötet — die Aut-

opsie ergibt nidita Pathologisebes.

Meerschwdnehen Nr. 94 Ins— stirbt

nach 101 Tsgen — diffuse Tnber'

koiose.

VeHnttes der reupttven Tiers

HUmatiseher Milzbrand.

Die Abscbwacbung der Kulturen wurde, wie bei den früheren Unter-

sndinngen, dnrob Wirme erdelt.

Tiere, welche rote Dampfe
(0,l»/o.) inhalierten. KontroUtiere.

Kaninchen Nr. 18 — stirbt nsch 160 Kaninchen Nr. 13 bis — ksine merk-
Stunden. baren Symptome.

Kanineben üt. 15 — stirbt nach 180
^
Kauincben Nr. 10 bis — keine meriE*

Standen.
| baren Symptome.

friUMseher IHplekekkas.

Die todliche Minimaldosb der verwendeten Bonillonknltar betrog für
das Kaninchen 1 % ccm. Den VenachstiOTen worden 0,76 ccm der Koltor
inokuliert.

Tiere, welche rote Dampfe
(0,1o/n) inhalierten.

Kanfaehen Nr. 17 — stirbt nach 80

Stonden.

KontroUtiere.

Kanindien Nr. 17 bis keine Symp-
tome
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Kaninchen Nr. 18 — stirbt nach 200

Standen.

' Bei der Bla^»rttfang dei letatonn

wird jedoch der Diplokokkus nicht

engetroffen.

Kaninchen Nr. 18 bis — keine Synip*

tome.

VkrlHdtin dtr iMMMm Tim der iHkitaliMi ven fOr raze^ve Tiere

vlnriMrtiM VInie.

Tiere, welche rote Dimpfe
(0,l*/i.) inhalierten. Kontrolltiere.

Tenbe Nr. 1 — bleibt 2 Tt^e krank, Tfeabe Nr. 1 bis — keine Sjrmptome.

flann erholt sie sich wieder
;

Taube Nr. 2 — stirbt narh lUJ Stund. » Nr. 2 bis — > »

Taube Nr. .'i — ist 2 Tilge kranlc, dann ! > Nr. 3 bis — » »

erholt sie sich wieder.
|

Die Inokulationen von virulentem Virus in rezeptive Tiere

führten zu Ergebnissen, die sieb mit denen der frObeien Ver-

sucbe decken.

Was den bftmatiscben Milzbrand angeht, so erlagen

die Kaninchen und die Meerschweinchen, welche das Gas ein«

atmeten, weit schneller als die Kontiolltiere und zwar mit einer

DifEerenz von durchschnittlich 48 Stunden. Ähnliche Resultate

ergaben sich für den Prankeischen Diplokokkus und für

den Typhus; bei der Tuberkulose (Lungen-Innest) schliefslicb

beobachtete ich, dafs, während die den Inhalationen unterzogenen

Tiere in einem /wisihen 45 und GH 'i'agon schwankeiuien Zeit-

raum an schwerer und allgemeiner Lungenschwindsucht starben,

die Kontrolltiere hingegen in einem Zeitraum von 101 bis 122

Tagen eingingen.

Die Inokulationen von altgeschwäclitem Virus in rezeptive

Tiere (hämati.scher Mil/.hrantl, F ränkelsclier Diplokokkus) hatten

den Tod der Tiere zur Folge , welche die roten Dämpfe ein-

atmeten, während alle Kontrolltiere überlebten.

Bei den immunen Tieren liefs sich schliefslich feststellen,

dafs von drei mit virulentem hämaüschen Milzbrand inokulierten

Tauben, welche das Gas inhalierten, eine in 102 Stunden starb,
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die anderen swei jedoeh einige Tage krank waren und dann sich

erholten, wahrend von den Kontrolltieren kein einsiges irgend-

welche Störung erlitt.

Zum Schlüsse kommend müssen wir also sagen, dafs die

mit den Einalmungen roter Dämpfe zu 0,l°/oo erhaltenen Resul-

tate nahezu denen der schwefligen Säure zu 0,5"/,y) gleichkounncn

;

in der Tat bringen die länger dauernden Einatmungen roter

Dämpfe zu 0,1 "/qo in den Tieren hervor:

I. Eine Abnahme des Gewichts, der Zahl der ro-

ten Blutkörperchen und der HämoglobiDmenge
des Blutes.

II. Eine Abnahme in der Produktion von beson-
derer agglutinierender Substanz.

III. Eine Abnahme in der Produktion spezifischer

bakterizider Substanzen.

IV. Eine Abnahme des bakteriziden Vermögens
der Lungen.

V. Einen verminderten Widerstand gegenüber
den infektiven Agentien seitens der rezeptiv

ven Tiere.

VI. Verlust der natOrlichen Immunitftt seitens

der Immunen Tiere infolge der Inokulation

von virulentem Virus.

Inhalationen von roten Dampfen zu 0,057w

Infolge der mit 0,1 ^/qq erzielten Resultate hielt ich es für

angezeigt, die gleichen Versuche mit der Doeis von 0,05%o zu

wiederholen, immer mit dem Zwecke, die Maximalgasmenge an-

zutreffen, welche eingeatmet werden kann, ohne dafs dieselbe —
auch bei länger dauernder Einwirkung — eine Herabsetzung im

Widerstand gegenüber den Infekt ioiiskrunkheiten von Seiten des

Ürganisnuis herbeizuführen veruKiclito.

Wie bei der schwefligen Säure, so fasse ich auch hier in den

folgciitleu Tabellen die Ergebnisse der Versuche zusammen, um
schiieisiiuii die relativen Schlüsse daraus zu ziehen.

Digitized by Google



Von Dr. Enrico Boniani. a57

Tabelle XX.
Blatprlfkat uii GewIeU ier Tiere vor and naek to iBkalattanm

roter DInpfe (0,05 "/oo)*

Vor den Inhalationen Nach 80 Tagen Inhaltetlon

Vennehstiere Gewicht

In g

Zahl d«r loten

BlvtkArpeiebMi

Hämo "
oewiebt

globin-.|

g»h»lt
,1

f

Zahl dar roten

Blatktrperebeo
globto-

c«iiai»

Kaninchen 1 1860 7 000000e VWVW 76
I

1870 6 600000V VWVW 75

> 2 1280 6 400 000 1 ««DU 6 000 (XX) 70

> 8 1200 6 100 OUÜ 7ftlU 6 300 000 70

> 4 1315 4 SOUOUO lu 1 49n 6000000 65

> 5 1460 6600000 DU 1490 6100000 60
' D 1680 6700000 CKDO tOQU 6000000 ov
, 7 1125 6 000 000 lU 1 tnrt 6 700 000 DU

• o 1740 4 :.(M ) uoo 7nlU 1 7(¥11 IIA' (', lOCXXXJ

1475 6 «00 000 10 6 500UÜÜ 7n

1610 6600000 anQU lOllv 6100000 70

• 11' AI 1200 6100000 an loanxxou 6400000 ID

• 19 1340 5 900 000 lO lODO fi 000 noo

• Ift 1460 f) fiOO 000 OO 6 200 U00 ou

IIÖO 6UÜ0 0U0 bU i9irk 6100000 OU

1265 6600000 ea loaaIcOO 6400000 AO

Meerschw. 1 460 70 475 ei 00() (NX)\J wv W/v 60

* 2 480 6200000 60 486 6000 000VVWwv 60
> 3 6 000 000\j V/W v/v/v 65 aoo 5 800000V V/WVW 60
> 4 7 000 000 80 500 6 700 (X)0 70

> 5 6 K(K) 000 80
1

580 6 1(X) 000 75

• 6 4 600 OOl)M \J\7\f v/v» » 65 1
470 ö 800 OCX) 65

» 7 530 6000000WVWVW ÖU 6000000VVWVW 60

» 8 580 6400 000 lü R7n 6000 000 60

» 9 310 6 6<X>000 65 800 6100 000 60

» 10 ' 380 6000 000 65 356 5400 000 60

395 5300000 70 400 5900000 DU

475 6900000 70 470 6500000 90

> 13 410 6400 000 56 400 6000 000 65

> U 375 6 700000 70 380 5900000 70

» 16 426 7000000 75 400 6500000 70

. 16 485 5600000 70 500 6000000 60

. 17 560 6600000 80 660 6200000 70

» 18 600 6100000 70 610 6800000 70

. 19 360 6000000 65 310 r> 600 OCX» 55

20 400 6200000 70 410 Ü (H)0 ÜCMJ 65

Taube 1 580 4 :m 000 590 5(X)0 000

2 600 5000000 690 5800000

500 6100000 580 6600000
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Veränderungen des aggintlnlerenden VemSgens des Blutserums von gegen den

lyplMt IwMililertM Heran.

Tabelle XXL

Tiere, welche rote Däm])fe zu 0,05 °/m

1 Monat lang inhalierten
Kontrolltiere

Versuchs-

tiere

1

^
1 S

'S

OH M

II

In.ikulat

V

Ü.ecctn

Ton

,i<

für

je

100

g
1

1 9
•H t 9 VersDchs-

tiere

f

^

i
1.

Inokulation

v.O.Iccm

Toxin

für

je

100

g
- a

II
Kaoinchen l

> 2

» 3

4

137U

1260

1225

1320

5

5

'
1

8

7.5

7,6

8

1 : lÖUO

1: 1000

1:1600

1 :1800

Kaninch.lbiH

2 >

3 >

* 4 >

12U()

1110

1390

1400

ö

4,5

5,5

5,5

7,6

7

8,6

8,6

1 :2000

1:1800

1:1800

VeriWerMfti tfct ImmiiaiertiidN VtntfotM im

Tabelle XXIL

Tiere, welche rote Dämpfe
•Q O^OÖ'/oo ei n e n Monat lang

inhalierten.
•imehetiMe Bamaitital

Heenchweineheii Nr. 1 . . . 0,10

. 2 . . . 0,15

» 3 ... 0,05

. 4 ... 0,06

> 5 . . . 0,10

• 6 . « . 0,05

ControlUiere.
Tennchttiere 8«nimülol

Meenchweinehen Nr. 1 bi«

.

. . O.OfS

f * 2 > . . . 0,05

> • 8 > . . . 0.10

• 4 • . . . 0,10
t > 5 > . . . 0,10

t » 6 > . . . 0,05
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Veründeraifen d«« bakterizidei VeraSgeat der Utagen.

Tabelle XXIII.

EwfMtaen dar
Einatmung dea
B. prodiglogua

nnd der Suche
OMb demMlben
TeiMrlflhAiM

In Prüfung genommene
' Lungenstocke

r

Kolonien

auf

1
ccm

sehnet
Apix rechter

Lunge
.
am >/i recbt. .

unt. LAppaD '

Basia linker

LoBfe

V«aaebiliera

(Jeprüfl.

Vol.

in

ccm

Zahl

d.

l>erech-

neten

Kolonien

von

B.

prodig.

Ueprüft.

Vol

in

ccm

^

Zahl

d.

berech-

[

neten

Kolonien

von

B.

prodig.

Geprüft.

Vol.

|

in

ccm

1^1

III!ill

Tiere, welche einen Monnt luig rote Dimpfe (0,06Voo) inbaUerten.

Meendifr.Nr.7 Stunden 12 !,
0,1 104 0,5 298

1

0.4 178 I 675

» > 8 > 94 18 0,8 47
!
0.8 60 IM

• » 9 > 86 4 0,3 12 0,3 2 22

> . 10 . 48 0,1 0 0,4 0 0,3 0 0

> > 11 60 0.2 0 0.2 0 0,3

> tl9 » 72 0.1 0 0^
1

0 0.4 Ol1
0

Kontrolltiere.

Meeraehw. Nr. 7 bi«
^
Htonden 12 0,2 194 0,3 266 0.3 140 748

0^ 92 0,3 160 0.4 97 810

> > 9 t > 86 04 10 Ofi 0 0.8 86 66

» . 10 . > 48 0.1 0 0,3 1 0.3 0 1

» '11 •
,

60 0,2 0 0,4 0 0.2 0
1

0

» > 12 t > 72 0.8 »1 0.8 0 0.8 0
i

0

VerMtn der

rizefrtivei Iton.

HlmurtMer HlUlnai.

Tiere, welche rote Dämpfe
(Pi05V,^ inhalierten.

Kaninehen Nr. 6 — stirbt nach
100 Stunden

Kaninchen Nr. 6 — atirbt nach

184 Stunden

Kaninehen Kr. 13 — «tiiht nach

89 Stunden

Kaninchen Nr. 14 — alirfat nach

45 Stunden

Kontrolltiere.

Kaninchen Nr. b bia — stirbt uucli

99 Stunden

Kaninehm Nr. 6 bis — stirbt nach

94 Stunden

Kaninchen Nr. 13 bis — stirbt nach

36 Standen

Kaninchen Nr. 14 Ua — stirbt nach

66 Stunden
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MidkalMkcr IMpl^ktkkw.

Tiere» welch« rote Dampfe
(P,OK*/o«) inhalierten.

Kaninrhen Nr. 7 — stirbt nach

46 Stunden

KaniiiebeD Nr. 8 — itirbt nndk

62 Stoaden

Kaninchen Nr. 9 — stirbt nach

58 Stunden

Kontrolltiere.

Kaninchen Nr. 7 bia — itirbt nach
SP) Stunden

Kaninchen Nr. 8 bia — Stirbt nach
50 i)tunden

Kaninchen Nr. 9 bi« — aHiht nadi
68 Stunden.

Typhus.

Tiere, welche rote Dämpfe
(Q^05*/m) inhalierten.

Meerschweinchen Nr. 16 — stirbt

nach 61 Standen

Meersrhweinchen Nr. 16 — Stirbt

nach Ö2 Stunden

Kontrolltiere.

Meerschweinchen Nr. 15 bis — stirbt

nach 68 Standen

Meerschweinchen Nr. 16 bis — stirbt

nach 60 Standen.

Tuberkulose (Lungen-Innest).

Tiere, welche rote Dämpfe
(0,06 °/oo) inhalierten.

Meerschweinchen Nr. 17 — stirbt

nach 92 Tegen an diflnser Tnber-

kulose

Meerschweinchen Nr. 18 — stirbt

nach 109 Tagen an diffuser Tuber-

knloae

Meerschweinchen Nr. 19 — stirbt

nach 86 Tagen an schwerer and
(iiifuser Lungentuberkulose

Meerschweinchen Nr. SO — stirbt

nach 89 Tagen an dUToser Taber*

kalose

Kontrolltiere

Meerschweinchen Nr. 17 bis — stirbt

nach 102 Tagen an generalisierter

Toberkalose

Meerschweinchoi Nr. 18 bis — stirbt

nach 81 Tagen an feneralisterter

Tuberkulose

Meersehweineben Nr. 19 bis — stiihl

nach 96 Tagen an generaUsierter

Tuberkulose

Meerschweinchen Nr "20 bis — stirbt

nach 100 Tagen au generalisierter

Taberkolose.

Verhalten der gegenüber der Inokulation von abgeschwächtem Virss

rszefittveB Tiere.

Htnatiseker Milzbrand.

Tiere, welche rote Dämpfe
(0,0^" inhalierten.

Kaninchen Nr. 10 — keine Symptome
. 11— . .

> • 12— • >

Kontrolltiere.

Kanineh. Nr. 10bis— ktineSymptome
» > 11 » — > »
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FrXnkelscher Diplokokkus.

Die tödliche MininialdoRis der verwendeten Kaltaren betrug 2 ccni.

nie Tiere wurden uiit 1 ccm Kultur inokuliert.

Kaninchen Nr. 13 — keine Symptome Kaninchen Nr. 13 bis — keine Syuip

• »14—9 > tome
> * 15 > Kmnineben Nr. 14 bis — keine Sjrmp*

verweigert eioen Tag lang das tome.

Freaaen

Vfrinlton «er iaiMM Tiere gegenüber der IntkitadlM nm fir rtnpHw

Tiare viraleetaa Virat.

DbMtliflfeer HUAnuii.

Tiere, welche rote Dimpfe Kontrolltiere.
(0,06 ''U) inhalierten. Taul» Nr. 1 We — keine Symptome

Taobe Nr. 1 — keine Symptome , > 9 » — » »

> , 2 — » >

> t 8 — • >

Aus dem Studiom der Tabellen, welche die ErgebniBse der

UntersuchuDgen sasammexifuaeD, die an den Tieren vorgenom-

men worden, welche den Inhalationen von roten Dfimpfen su

0,06% einen Monat lang unterwoifon wurden, ergeben lieh uns

die folgenden Tataachen: Die Kaninchen, die Meerschweineben

und die Tauben hatten keinerlei bemerkenswerte Veränderungen

im Hinblick auf die EmShrung su erleiden, denn wenn auch ei-

nige während der Versuche im Gewicht um wenige Gramm ssu-

rflckgingen, so nahmen hingegen viele andere su; ebensowenig

in bezog auf die Zahl der roten Blutkörperchen, die sich in allen

Tieren fast gleich erhielt, mit Ausnahme etlicher kleiner Unter

schiede, die mehr den Apparaten zuzuschreiben sind, welche wir

für derlei üntersuchungon zur \'erfügung haben, als einer wirk-

lichen und beständigen Abnahme derselben.

Etwas minder zusammenstimmende Tatsachen haben wir

hingegen im Hinblick auf die Hamoglobinmeiigo do.s iilutos be-

obachtet. Von 35 in Prüfimu genommenen 'l'ieion boten 21

nach den Ga.seinatmuniren eine Abnalime an Hämo^dobin am

F 1 e i s c b Lschen Hämometer dar, welche Abnahme zwischen 5

und 10 Graden der Skala variierte i
12 derselben boten keinerlei
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Veränderung dar und 2 eine geringe Zunahme. In Wirklichkeit

bin ich, da die Abnahme des Hämoglobins nicht sehr bedeutend

ist und nicht in allen Tieren angetroffen wurde, wenn ich auch

der Tatsache an sich gedenke, nicht sicher, bestätigen zu können,

dafs ein derartiger geringer (Tnlerschied uusschliefslicli von den

Inhalationen der roten Dämpfe zu 0,05%(i herzuleiten sei, auch

darum nicht, weil keine andere abschätzbare Differenz erwiesen

ward, wie wir in der Folge in den auschüefsenden Versuchen

sehen werden.

In der Tat ergibt sich uns in bezug auf die Veränderungen

des agglutinierenden Vermögens des Blutserum ? der gegen den

Typhus immoDisierten Tiere, dafs, während die den Gasinbala*

tionen unterworfenen Tiere einen Durchschnitt des agglutinie-

renden Wertes ihres Serums vou 1 : 1475 ergaben, die KontroU-

tiere einen fast gleichen Durehsohnitt von 1 : 1500 erbrachten,

und so ergab sich für das inunnnisierende Vermögen der Durch-

schnitt des Senimtitels für die Tiere, welche Gas einatmeten,

mit 0,08 und für die Kontrolltiere mit 0,07.

Analoge Tatsachen treffen wir auch im Bereich des Studiums

des bakterisiden Vermögens der Lungen; die ungen der Meer-

schweinchen, welche den lunest des b. predig, erhielten, und

zwar sowohl diejenigen der präparierten wie der Kontrolltiere,

erwiesen sich stets fähig, alle eingeatmeten Bacillen in etwa

48 Stunden au vernichten. Darauf zum direkten Studium der In-

fektionen übergehend, erkennen wir noch, dafs die Inokulationen

von virulentem Virus (von hämatischem Milzbrand, von Fran-
kels Diplokokkus, vou Typhus, von Tuberkulose) in rezeptive

Tiere im Hinblick auf den Verlauf der Krankheiten und die

zwischen der Inokulation des Virus und dem Tode verlaufene

Zeit keine lJnters(;hiode zwischen den Tieren, welche das Ga«

einuUneten ;und den Konlrolltieren ergaben; auch die Inokula-

tionen <lersell)en — Virus in altgescliwiiclitor Form (häniatischer

Mil/.bran<i nnd F rän k e 1 scher Diplokokkus) bewirkten den Tod
der \'crsuchstiere nicht; ein einziges Kaninchen (Nr. 15), das

mit Diplokokkus inokuliert war, verhieh sich einen Tag niifsmutig

und verweigerte das Fressen, welche vereinzelte Tatsache keine

direkten Öchlüsse erlaubt.
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Endlich fflhrten auch die Inokulationen von virulentem Virus

in immune Tiere su keiner Wirkung; weder die Tiere, welche

Gas einatmeten, noch die Kontiolltiere erlitten irgendwelche Stö-

rung infolge dieser Inneste.

Zum Schlüsse kommend darf man also sagen,

dafs die Einatmung der roten Dämpfe auch durch
längere Zeit und im Verhältnis von 0,05 in de

n

Tieren keinerlei Veränderung in den Verteidigungs-

kräften des Organismus gegenüber den infektiven

Krankheiten hervorbringt; und aufserdem können wir

hinzufügen, ob die früher mit gröfsereu Dosen gemachten Ver-

suche, dafs die (Quantität von O.Oö'V^^ in gewissen (irenzon die

Maximalmenge darstellt, die derlei Störungen nicht hervorbringt,

während die Dosis von 1 oder 2°jQ, welche Hirt als harmlos be-

zeichnet, und die in allen Werken wiedergegeben wird, wenigstens

im Hinblick auf den Menschen nicht gQltig ist, da sie sich für

die von mir in Versuch gestellten Tiere von so gewaltiger gif-

tiger Wirkung erwies.

Dergestalt an den Schlula des eisten Teils meiner Unte^

sucbnngen gelangt, d. h. also nachdem ich den Binfluls studiert

habe, welchen die Inhalationen jener irritierenden Gase, die sich

besonders ausgiebig und hftufig in den Industriebetrieben ent-

wickeln (Chlor, schweflige Säure, rote Dftmpfo) auf die Produk-

tion spezifischer Antikörper und auf die Prädisposition su den

infektiven Krankheiten ausüben, und nach erfolgter Suche nach

der Masdmalgasmeuge, die ohne Schaden in dieser Beziehuug

eingeatmet su werden vermag, halte ich es unter Anlehnung an

die oben erwähnten Versuche für augezeigt, die folgenden allge-

meinen Schlüsse zu ziehen

:

I, Die länger dauernden Inhalationen, die beim
Chlor die Proportionen von 0,002^'/oj„ bei der schwef-
ligen Säure diejenigen von 0,05%,, und bei den roten

Dämpfen jene von 0,Oö^l^ überschreiten, briugen in

den Tiereu hervor:
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a) eine allgemeine Abnahme der Natrition und

eine Veränderung der hauptsächlichsten Blut-

bestandteile;

b) eine Abnahme in der Produktion von spezi-

fischen Antikörpern und im bakterisiden Ver-

mögen der Lungen;
c) bei den rezeptiven Tieren eine Widerstands-

Verminderung gegenflber den infektiyen Agen-

tien;

d) in den immunen Tieren die Rezeptivität fttr

die Infektionen.

II. Die länger währenden Inhalationen, welche

die Proportionen von 0,002«/oofür das Chlor, vonO.Oöo/oo

für die schweflige Säure und von 0,05°/oo für die roten

Dämpfe nicht überschreiten« bringen keinerlei be-

merkenswerte Veränderungen in der Nutrition und
in den hauptsächlichsten Blutbestandteilen hervor,

noch sind sie imstande, irgendwelche Wandlung
in den Verteidigungskräften des Organismus gegen-

über den infektiven Krankheiten hervorzubringen;

diese Dosen stellen also die Maximalmengen dar, die

von den Tieren ohne Schaden ertragen werden.

Wie diese (iasa in höheren Proportionen als den vorgenannten

auf den Organismus wirken, um ihn für Infektionen su prädis-

ponieren, ist schwer zu sagen.

Di Mattei ist bezüglich der von ihm studierten giftigen

Gase (COs—CO'HsS— CS,) der Meinung, dab die Prädispo-

sition für die Infektionskrankheiten an die alterierte funktionelle

Integrität der Gewebe und der Organe gebunden sei, eine Alteration,

die natürlich auf Schleichwegen den Stoffwechsel in einer Weise

stOren mufs, dalis der gesamte Organismus nach mehr oder min-

der Uoger Zeit die üblen Folgen der geänderten Nutrition er-

leidet; üble Folgen, welche zum Endausgang den organischen

Verfall haben, der den Organismus immer schwächer und somit

immer geneigter für das Anhaften infektiver Krankhdten macht.
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Es ist dies die ein/>ige Erklärung, die mau mit unserer Er-

kenntnis den Tatsachen geben kann, die wir auch für die In-

halation der von mir studierten irritierenden Gase zutage lör-

derten.

Wie nun diese innersten Alterationen der Zellen der ver-

schiedenen (iewobe, die biochemischen Modifikationen derselben

und die nachfolgende Störung des funktionellen Gleichgewichts

sich ergeben, darüber Klarheit zu geben, besitzen wir aocli nicht

die geeigneten Mittel.

Möge einstweilen die klinische Forscbuug sehen, inwieweit

die mit den Tierrersnchen erhaltenen Resultate auf den Menschen

angewendet werden können und mit ihrer Beihilfe möge der

Geset^ber dann Sorge tragen für das Leben der Arbeiter inner-

halb der Fabriken, sie schützen vor den sahireichen Gefahren,

die ihnen darin drohen.
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Zur Ätiologie der Impetigo eontagiosa.

Von

Dl. med. Nakao Abe.

(Ana dem Hygieuischea Intiiiiut der UniveraiUlt Kyoto.

Diraktor: Fn»f. Dr. T. Mstsiiihii«.)

Dtuoh Tilbuig Foxi) Untenachungen aus dem Jahre 1864

and 1869 kenoen wir die Impetigo contagiosa als eine wohl*

oharakterisierte Obertiagbare Hautaffektion.

Um die Erforschung der Ursache dieser Affektion haben

sich schon sahireiche Autoren bemflht Es scheint mir aber,

dafs diese Frage noch nicht ganz aufgeklärt worden ist.

Die Ergebnisse älterer Untersucher, wie Kohn'^), Beh-
rendt") u. a., welche Hy|)homyzeteii als Krreger ansprachen,

werden von neueren Autoren niclit mehr festgehalten.

Nach Bockhurdt') sind Impetigo, Furunkel und Sykosis

in ihrem Wesen völlig gleiche Krankheiten, in-^ofern sie durch

dieselbe Kranklieitsursarlie , die Einwanderung des Staj»hyIo-

coccus jtyugenes aureus und alhus hervorgerufen werden; sie

sollen demnach nur ver.schiedene Formen, UraUe eines und des-

selben Kraukheitsprozesses darstellen.

1) l-'ox, British Medical Journal 1H64. Jonrnal of Catan. med. 1869.

3) Kohn, Wiener med. Preaso 1871.

3) Behrendt, Deataohe med. Wocheneebr. Nr. 48, 1884»

4) Bockhardt, Honatahefke fOr praktiaehe Dennatologie, Nr. 11,1887.

Arahtv tax Hygtra». Bd.LXVa. S6

Digitized by Google



368 Zur Ätiologie der Impetigo contagioe«.

Davaloa^) teilte mit, dalli der Err^er der Impetigo der

sog. Bac paeadodiphtheiicus ist; dieser soll doroh das Zu-

sammenleben mit dem Biterkokkus yiralent geworden sein.

Kurth-) hat dagegen eineu Streptokokkus als Erreger der

Impetigo contagiosa angegeben.

Im Jalire 1899 bat Blasebko') aucb aus Blaseninlialt von

Impetigo immer einen Mikroorganisrans reingesttcbtet, der mikro-

skopiscb und kulturell dem echten Sta]»liyIococcu8 pyogenes au-

reus oder albus gleicht. Sein Schüler Kaufmann^) hat diesen

Mikroorganismus genauer untersucht. Im Blaseninhalt yon

23 Kranken fanden sich mikroskopisch stets Diplokokken, etwas

abgeplattet, oft kleine Kettchen oder Träubchen bildend, mit-

unter in Zellen liegenden Gonokokken fthnlich. Auf verschieden-

artigen N&hrbOden wuchsen diese Mikroorganismen fast stets in

Reinkultur bei der ersten Impfung. Die Farben der kleinen

runden Kolonien waren meist grauweils; aus einigen Blasen

wuchsen sie gelb. Beim Menschen gelang es nicht, durch blofses

Verreiben einer Kultur auf der Haut eine Impetigoblase lu er-

zeugen, auch nicht durch Impfuug, wie bei der Vakkination,

wohl aber nach Aufkratsen der Haut mit dem scharfen L(>ffel

und dem Schützen der Impfstelle gegen Abwischen. Kauf-
mann glaubt auf Grund der verschiedenen Untersuchungen den

Kokkus der Impt tigo contagiosa vom Staphylocoocus pyogenes

aureus und albus sicher uiiterschoiden zu können, da die Kolo-

nien auf Agar, Serum untl Sabonrands Nährböden kleiner,

matltr glänzend, weniger kohärent sind und Milch rascher koagu-

liert wird; in Bouillon ist mehr Neigung zur Kettenbildung vor-

handen; die Sliehkultur in (ielutine zeigt geringere, mehr kegel-

förmige N'erdüssigung; die Widersiandsfühigkeit ist geringer als

bei echten Staphylokokken. Auf Menschen geimpft, erregt er

Blasen von überwiegend serösem Inhalt, nicht wie die anderen

1) Davalos, Z«iitr»lbl«M fOr Biüctoriologi«. L Abt, Bd. 17, 8.88, 1896.

2) Kurth, Arbeiten a. d. Kaiserl. GesundheitMimte, Bd. 8, S. 294, 1893.

:V< Blaschko, Kef. aus d. Anhiv f Dennut. n. Syphil., Bd. 49, S. 298.

4j Kaufmaun, Archiv £. Deriuat. a. äypkil., Bd. 49, S. 297, lb99.
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eitrigen Blasen oder Furunkel. Auch für Kaninchen ist er we-

niger virulent als echte Staphylokokken. In der jüut;steu Zeit

haben Dohi und Knrita*) auch ähnliches heohachtet.

Augenblicklich gelten als Urheber der Impetigo contagiosa

Spaltpilze; doch herrscht grofse Unklarheit darüber, oh es sich

um Streptokokken, wie Kurth, Brechet u. a. wollten, oder

Staphylococcus pyogenes aureus und albus (Pogge, Bous-

quet, Leloir, Bockbart, Dapray, Wikham, Matzen«

anern, Engmann n. a ) oder um einen spezißschen Mikro-

Ofganismus (Unna, Kaufmann, Dohi-Kurita etc ) handle.

Während meiner JEteise nach Satsuma in Süd -Japan (im

Jahre 1906) habe ich eme kleine Epidemie der Impetigo con-

tagiosa beobachtet und untersuchte mikroskopisch den Inhalt der

Blasen von einigen Patienten. Das Bild war: meist mehrkemige,

spirliche Leukosyteu; dann ovale Diplokokken, teils intra-, teils

extnuellulAr sichtbar.

Um Abimpfungen auf NfthrbOden su ermöglichen, habe ich

zuerst sorgfältig mit Sublimat, Alkohol und Äther die Haut des-

infidert, die Blasen mit einer vorher aufgeglühten Pinzette und

Schere geO&iet und den mit einer PlatinOse gewonnenen In-

halt auf den Nährboden verteilt. Es entwickelten sich stets

regelmäfsig zwei verschiedene grauweifse und gelbe kleine feucht-

glänzende Kolonien. Beide waren .Mikrokokken, welche mit den

gebräuchlichen Farbstoffen gut lärbbar sind. Sie sind nach

Gram ebenso gut färbbar; jedoch entfärben sich die mehr als

5 Tage lang auf Nährboden kultivierten Kokken manchmal. Die

auf Nährböden gezüchteten Mikroben sind unbewegliche, geifsel-

lose, runde, 0,5—O,*^ ," grofse Kokken, die entweder einzeln,

meist aber zu zweien vorkommen oder selbst traubeniörmige

Häufchen oder kurze Ketten bilden.

Die Kulturversuche ergeben dasselbe Resultat wie beim

Mikrokokkus pyogenes aureus oder albus. Es ist kaum möglich,

beide Mikroben voneinander zu unterscheiden. Entgegen den

Kaufman nschen Anschauungen finde ich oft bei Impetigo-

1) Dohi nnd Kurit«, Japaniadie Zeitschrift ttr Dermatologie und

Urokkgi«, Bd. 4, 8. 191, 1901
26«
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Oontagiosa-Eokken keine Koagulation der Uilch; Mierococctts

pyogenes aureus und albus besitzen manchmal dne Verflfia-

sigungsform der Gelatine wie bei Impetigo-Contagiosa-Kokken, die

Figur eines langen ächinalen, an der Spitze etwas abgestumpften

Kegels bildend. Der Unterscliied in der Widerstandsfähigkeit

gegen scliädliclie Momente ist zwisclicn linpetigo-Uontagiosa-Kokken

und Eiterkokken nicht sehr grofs, jedoch ist ersterer etwas em|)-

findhcher als letzterer, indem Tmj»etigo-Contagiosa-Kokken nach

2—3 Monaten nicht mehr abimpfl)ar sind, während Eiterkokken

nach 100 Tagen lebendig bleiben. Ferner besitzen Impetigo*

Contagiosa-Kokken Widerstandsfähigkeit gegen :

Direktes Sonnenlicht: sie sind nach 30 Minuten noch le-

bendig, ab( r nach 45 Minuten abgestorben.

Karbolsäure: in 5proz. Lösung nach 2 Minuten, in 1 proz.

Lösung nach 30 Minuten, in 0,5 proz. Lösung nach 8 Stunden

abgestorben, während sie in 0,1 und 0,06 pros. LOaung nach

24 Stunden noch lebendig bleiben.

Sublimat: in 0,5—1,0 pros. LOsang sofort, in 0,1 pros. lA^

8ung nach 5 Minuten, in 0,05 pros. LOaung nach 10 Minuten

abgeetorben.

Lysol: in 1—5 proz. Lösungen sofort, in 0,5 pros. LOsung

nach 15 Minuten, in 0,1 pros. Lösung nach 3 Stunden abge-

storben.

Schwefelsäure: in 5 proz. Losung sofort, in 1 pros. Losung

nach 5 Minuten, in 0,5 pros. Losung nach 45 Minuten, in

0,1 pros. Losung nach 3 Stunden su gründe gegangen.

In 5 pros. KalilaugelOsung sterben sie nach 3 Stunden ab,

während sie in 0,05—1 pros. Losungen nach 24 Stunden noch

lebendig bleiben.

Da ich in allen Fällen von Impetigo conta^osa stets die-

selben Mikroorganismen reingezüchtet iiatte, so lag die Ver-

nuitung naht', dafs sie die Erreger dieser AlTuktion seien. Dieser

Beweis konnte indessen nur durch da.s l'>xperiment erbraclit

werden. Ich machte Imf)fvHrsu('he am Menschen, wozu ich mich

selbst und drei Erwach-senc sicli bereitwilligst zur Verfügung

Stellten. Zunächst handelte es sich um die läterihsieruug der
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Haut und leichte V'erletzung derselKien. Sie wurde zu diesem

Zweck mit 5 proz. Karbolsäure, Alkoliol und Äther fest gerieben,

bis nie entweder leiclit bbitote oder serös durchtränkt war. Naclj

Verdunstung des Äthers auf der Impfstelle wurden auf derselben

die bei Zimmertemperatur 48 Stunden lang kultivierten Agar-

kulturen von weifsen und gelben Rassen verrieben. Nach

2—3 Tagen fand ich an der infizierten Stelle typische Impetigo-

pusteln, aber etwas kleiner als bei natürlich erkrankten Kindern;

im Pustelinhalt waren dieselben Mikroben nachweisbar und die

Reinkultur fand ich identisch mit der Ausgangskultur. Alle

4 Impfversuche erhielten zufriedenstellende positive Erfolge. Vor

allem aoheint es aber, dafs die weifse Rasse weniger Virulenz

hat als die gelbe, weil sieh bei den mit ersterer gemachten

beiden Versuchen viel kleinere und schneller heilbare Pusteln

als bei den mit der gelben Basse vorgenommenen Impfungen

entwickelt hatten.

Femer habe ich snfiülig gefunden, dais unsere Impfimpetigo*

kranken durch das Badewasser (japanische Badeweise) andere

gesunde Erwachsene angesteckt haben.

Ans diesen Impfversuchen geht ebenfalls hervor, dafs die

isolierten Mikrokokken Erreger der Impetigo contagiosa sind, und

dafs die weifse und gelbe Rasse ein und dieselbe Spezies dar*

stellen. Femer habe ich beobachtet, dafs die gelbe Russe all*

mählich in die weifse übergeht.

Aufserdem bemerke ich hierzu, dafs das Filtrat der Bouillon-

kulturen von gelben und weifsen Impetigo-Conta^iosa-Kokken auf

die menschliche Haut keine schädliche Wirkung ausübt, und dafs

durch Abreiben mit Mikrococcus [»yogcnes aureus und albus

kerne Pusteln der Impetip;o cont;igio.«a. sondern nur Furunkeln

u. a. hervorgerufen werden. Hieraus geht hervor, dafs der Er-

reger der Impetigo contagiosa eine von den echten Eiterkokken

gänzlich verschiedene Spezies ist, trotzdem sich beide Mikro-

organismen ir) morphologischer und kultureller Beziehung sehr

ähnlich sind.
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Der Nadiweis des Taberkelbazillos im Sputum.

Von

Dr. med. Nakao Abe.

(Ans dem Hygieniaeben Institat der Univereitflt Kyoto.

Diraktor: Ftof. Dr. T. HattnahUa.)

Bei der Untersuchung von Sputum auf Tuherkelhazillen ent-

stehen oft grofse Schwierigkeiten. Für die rntersuchung bak-

terienarmeu Sputums empfehlen zahlreiche Autoren z. B. Bie-

dert^), VVendriner"), Kühne"), Mülhftuser^), Weyl''), Cza-

plewski^), Hamm erschlag'^). Dahmen^), van Ketel^),

NebeP") u. a. verschiedene Anreicherungsmethoden, aber keine

befriedigt vollkommen. Alle Autoren suchen das zu untersuchende

Sputum mehr hamogen zu machen, die dadu enthaltenen Tu-

berkelbazillen zur Sedimentiening zu bringen und dann das Se>

(liment erst zur mikroskopischen Untersuchung zu verwenden.

Um das Sputum zu homogenisieren verwenden sie Ammonium

1) Biedert, Berliner klin. Wochenschrift ISKr,, Nr. 42.

2) Wendriner, AUgem. med. Zentral bl. Nr. 8.

a) Kahne, Z«ntnlbl.f. Bdct» 1890. Nr. 10.

4) Ii flIhAiiflor, Dentaehe med. Woehonsehr. 1891, Nr. 7.

5) Weyl, Dontfiche med. Wochenechr. 1801, Nr 7.

8) CxaplewBki, Die Untereucbung des Auswurfs auf TuberkelbasUlen

1891.

7) HammersohUg, Zentralbl. 1 Min. Med. 1891, Nr. 1.

H) Dahme n, Mttneli. med. Wochenaehr. 1891, Nr. 88.

J») V«n Ketel. Archiv fflr Hygiene, Bd. lö, S. 109, 1892.

10) Nebel, Archiv fflr Hygiene, Bd. 47, 8. 67, 1903.
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karbonat, Natronhydrat, Borax, Borsäurelösuog, Kaxbols&ure,

Cbioroform, Kalkwasser u. a.

Will man sich ein Urteil bilden über die Zweckmäfsigkeit

der Sputumuntersuchungeu auf Tuberkelbazilleu, so mufs man
sich klar machen, welche AnforderoDgen an die Methoden zu

stellen sind. Nach meiner Meinung mflasen die anzuwendenden

Verfahren 1. einfach in der Ausführung und sicher in dem Er-

gebnia aein; 2. dürfen aie keine Infektionagefahr bei der Be-

Handlung and Reinigung der gebranchten Gefäfse usw. mit

aich bringen; 3. mulii daa Sputum auf Deekglaa leicht fixierbar

sein und 4. mub daa Verfahren ein helles mikroakopischea Bild

liefern.

Die Methoden, die eine Erhitsung erfordern (Biedert,

Dahm er) sind nicht einbich genug. Wohl wird hierbei daa

Sputum deainfiziert; dagegen beseitigen die Sedimentierangs-

methoden durch Borax, Borsäure, Ammoniumkarbonat, Natron»

hydrat, Kalkwasser u. a. (Kühne, Wendriner, Mfllhftuser,

Weyl, Hammersohlag, Nebel etc.) nicht die Gefahr vor In*

fektion. Eine weitere Sedimentierungsmethode durch Karbolsäure

(van Ketel) ist Mlich gefahrlos, aber das Sediment ist auf

dem Deckglas schlecht fixierbar. Es mufste sich daher immer

noch der Miihe lohnen, ein Verfahren zu linden, das den obeu

angeführten Anforderungen mehr entspräche.

Um das zähschleiniige, die Tuberkelbazillen in unregelmä-

fsiger Verteilung entlialtendo Sputum in eine dünne, vollständig

homogene Flüssigkeit zu verwandeln, lassen sich auch hei Ver-

wendung von Sodalösung, KaUlauge, Kochsalz, Pepsin und Salz-

säure gute Erfolge erzielen. Ich habe nämlich ilie Sputa mit

einer 3 fach gröfseren Menge 2proz. Sodalüsung oder O,üöproz. Kali*

laugelösung, oder 0,088— 2 proz. Kochsalzwasser, oder einer

Mischung von Pepsin (1 g) Salzsäure (0,4 com) und A(]. dest.

* (100 ccm) verdünnt und das Ganze dann einige Minuten kräftig

geschüttelt, endlich die dünnflüssig gewordene Sputummasse

10 Minuten lang aenliifugiert. Die Sedimente wurden mikro-

skopisch untersucht und jedesmal von drei bis neun Deckglas-

Präparaten je 30 Gesichtsfelder gesählt Folgende Tabelle aeigt
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die Yermehrungsintensit&t der Taberkelbadllen. Setzt man die

Anzahl der Tuberkelbazillen im Originalsputum = 1, so beträgt

dieselbe bei

|l Homogenisierang mit
Arten

j|

der 1;
2*/»

Mpatum [;

*»^»' Kochsals-

Wasser

1".

KoehMlt-
waaaer

2%

wamr

Pei'sin-

Salasfture-

waaser

Kalilaiig«-

waaser

Kalk-

wasaer

i 297 327 2ü7 168 3U9

II r. 93 149 4ü 40 98

Die Präparate, ra deren Homogenidening Pepein-Salzsäure-

wasser verwendet wurde, waren sehr schmntzig, während die

anderen Präparate ein helles schönes mikroskopisches Bild zeig-

ten. Selbstverständlich haben solche Homogenisiemngsmittel

fast keine Desinfektionskraft und sind deshalb nicht sweckmäfsig.

Bei Versuchen, Tuberkelbazilleu im Sputum durch Sublimat

zu tüten, machte ich die Beobachtung, dafs sich beim Schütteln

von Sputum mit kochsalzhaltiger Sublimatlosung (dreifach grO-

fsere Menge als Sputa) auch die zäheste Sputa zu einer voll»

kommen homogenen und dünnflüssigen Masse verwandelt; dies

wurde für mich der Ausgangspunkt fOr eine Behandlung des

Sputums zum Zwecke der mikroskopischen Untersuchung, welche

nach meiner Meinung allen gestellten Anforderungen gerecht

wird.

Da Suhliniat mit Eiweifskörpern unlösliche Verbiiuluiigen

eingeht, ist dasselbe für S{)utuin nur verwendbar, wenn reichlich

Kodssnlz \ Subliniiit: 5 Kochsalz; für jedes Liter der Lösung

1 ;
2(KX) ( inen Kehiluiton 'I\'clüf[oi voll Kochsalz) zugegeben wird;

es wird dann die Bildung der uniosHchen Verbindung verhin-

dert'). Was die antiseptische und desintizierende Wirknno; von
•

Qui'cksilberverbindungen im allgemeinen angeht, so ist seiner-

zeit von Behring*) der Satz aufgestellt worden, da£s diese Wir-

n FIüKKO, Grandrifs der Hygiene, TV Aufl., R. 524., 1897.

2) Behring, Zeitachr. f. Hygiene, ÜU. 9, 8. 40U, IbUO.
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kung im wesentlichen nur von dem Gehalt au löslichem Queck-

silber abhängig sei, die Verbindung möge sonst heifaen wie sie

wolle. Dafs diese Ansicht (für rein wässerige Lösungen) nicht

so Recht besteht, haben dann später Krönig und PauH) nach-

gewiesen. Diese Autoren haben durch ihre Untersuchungen ge-

zeigt, dafs die DesinfektionsHirkung von QuecksilberlOsungen

nicht allein von der Konsentratiou des in der LAsung befind-

Hellen Metalls abhängt, sondern dafs sie abhängig ist von den

spesifisehen Eigenschaften der Salsa und der LOsungsmitteL

Krönig und Paul fanden s. B., daÜB durch Chlomatriumsusats

die Desinfektionskraft des Sublimats (wenigstens in konzentrier^

teren Losungen) sehr herabgesetst wird; ebenso wie Ghlomatrium

wirken in dieser Beziehung Chlorkalium oder Salzsäure. Der-

artige Zusätze werden bekanntlich in der Praxis benutzt, erstens,

um das Sublimat leichter löslich zu machen, und zweitens, weil

die mit derartigen Zusätzen hergestellten SublimatlOeungen den

Vorteil bieten, dafs sie sidi selbst bei Benutzung gewOhnüehen

Wassers dauernd unzersetzt halten, was ohne diese Zusätze nur

bei Anstellung der Flüssigkeit mit reinf*tem destilliertem Wasser

und Aufbewahrung im Dunkeln der Fall ist (Michaelis-). Die

Pastilli Hydrargyri bichlorati sind nach dem Vorgiuige von An-

gerer-') aus gleichen (Tewichtsteilen Snhlimat un<l Kochsalz her-

gestellt, was ungefftiir tlfin Zusätze von 4.^5 Mol. NaCl auf 1 Mol.

HgClo entspricht. Bei ein|)romüligen Sublimatlösungen, die aus

solchen Pastillen hergestellt worden sind, ist nach Krön ig und

Paul nur eine geringe Herabsetzung der Desinfektionskraft ge-

genüber reiner einpromilliger Sublimatlösung vorhanden. Für

konzentriertere Lösungen aber empfehlen die Autoren, nicht über

einen Zusatz von 2 Mol. NaCl auf 1 Mol. HgCl.j hinauszugehen»

weil sich] dabei bereits das leichtlösliche Doppelsalz NasUgCl4

bildet.

1) KrOoig und Psal, ZeilMhr.f. physik. Chemie, Bd. 21, S.441I, lh06.

Zeitachr. L Hygiene, Bd. Sß, 8. 65, 1897.

3) Mlchaelia, Zeitaefar. f. Hygiene, Bd. 4, 8. 895, 1888.

8) Angerer, Zentnlbl. t Cbir. 1887, Nr. 7.

26»*
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Naeh Schill and Fischer^) ist das Sublimat als Desin-

fektioDsmittel für Tuberkelbazilleo im Spotum gar nicht ver-

wendbar, da eine periphere Eiweifsfftllung sein tieferes Eindringen

verhindert. Bei Verwendung von Tuberkelsaft aus tuberkulösen

Menschenlungen dagegen erwies sich das Sublimat nach Valiin,

Spengler^) bei 1 : 1000 wirksam, während bei einer Verdünnung

von 1 : 2000 die Wirksamkeit fehlte.

Zu dem Zweck, die bis jetzt noch nicht genau angestellten

Versuche über die Desinfektionskraft des Huhhmats tür lien Aus-

wurf der Phthysiker zu kontrollieren, habe ich in einem mit Glas-

pfropf versehenen Glaszylinder eine genau abgemessene Menge

Sputum (je 10 g), dessen reichlicher Gehalt an Tuberkelbazillen

vorher konstatiert war, aufgenommen und entweder 2°/oo Subli-

mat bis Kochsalz-Lösung oder 1%8 Sublimat bis l^/oo Koch-

salz-Lösung in der dreifachen Menge zugesetzt und dann 10—20

Minuten lang kräftig geschüttelt. Nach bestimmter Dauer (4, 8

und 24 Stunden) der Kinwirkung habe ich ca. 10 ccm von dieser

Sputum Sublimat-Fiüssigkeit zeutnfugiert. Um den Sublimat-

Qebalt mdglichat au vermindern, wurde der Bodensatz mit der

ca. 10fachen Menge sterilisierten Wassers gewaschen und wie-

derum zentrifugiert. Endlich wurde der Bodensatz auf Hasses
Nährboden') für Tuberkelbatillen gestrichen und intraperitoneal

und subkutan Meerschweinchen injiziert. Selbstverständlich er-

folgte zwischen den einzelnen Injektionen eine soxgfftltige Reini«

gang der zur Verwendung gelangenden Instrumente.

Bei dieser Methode habe ich nie lebendige Mikrooiganismen

konstatiert; auf Heeses NfthrbOden entwickelten sich nur einige

subtilisfthnliche
,

sporenbildende Bazillenkolonien und unter

14 Versnchstieren blieben 12, welchen mit Sublimat behandeltes

Sputum injiziert worden war, immer gesund, während die 2 an-

deren Kontrolltiere nach 7—18 Tagen an Tuberkulose zugrunde

gingen. Hieraus bestätigt sich, dafs die Sublimat-Kochsalz LosuLig

als Desinfektionsmittel für SjaiLum gut anwendbar ist.

1) Schill n. Fischer, Miiteil. vaa d. Kaiserl. GMnndheitBamtk Bd. 2.

2) Spenpier. Münch, med. Wochenschr 1S91, 8. 79X.

Uease, Zeitachr. t Hygiene, Bd. 31. S. 502.
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Hierauf stellte ich mit Sublimat-Kochsalz, Karbolsäure und

Lysol als DesinfektionshomogenisierungMuittel einige Versuche

an. Die \'ersuchsanordnung war die oben bescliriel)ene mit

Sodalöaung, Kochsalzh'isung u. a. Die \"ermehrungsintensität der

Tuberkelbazillen stelle ich in folgender Tabelle zusamoien. (Die

Anzahl der Bazillen im Origiualsputum 1).

HomogeDieierung mit
Altan

der

8|iQtun

1
10«;,

' r.yHol-

luauu{(

1

Kubol-

s&nre-

«rtater

/o

Kurljol-
NAtire-

r Ol

Karbol-

WHMser j-

HOJ

Siiblitnnt-

+ i%

- '00

Slllllilllllt-

1 '-i"'oo

Siilillinat-

» ou
SiihliitiBt-

+ »v

I 2 5 V.. 16 13 13 13

n 1 4 l 3 5 8
III 7 13 242 263 968 262

IV 76 295

V 378 336

VI 127 118 68 139 136 121 lOS

Hieraus erkennen mt, dafo die Sedimentierangsmetiiode mit^

telfl Sublimat beeeer alB mit KarbolsAure ist, und dafo bei Homo-

genisierung mit Sublimatlösung der Gebalt von HgClt oder NaOl

sehr wenige Unterschiede zeigt Es ist deshalb besser, als Ho-

mogeuisieningsmittel eine Ldsung von 2 g Sublimat, 10 g Koch-

sabs und 1000 ccm Wasser zu verwenden, wobei ich bemerke,

dafs das mit Sublimat behandelte Sputum leicht auf dem Deck-

glas ausstreichbar ist und damit ein schönes mikroskopisches

Bild erhalten wird.

Ferner habe ich die Sodimentierungsinellioden von Ketel

und Nebel mit 2%^ Sublimat — 1% Kochsalz-Lösung verglichen

und war die Anzahl der vorgefundenen TuberkelbiuiUen

in Originalsputum 1

bei UomogeuisieruDg mit ö"/o Karbolsäure .... 76

> > » Kalkwasser 176

» > mit 2%o HgClj -f 1% NaCl . 295.

Da in der überstehenden Flüssigkeit ca. 8 mal so viel Tu-

berkelbazillen als in dem Sediment vorhanden sind, habe ich

auch wie bei dem Neb eischen Versuche mittels Tonfilter ein

ganses Sputum, welches durch Kalkwasser und eine Losung von

Digitized by Google



878 Der Nachweis des TuberkelbAsillM im Spatam.

2°/oo HgCls -f 1% NaCl dOnnflttsng gemacht worden ist, abfil-

triert.

Das Resultat, welches die Untersuchung des durch Filtrap

tion erhaltenen Rückstandes mit der gewöhnlichen Tuberkel*

basillenfärbungsmethode ergab, war folgendes:

Die Annht der Taberkelbactllen
Arien

der

Hpntum
l-|iUtUIII

bei RehHr'HMiii;

mit Kiilkvv .i?>er

bei Behandlung
mit oitii'i l.iiviitiK

von ü'/oo H«« 1,

1 \"h Na( 1

1

I 234 756

282 1179

Aus den oben beschriebenen Versuchen ergibt sich, dafs die

Nebe Ische Methode gut anwendbar ist; aber sie ist /.ieiidicb ge-

l'ahrlich, weil das Kalkwasser überhaupt kein kräftiges Doj^infek-

tionsmittel ist; dagegen ist die Homogenisierung mit Subliniat

sehr zweckmärsig. Ich omjifehle deshalb als Anreicherungs-

methode der TuberkelbaziUen eiue Homogenisieruug mit Sublimat-

Kochsalz Lösung.

Zum Schlüsse gebe ich eine kurze Beschrcil>ung der Methode,

wie dieselbe sich mir bisher am zweckmäfsigsten erwiesen hat.

In einen weitniündigen Glaszylinder von etwa lUO ccm Inhalt

werden von dem zu untersuchenden Sputum 5— 10 ccm gebracht;

hierzu werden 15— 30 ccm einor Lösung von 2 g Sublimat, 10 g
Kochsalz in 1000 ccm Aq. dest. gefügt, und der mit einem Glas-

pfropfen geschlossene Zylinder ca. 10 Minuten lang stark ge-

schüttelt. Von dem dünnflüssigen Sputum werden direkt ca.

15 ccm in das Zeutrifugengläschen gebracht und ca. 10 Minuten

lang sentrifugiert. Das Sediment wird nach der Oabbet- oder

Ziehl-Neelsenschen Methode gefärbt und untersucht. Bak-

terienarme Sputa wurden nicht sentrifugiert, sondern in einem

keimdichten Berk efeld- Filterbecher abfiltriert (die Zeit der Fil-

tration dauert bei 10—15 ccm im allgemeinen 2—3 Stunden)

und der durch Filtration erhaltene Rflekstand in der ttblichen

Weise untersucht. ^
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