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Die pathologischen Erscheinungen, mit dem Namen des B o t u l i s m u s  
ocer Al l iant ias is  bezeichnet, verdienen einen besonderen Platz unter 
den Erkrankungen, welche dutch den Genuss von gewissen Nahrungs- 
mitteln erzeugt werden. Seit Ende vorigen Jahrhunderts haben sie das 
Interesse der Toxieologen wegen ihres sonderbaren Typus und ihrer 
immerhin noch dunklen Pathogenese erregt, und wegen ihrer Hhufigkeit, 
hohen Gefahrlichkeit und der Unsicherheit ihrer Prophylaxe stets die 
Aufmerksamkeit der 5ffentlichen Hygiene auf sich gelenkt. 

In der letzten Zeit bot sieh uns die Gelegenheit eine Reihe yon 
Fi~llen, deren Aehnliehkeit mit dem classisohen Botulismus eine ausge- 
sprochene war, einer grfindlichen Untersuchung unterziehen zu kSnnen. 
Vorliegende Mittheilung stellt einen Abriss einer ausffihrliehen demn~iohst 
erscheinenden Arbeit 1 dar. 

Unsere Beobachtungen betreffen eine Art yon Fleisehvergiftungen, 
welche seltener werden und deren Aetiologie bis jetzt noch nicht mit 
Hfilfe der modernen Untersuchungsmittel nachgewiesen ist. Deshalb 
mSchtefi wir unsere Resultate weiteren Kreisen mittheilen, um eventuell 
ihre Best~tigung zu erhalten. 

i S. Contribution ~ Fdtude des intoxications alimentaires. - -  Recherehes sur des 
accidents ~ caractbres botuliniques. Archive8 de Pharmacodynamie. VoL IIL Fasc. 3 

6. Mars et Juillet 1897. 
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Im Laufe des Decembers 1895 trat in einem Dorfe im Henegau, Elle- 
zelles genannt, unter den Mitgliedern eines Musikvereins, die an einer 
Trauerfeier theilnahmen, eine eigenartige Epidemie auf. Mit wenigen Aus- 
nahmen erkrankten alle. Drei starben in einer Woche, wenigstens zehn 
schwebten in Todesgefahr. 

Als Ursaehe der Erkrankung wurde der Genuss eines rohen Schinkens 
angesehen. Kein einziger der Musiker, welcher yon diesem Fleische nicht 
gegessen hatte, ist in seiner Gesundheit irgendwie gestiirt worden. In den 
folgenden Tagen naeh dem Festmahl, noch bevor durch die ernstlichen Er- 
scheinungen die Aufmerksamkeit auf den Schinken gelenkt wurde, erkrankten 
noch mehrere Personen unter denselben Krankheitssymptomen. Auch sie 
batten yon dem verd~ehtigen Fleische genossen. 

Die Verstorbenen und die Erkrankten hatten ungefs 200 grin, speciell 
yon dem Muskelfleiseh, weniger yore Speck genossen. 

Die meisten erkrankten ziemlich spiit, etwa 20 bis 24 Stunden, einige 
erst 36 Stunden nach der Mahlzeit. Nur drei fiihlten sieh frfiher unwohl; 
fast beim Verlassen des Mahles zeigten sie schon VerdauungsstSrungen: 
Uebelkeit, Erbrechen, kolikartige Schmerzen u. s. w. Mehrere empfanden 
am folgenden oder zweiten Tage Magenschmerzen, erbrachen wiederholt, 
zuerst nur Speisereste, darauf gallertartige, sehw~rzliche Massen. DiarrhSischer 
Stuhlgang wurde nicht beobachtet, im Gegentheil trat unmitteibar eine hart- 
n~ickige Verstopfung. auf, welche sp~ter erst dureh energische Abfiihrmittel 
gehoben wurde. Die ersten spontan oder kiinstlich hervorgerufenen Ent- 
leerungen waren gewShnlich schwarz und viscSs. Jedoch zwei ziemlich 
schwer erkrankte Personen hatten w~hrend der zwei ersten Tage flfissigen 
Stuhlgang. 

Charakteristische SehstSrungen traten 36 bis 48 Stunden nach der 
Mahlzeit in allen F[illen auf. Die Kranken klagten fiber Verschleierung der 
Augen wie durch einen Nebel; bald wurden die Anwesenden nicht mehr 
erkannt und die aus der N~he betrachteten Objecte schienen undeutlich. 
Zu gleicher Zeit hatten die meisten mehr oder w~niger ausgesprochene bin- 
oculiire Diplopie. 

Neben diesen subjeetiven Erscheinungen wurden starke Pupillenerwei- 
terung mit totaler Reaetionslosigkeit derselben auf Lichtreiz, Ptosis der beiden 
Augenlider und eine sonderbare, dureh die Unbeweglichkeit der Bulbi hervor- 
gerufene Starrheit des Blickes beobachtet. Endlich in zwei oder drei F~llen 
thr~nten die Augen, welehe gl~nzend und injicirt waren. 

Die Kranken klagten sehr fiber brennenden Durst und hatten das Ge- 
ffihl einer Constriction, einer Erwfirgung am Halse. Das Sehlingen war er- 
schwert, nicht selten in hohem Grade,  so dass die Einnahme yon Fltissig- 
keiten, speciell aber yon festen Speisen recht schwierig und selbst ganz 
unmSglieh wurde und jedes Mal yon bedenkliehen Erstickungsanf'~llen be- 
gleitet war. 

l~asen-, Mund-und Pharynxschleimh~ute waren stark gerSthet und be- 
deckt yon einem anomalen Seeretproduet. Die meisten der Schwererkrankten 
wurden durch graue dickfltissige Schleimmassen sehr geplagt, welche sieh im 
Schlunde sammelten und qu~lende Husten- und Erstickungsanfs hervor- 
riefen, Es trat erst Ruhe ein, als dieselben mittels eines Pinsels abgewischt 



~BER EINEN NEUEN ANAEROBEN BACII~US. 

wurden. Bei anderen schien die Speichelseeretion ganz zu sistiren, die 
Schleimhaute waren trocken und gl~nzend. 

Im Allgemeinen war die Stimme dumpf und nicht selten trat totale 
Aphonie ein, die Articulation war oft erschwert. ,Der Kranke sprieht, als 
ob die Zunge halb gel~thmt sei." E in ige  hatten croupartigen Husten, lang- 
andauerndes UnvermSgen Ham zu lassen, bisweilen Dysurie. 

Trotz dieser schweren Vergiftungssymptome sehienen die Athmungs- 
und Kreislauforgane nicht sehr alterirt zu sein. Pulszahl iiberstieg nie 90, 
die Temperatur blieb normal, die Respiration ruhig. Nur in den tSdtlichen 
F~llen sah man intensive StSrungen in der Herzinnervation und Bulb~r- 
erscheinungen: Collaps, dyspnoische Anf~tlle, kleiner und unregelm~ssiger 
Puls u. s. w. wurden immer einige Stunden vor dem Tode beobachtet. 

Das Bewusstsein wie die allgemeine Sensibilit~t blieben w~thrend des 
ganzen Yerlaufes der Erkrankung intact, nur im Falle yon tiidtlichem kus- 
gang trat im letzten Stadium ein comatSser Zustand oder leiehtes Delirium 
auf. Manche Kranke zeigten in den ersten Tagen andauernde Schlaflosigkeit. 

Endlich sei erw~ihnt,, dass die Extremit~ten wie die Rumpfmusculatur 
weder vollst~indige L~hmung noch Atrophie zeigten. Nur klagten alle Schwer- 
erkrankten fiber Mattigkeit, eine extreme Ermfidung nach wenigen Bewe- 
gungen. Die Muskelschw~che war eine allgemeine und der Kr~tfteverfall bei 
den meisten derart, dass Wochen lung das Bert gehiitet werden musste. 

Der" Verlauf dieser so charakteristischen Erkrankung war wesentlich 
ein protrahirter, wenn er in Heilung fiberging. Erst nach 2 bis 3 Wochen 
besserten sich die Augensymptome: die Pupillenerweiterung nahm zur HMfte 
ab; das Sehen in der :N~ihe wurde allm~hlich distincter; die halbgel~ihmten 
Augenlider hoben sich mehr und mehr zuriick; ~ das Doppeltsehen trat nur 
auf, wenn der Kranke mit den beiden Augea naeh der Seite fixirte. Jedoch 
dauerte die Accommodationsl~hmung noch lunge Zeit nach dem Verschwinden 
aller anderen Symptome fort. Verschiedene Kranke konnten fiinf Monate 
nachher nur mit Hiilfe einer Brine lesen; das normale Sehen stellte sich 
erst nach 6 bis 8 Monaten wieder ein. Die Sch]ingbeschwerden, der ano- 
male Speichelfluss, die u u. s. w. schwanden ebenfalls allm~thlich. 

Von den 34 Musikern, welche am 14. December zusammen speisten, 
erkrankte ein Drittel sehr ernstlich, zehn leiehter Erkrankte zeigten obige 
Symptome in abgeschw~chter Form: Uebelsein, Trockenheit und Constrictions- 
geffihl im Halse, Pupillenerweiterung, Gesichtsabschw~chung, Schlingbeschwer- 
den ffir feste Speisen, Verstopfung. Bettruhe war nicht nSthig, aber w~ihrend 
3 Woehen ungef'ahr bestand eine allgemeine Schw~che und eine geringe 
Arbeitsfiihigkeit. Unter ihnen befanden sich diejenigen, welche weniger 
Sehinken, etwa eine Scheibe (Fett- und Fleischsubstanz) vo~ 60 bis 70 gin, 
genossen hatten, kr~ftige Personen oder solche, die bald nach dem Essen 
IndigestionsstSrungen gezeigt hatten. 

Die fibrigen Mitglieder der Gesellschaft blieben ganz gesund und zwar 
diejenigen, welche entweder nur Schinkenfett oder eine minimale Menge 
Schinkenfieiseh gegessen batten. 

Die uns mitgetheilten Protocolle der geriehtliehen 0bductionen yon 
zwei Verstorbenen erwhhnten keine charakteristischen Ver~nderungen der 

1" 
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Organe, nur eine auffallende Hyper~imie der Nieren~ Leber, Hirnh~ute u. s. w., 
eine Erweiehung und ausserordenthche Rissigkeit der Magenw~inde. 

Es wurden uns Organe einer Leiche zur Vefffigung gestellt. Sie 
sehienen durch cadaverSse Processe wenig angegriffen, obwohl der Tod 
vor sieben Tagen effolgt war. Die Nieren waren sehr hyper~miseh~ die 
Leber zeigte s t a rke  Degeneration, das Gehirn wies einige punktfSrmige 
H~imorrhagieen auf. 

Auf Schnitten der Leber sah man eine fettige Degeneration der Leber- 
zellen~ sowie an verschiedenen Stellen leukocyt~re Emigration zwischen 
den Acinis. Ver~nderungen der Nieren waren weniger ausgesprochen. 
Ausser der Byper~mie waren nut einige kleine Infarcte und fibrinSse 
Exsudate innerhalb der Bowman'schen Kapseln zu beobachten. Weder 
Cylinder noch Desquamation der Driisenepithelien waren vorhanden. 
Milzpulpa blutreich, die Follikel ziemlich klein. Keine weiteren Befunde. 

Die besten Ffirbungsmethoden wiesen in s~mmtliehen Organen nur 
die Anwesenheit wenig zahlreicher und zerstreuter Mikroorganismen, einige 
kurze Bacftlen~ auf. huf Plattenculturen mit Leber- und Nierparenchym 
entwickelten sich nur gewShnliche Bakterien. Aus der  Milz dagegen 
konn te  ein ana~ober  Bac i l lus  gezr ichte t  werden,  dessert Ver- 
h ~ l t n i s s  zum B o t u l i s m u s  sp~ter  d a r g e l e g t  werden  wird. 

Das Schwein, yon welchem der verdfichtige Schinken stammte, war 
am 2. August Mittags geschlachtet worden; das Thier wurde als gesund 
befunden, das Fleisch aber nicht welter expertisirt. Die hngehSrigen 
des Besitzers des Schweines hatten das frische Fleisch genossen, ohne 
irgendwelche StSrung des Allgemeinbefindens. 

Das zur Conservirung bestimmte Fleisch wurde 24 Stunden nach dem 
Sehlachten eingesalzen. Wie behauptet wird~ geschah die Einsalzung unter 
den gewShnlichen Cautelen. 

Vor dem am 14. December stattgefundenen fatalen Festmahl war 
schon zum grSssten Theft das Fleisch, unter Anderem einer der Schinken~ 
genossen und hatte nieht die geringste StSrung hervorgerufen. Am 15. 
und 16. December hatten noeh zwei Personen yon demselben ungekochten 
Fleisch gegessen, ohne in ihrer Gesundheit irgendwie gesch~digt zu 
werden. Yon dem verdfichtigen Schinken aber wurde zum ersten Mal 
beim Gastmabl des Musikvereins am 14. December genossen. 

Die zwei Schinken, sowie die verschiedenen Fleischstfieke sind in 
demselben Fass und am selben Tage eingesalzen worden. Es is t  fest-  
ges te l l t ,  dass der  Schinken~ dem die E r k r a n k u n g  zugesch r i eben  
wurde~ auf  dem Boden des Fasses  lag, u n d e r  a l l e i n  in das 
Sa lzwasser  tauchte .  Direct darauf, nur dutch eine Schicht yon Speck- 
stricken getrennt, befand sich der zweite Schinken. 
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Reste yon beiden Schinken wurden uns znr Untersuchung tiber- 
mittelt. Der Sch inken ,  we lcher  als u n s c h a d l i c h  angesehen  
werden konnte ,  war the i lwe i se  ver fau l t .  An mehreren Stellen, be- 
sonders in der Umgebung des Knochens war das Fleisch ziemlich stark 
verdorben; es reagirte positiv auf alle die yon Eber  (1) angegebenen 
Criterien der stinkenden F~ulniss und enthielt zahlreiche Bakterien. An 
anderen Stellen, wo das Fleisch gesund aussah, fehlten die Mikroorganismen 
vollstiindig und die Muskelfasern hatten ihre normale Structur. 

Das uns zugeschickte Stiick des verdachtigen Schinkens, welcher grSssten- 
theils ffir die gerichtlich-chemische Untersuchung verarbeitet wurde~ war 
nut faustgross und wog ohne Knochen ca. 180 ~ .  Von ~ulnissgeruch war 
nichts wahrzunehmen~ abet wohl ein ausgesprochen scharfer ranziger Geruch, 
der verdorbener Butter ~hnlich. Die Musculatur sah gut aus, war aber 
etwas blassfarbig, gleich dem Fleische~ welches l~ngere Zeit in Wasser 
macerirt hat; das Gewebe'war gelockert, leichter zerreissbar wie gewShnlich, 
ohne jedoch klebrig zu sein. Weder in der Umgebung des Knochens 
noch in den peripherischen Schnitten waren verfaulte Theile aufzufinden. 
Der Speck war fest, weissrSthlich und zeigte nichts anomales ausser dem 
ranzigen ~utters~uregeruch. 

Der Wirth, welcher den Schinken verkaufte und zerschnitten hatte, 
erkl~irte nights Abnormes am Fleisch beobaehtet zu haben und versicherte, 
dass kein unangenehmer Geruch sich bemerkbar gemacht habe. Die 
Consumenten fanden dagegen fast einstimmig, dass der Sehinken einen 
schleehten Geschmack gehabt habe. Der Geruch jedoch ist ihnen nicht 
aufgefallen. Das Gutachten des vereideten Chemikers best~tigt ebenfalls, 
dass das verdiichtigte Fleisch nicht verfault war. 

Zahlreiche auf Deckgl~sern mit Muskel- und Specksaft gemachte 
Pr~parate wiesen keine oder nur sehr sp~rliche Bakterien auf. In dem 
Knochenmark, auf Deckgl~sern ausgestrichen, wurden Bakterien ebenfalls 
vermisst. Die Muskelfasern waren auf Schnittpr~paraten grSsstentheils 
abgeblasst, aber noch ziemlich deutlich gestreift. Hier und da sind sie 
zerrissen oder quer eingekerbt; andere Muskelbiindel sind deformirt, in 
eine hyaline Masse umgewandelt, wenig f~rbbar, mit unregelmiissigeu 
und ausgebuehteten Umrissen~ als ob die Muskelfasern dutch irgendwelche 
Fltissigkeit theilweise aufgequollen w~ren. Andere sehen wiederum wie 
angefressen und aufgelSst aus. Das fettige Gewebe wies nichts Anomales auf. 

Wie wir spa te r  zeigen werden~ e n t h i e l t  d i e s e r  Sch inken  
an ve r sch iedenen  S te l l en  ~usse r s t  zah l re iche  Mik roo rgan i smen ,  
w~lche sich durch  die a n a e r o b e C u l t u r  n a c h w e i s e n l i e s s e n u n d  
sich zu grossen  s p o r e n t r a g e n d e n  Bac i l l en  auf  den P l a t  t en  
a u s b il d e t e n. Auf Grund dieses Befundes wurde die Schnittuntersuchung 



wieder aufgenommen und entsprechende F~rbungsmethoden angewandt. 
Mittels Ziehl'seher LSsung zeigten sioh dann zwischen den Muskelbfindeln 
Gruppen und H~ufchen yon kleinen l~ngliehen, ellipsoYdalen refringirenden 
KSrperchen, welche zweifellos als freie Sporen zu deuten sind. (Vgl. 
Tar. I, Figg. 1 u. 2.) 

Wenn man den zu Ellezelles beobachteten Symptomencomplex mit 
den unter dem Namen des Botu l i smus  bekannten Erkrankungen ver- 
gleieht, ist es unsohwer zahlreiche Analogieen sofort zu erkennen. Jedoch 
bestehen zwisch, en dieser schon l~ngst beschriebenen Fleischvergiftung 
und der unserigen einige sehr geringe Unterschiede, welche wir nicht 
vers~umen wollen noch hervorzuheben. 

Zuerst aber mSchten wir einige falsche Auffassungen eliminiren, welche 
noeh immer fiber die Frage der Fleischvergiftung im Umlauf sind und 
dieselben sehr verwirren. Der Botulismus bezeichnete l~ngere Zeit hin- 
dureh eine besondere Art yon Erkrankungeh~ hervorgerufen durch den 
Genuss yon Wtirsten, speciell Blutwfirsten, welche in Schwaben und den 
benachbarten Theilen Bayerns und Badens fabricirt werden. 

Es wurde alsbald erkannt, dass andere Lebensmittel, wie Sehinken, 
Fleischconserven und selbst Fische dieselben Erkrankungsformen ~elegent- 
lich verursaehen kSnnen. Die eigenthfimlichen Erscheinungen wurden 
sodann unter derseIben Benennung, der des ,,Botulismus", beschrieben. 

In neuerer Zeit haben leider manehe Forscher diese Bezeiehnung 
nooh mehr verallgemeinert und sprechen den unter diese Rubrik gruppirten 
Erkrankungen jede Speeifit~t ab. Alle StSrungen, dureh Fleischgenuss 
hervorgerufen, welcher Art auch die Conservirung und die Vorbereitung 
des Nahrungsmittels gewesen, gleichwohl ob es frisch, roh, gar oder 
conservirt genossen worden, ob es yon kranken oder gesunden Thieren 
abstammte, werden von diesen Autoren unter den Botulismus gerechnet. 
Da sie der Verschiedenheit des klinischen Bildes und der gesetzten L~- 
sionen, sowie dem ~tiologischen Moment keine Rechnung tragen, nehmen 
sie kein Bedenken, total verschiedene Krankheitsbilder ffir identiseh zu 
erklfLren. Der Botulismus sollte sich also ~ussern: bahl dutch eine nervSse 
fieberlose Krankheit, woftir die Erseheinungen yon Ellezelles ein fi'appantes 
Beispiel liefern, bald dureh fieberhafte Gastroenteritis, Cholera nostras 
~hnlieh Durchf~lle u. s. w. 

Solr Verwirrungen sind mit dem heutigen wissenschaftlichen Stand- 
punkt nicht vereinbar und der weiteren LSsung der Frage entschieden 
nachtheilig. So erkl~irt es sieh leieht, dass die gegen die Fleischvergif- 
tungen vorgesohriebenen prophylaktischen Massregeln so verschiedenartiger 
Natur und selbst zum Widerspruch herausfordern. 
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Uns scheint es, dass man sowohl den engeren etymologischen, als 
den heutigen zu viel verallgemeinerten Sinn des Wortes Botulismus fallen 
]assen muss und diese Bezeichnung bei all denjenigen Erkrankungen an- 
wenden sell, welche durch animalische oder vegetabihsche Nahrung hervor- 
gerufen werden, sobald sie sich dutch die eigenartigen, khnisch leicht zu 
diagnosticirenden Erscheinungen der altbekannten , , W u r s t v e r g i f t u n g "  
kennzeichnen. 

Schon im Jahre 1870 betonte Mfiller (2) die Verschiedenheit der 
durch Wiirste bedingten Krankheitsbilder und schlug vor, sie nach ihren 
klinischen Analogieen zu ordnen. Er trennte diejenigen F~lle, in denen 
das eigentliche Wurstgift allein zu beschuldigen und welchen der Name 
Botulismus zu geben sei, yon denjenigen ab, we es sich um eine Ver- 
giftung durch F~ulnissproducte handelte. Eine dritte Gruppe umfasste 
die gemischten, theils dureh das botulinische Agens, theils durch putride 

Gifte hervorgerufenen Erkrankungen. Endhch wurden in eine vierte Gruppe 
die F~lIe zusammengefasst, die durch Fleischgenuss erkrankter Thiere be- 
dingt werden. 

Diese Classification kann heute noch, nicht nur ffir die eigentlichen 
Wurstvergiftungen, sondern auch im A1]gemeinen ffir alle sogenannten 
,,Fleischvergiftungen" als zutreffend betrachtet werden. Jedenfalls muss 
unbedingt der Botulismus yon den durch gastro-enteritische Symptome 
sich fast ausschliesslich ~iussernden Krankheiten unterschieden werden. 

In den meisten Fhllen handelt es sich um Erkrankungen, welche 
nach dem Genuss des Fleisches yon Thieren auftreten, die an septic- 
iimischen Processen eines puerperalen oder traumatischen Fiebers, an 
Enteritis oder Pneumoenteritis gelitten hatten. Wie schon mehrmals be- 
wiesen ist, besteht die gastro-intestinale Form der Fleischvergiftungen in 
einer Infection durch Mikroorganismen, dem G~rtner 'schen Bac i l lus  
en te r i t i d i s  sehr ~hnhch. Diese Bakterie, oder wenigstens eine ihrer 
Variet~iten, scheint uns identisoh mit dem yon J o h n e  (3), F i scher  (4), 
Pee ls  u. Nolen (5), Hols t  (6), Fl i igge u. Kansche  (7), Gfinther  (8) 
und neuerdings yon S i l b e r s c h m i d t  (9) und G. P o u c h e t  (10) im ver- 
diichtigen Fleische oder in den Organen der durch Genuss dieses Fleisches 
tSdtlich erkrankten Personen gefundenen Bacillus. Im Jahre 1892 und 
1895 haben wir in den Epidemieen yon Moorseele und Gent dieseu Mikro. 
organismus naehgewiesen und seine Beziehung zu gewissen Epizootien, 
wie ttog-Cholera und infectiSse K~lberpneumo-enteritis, betont (11). 

Diese hier genannten gastro-intestinalen Erscheinungen alimentfiren 
Ursprunges haben nichts mit dem Botulismus zu thun; sie sind viel 
weniger gef~hrhch, viel haufiger und werden mit Erfolg durch Sanit~its- 
massregeln der Fleischbeschau bekiimpft. 



E. VAN ER~ENGEM: 

Vergleichen wir jetzt die klinische Beschreibung des classsisohen 
Botulismus, wie sie yon mehreren Autoren Mfiller (11), H u s e m a n n  (12), 
BShm (13), Sencksp ieh l  (14), etc. angegeben ist, mit dem in Elle- 
zeUes beobachteten Symptomeneomplex, so geht daraus bestimmt hervor~ 
dass kein wesentlicher Unterschied besteht zwischen dem in unseren 
u durch Schinken hervorgerufenen und dem in Deutschland-Oester- 
reich durch einzelne Wfirste verursachten, klle Hauptsymptome finden 
sich bier wie da, insbesondere die charakteristische externe und interne 
Ophthalmoplegie. Ausserdem rechnen wir zu dem Ellezelles 'schen 
Krankheitsbild, wie zu dem eigentlichen Botulismus, motorisohe StSrungen 
der Muskelgruppen im Gebiete der N. facial is ,  N. g l o s s o - p h a r y n -  
geus,  N. hypog lossus ,  N. vagus  u. s .w .  Dysphagie bis hphagie, 
Aphonie, croupartiges Husten, secretorische Stockung werden in beiden 
Erkrankungsformen erw~hnt. Endlich sind noch hartn~ickige Obstipation, 
grosse Muskelschw~che, fieberfreies Verhalten und Intactheit der psychi- 
schen Functionen beiden gemein. 

Das zu Ellezelles beobachtete Syndrom umfasst, wenn es vollstandig 
ist, ebenfalls die respiratorischen und circulatorischeu StSrungen, welche 
bei der Wurstvergittung constant beobachte~ werden. Die Herzthatigkeit 
war in mehreren F~llen sehr herabgesetzt, Puls langsam, weich, Athmung 
erschwert, oberfi~chlich und beschleunigt. Es traten dyspnoische Anf~lle 
auf, und es bestand eine Neigung zur Syncope. Der Exitus letalis zu 
Ellezelles, wie der der Wurstvergiftung, fand im Coma oder asphyctischen 
Collaps start. 

Der Verlauf der einzelnen Krankheitserscheinungen ist ebenfalls sehr 
~hnlich: gastrische oder gastro-enteritische StSrungen treten zuerst auf; 
darauf folgen die optischen und dysphagischen Be~hwerden. Die Accommo- 
dationsl~hmung~ die Mydriasis dauerten mehrere Woohen. 

Einigen Symptomen, welche yon H u s e m a n n  (16), Bohm (17) er- 
w~hnt sind und yon den Aerzten zu Ellezelles nicht beobachtet wurden~ 
kSnnen wit kein grosses Gewicht beilegen, so z. B. Bliisse der Haut, Cyanose 
der Extremit~ten, Unempfindlichkeit der Fingerspitzen~ Mandelentzfin- 
dung u. s.w. Diese Erscheinungen fehlen bisweilen in den typischen 
F~llen yon Botulismus. 

Ein Widerspruch besteht nur in einem Punkt: bei den Classikern 
wird das Vorhandensein yon dickflfissige n Secreten, welche sich im hth- 
mungsapparate sammeln, nieht angegeben. Im Gegentheil Trockenheit 
der Mundschleimheit und der Nase wird als constant angegeben. Zu 
Ellezelles wurde in allen schweren F~illen eine ttypersecretion in i~Iund 
und Rachen beobachtet; bei mehreren Leichterkrankten war sic nicht 
vorhanden, die Schleimhaut war ganz trocken, roth and ohne Spur yon 
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Mucusbelag. In unseren Thierversuchen andererseits waren abnormer, 
oft sehr ausgesproehener Speichelfluss und mucSse Absonderung fast con- 
stant, wie wir welter unten erw~ihnen werden. 

Diese Hypersecretion kennzeichnet demnach in gewissem Maasse die 
F~ille yon Ellezelles, ist aber aueh in einer anderen Schinkenvergiftung 
yon Roth  (18) beobaehtet worden. 

Der Botulismus kann also nicht nur durch einzelne Wurstarten, 
sondern auch dutch Sehinken hervorgerufen werden. Jedoch sind nur 
selten typische F~lle durch Schinkengenuss beobaehtet worden, obwohl 
gerade der Sehinken o f t  als Ursache aliment~rer Erkrankungen au- 
gesehen wird. In d~r ganzen Litteratur haben wit nur die Beobachtungen 
yon Roth (19), Uh l r i ch  (20), Groenouw (21) und de Visscher  (22) 
finden kSnnen. 

Andere Lebensmittel, z.B. Conserven oder Bf i chsen f l e i s ch  haben 
ebenfalls f~hnliohe Erscheinungen zu Stande gebracht. Im Jahre 1878 
hat du Mesnil  (23) zu Lorient eine oft citirte Epidemie besehrieben. 
VerSffentlicht wurden noch Falle yon Botulismus naeh Genuss conser- 
virter K r i c k e n t e n  (24), H a s e n p a s t e t e  (25), P r e s s k o p f  (26), Spick-  
gans (27), g e r ~ u e h e r t e n  F le i sches  (28) u. s. w. 

Doch sind im Ganzen, ausser den eigentliehen Wurstvergiftungen, 
bis jetzt nur wenige gut eharakterisirte F~lle yon Botulismus pubhcirt 
worden. Wenn  t ro tzdem w i e d e r h o l e n t l i c h  g e ~ u s s e r t  wird,  dass 
der B o t u l i s m u s  z ieml ich  hiiufig durch  den Genuss  ve r sch i eden -  
a r t i g s t e r  F l e i s e h n a h r u n g  bed ing t  ist ,  so s c h e i n t  dies nu r  da- 
her zu kommen,  dass die S y m p t o m a t o l o g i e  der  e r w ~ h n t e n  F~lle  
n i ch t  genfigend be r f i ck s i ch t i g t  und mit der  gew~.hnlichen 
Form der  g a s t r o - i n t e s t i n a l e n  F l e i s c h v e r g i f t u n g  v e r w e c h s e l t  
wird. 

Nach dem Genuss yon F isohen  sind zuweilen Erkrankungen auf- 
getreten, welehe yon dem classischen Bild des Botulismus nicht unter- 
schieden werden konnten. Cohn (29), Schre ibe r  (30), H i r s c h f e l t  (31), 
A lexande r  (32) u. s. w. ftihrten sehr beweisende F~lle an; neueren Unter- 
suchungen jedoch seitens russischer Aerzte verdanken wir die jetzt fest- 
gestellte Thatsache, dass die h~ufigste Form des Iehthyosismus mit der 
Wurstvergiftung fast identiseh ist. Um sieh davon zu fiberzeugen, ge- 
nfigt es die Beobaehtungen yon v. Arrep (33), A r u s t a m o f f  (34) und 
N. Sehmid t  (35) durehzulesen. 

Endlich sind einige Autoren der Meinung, dass die botulinische 
Erkrankung ebenfalls mit gewissen, durch Mol lusken,  Muscheln ,  
Aus te rn  u. s. w. hervorgerufenen Vergiftungen verwandt sind. Neuer- 
dings hat Brosch (36) zu Wien einen raseh letal verlaufenen, durch 
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Genuss yon Austern bedingten Fall berichtet. Er behauptet mit Be- 
stimmtheit, dass die Erscheinungen wesentlich die gleichen waren, wie 
sie bei Fisch- und Wurstvergiftungen beobachtet werden. 

Es scheint in der That, das gewisse nervSse Symptome, unter anderen 
Pupillenerweiterung, nicht so selten sind in Folge des Genusses yon schlechten 
Mollusken. Von den drei Hauptformen, unter welchen "der Myt i l i smus  
sich ~ussert, nfimlich der exanthematischen, der gastro-intestinalen und 
der paralytischen, kann jedoch nur die letztere in Betracht kommen (37). 
Des Weiteren sei noch bemerkt, dass in den sorgf~ltigst beobachteten 
F~llen, wie denjenigen yon Wilhelmshafen, welche 1885 und 1887 viel 
Aufsehen en'egten, mehrere der charakteristischen Symptome des Botulismus 
vermisst werden u n d  dass im Gegentheil Erscheinungen, die diesen 
Epidemieen eine besonderes Bild darboten, vorhanden waren. 

In den Fiillen yon Wflhelmshafen trat der Ted meistens schon nach 
einigen Stunden auf, w~hrend die intensiven Vergiftungserscheinungen 
sich bereits eine viertel bis eine halbe Stunde nach dem Genuss 
ausserten. Uebrigens nimmt die Krankheit ffir gew5hnlich einen acuten 
Verlauf, auch werden nicht bei den in Heilung fibergehenden Fiillen, 
wie beim Botulismus, wochenlange SehstSrungen beobachtet. 

Die L~ionen dieser Form der Miesmuschelvergiftung, welche so genau 
yon Pathologen wie Virchow (38), Wol f f  (39) u. s. w. studirt worden 
sind, kSnnen ebenfalls als Unterscheidungsmerkmale gelten. 

Endlich widersteht das Gift der Wilhelmshafener Miesmuscheln 
sicherlich hSheren Temperaturen; denn die gekochten, ebenso wie die 
rohen und lebendigen Muscheln, und selbst das Wasser, in welchem sie 
gekocht wurden, wirken sehr toxisch nicht nur beim Menschen, sondern 
auch bei Ffitterungsversuehen bei verschiedenen Thierspecies wie Hund, 
Katze, Huhn u. s. w. Man weiss nun, dass Wfirste, Sehinken, einge- 
salzene Fische durch Kochen absolut unsch~dlich gemacht werden (40) 
und dass diese verd~ichtigen Nahrungsmittel fast niemals Zeichen yon 
Vergiftung bei Hunden, Katzen, Hfihnern hervorrufen. Unsere mit dem 
Ellezelles'schen Schinken angestellten Untersuchungen best~tigen voll- 
kommen diese schon lfingst bekannte Thatsache. Das Gift dieses Fleisches 
wird ebenfalls ffir die empf~ngliche Thierspecies unwirksam, wenn es 
w~hrend einer Stunde auf 700 erwiirmt wird; niemals hat es die geringste 
StSrung beim Hunde oder bei Hfihnern per os hervorgerufen. 

Die hervorgehobenen Unterschiede rechtfertigen deshalb den Sehluss, 
dass die schwerste Form des Mytilismus eine eigenartige Vergiftung vor- 
stellt. Unbegrfindet ist es jedenfalls, den foudroyanten Verlauf, die klini- 
schen und anatomischen Besonderheiten dutch eine hShere Wirksamkeit 
oder Concentration des Giftes erkl~en zu wollen. 
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Der in mehrfacher Hinsicht so interessante Fall v0n Brosch  scheint 
uns dem echten Botulismus, speciell den Erkrankungen zu Ellezelles, bei 
Weitem fi.hnlicher zu sein. Affen, welchen wir den Schinken zu essen 
gaben, verendeten in wenigen Stunden; das Krankheitsbild zeigte die 
grSsste Uebereinstimmung mit citirter Austernvergiftung. 

Kurz skizzirt besteht das Syndrom des B o t u l i s m u s ,  gleichwohl ob 
es durch Genuss yon Wurst, Schinken, Conserven, Fischen u.s.w, hervor- 
gerufen wird, wesentlich aus einem neuro-paralytischen Symptomencomplex: 
SecretionsstSrungen und symmetrische motorische L~hmung, total oder 
partiell, welche sehr wahrscheinlich in L~sionen des Centralnervensystems 
ihren tSitz haben. Der Botulismus charakterisirt sich also: 

1. Durch eine Ab- oder Zunahme der Speichel- und Schleimabson- 
derung des Mundes, Rachens u. s. w. 

2. Eine mehr oder weniger ausgesprochene externe und interne 
Ophtha]moplegie (Blepharoptosis, ~Iydriasis, Accommodationsl~hmung, 
Diplopie, Strabismus int.). 

3. Dysphagie bis Aphagie, Aphonie, hartnackige Obstipation, Urin- 
retention: 

4. Fehlen yon Fieber, yon Sensibilit~ts- und GehirnstSrungen. 

5. Diesem Symptomencomplex schliessen sich oft Athmungs- und 
Herzst5rungen an, welche mehr oder weniger s~hnell unter den Erschei- 
nungen der Bulb~rparalyse zum Tode ffihren kSnnen. 

6. Endlich treten die charakteristischen Symptome (Mydriasis, 
Ptosis u. s. w.) am friihesten 12 bis 24 Stunden nach dem Genuss der 
verdfichtigen Nahrungsmittel auf. Oft sind sie yon vorfibergehende n 
gastro-intestinalen Erscheinungen eingeleitet; sie entwickeln sich allm~ih- 
lich und verschwinden erst nach Wochen. 

Das bereits zur Genfige bekannte Krankheitsbild scheint uns auf 
sicherer Basis zu beruhen. Mit kusnahme kleiner hbweichungen wurden 
die angefiihrten Symptome in der weitaus grSsseren Zahl der Fiille beob- 
achtet. Uebrigens ist es leieht zu diagnosticiren und stellt einen wohl 
charakterisirten Symptomencomplex dar. Beim Fehlen der Anamnese 
kSnnte es nut mit gewissen, yon den Neuro-Pathologen und Ophthalmo- 
logen studirten Erkrankungen; wie der a s t h e n i s o h e n  B u l b ~ r p a r a l y s e  
(Erb'sches Syndrom), P o l i o - e n c e p h a l o m y e l i t i s  s u b a c u t a ,  gewissen 
0 p h t h a l m o p l e g i e e n  u. s. w. verwechselt werden. 

Bisher wurde die unverkennbare Aehnlichkeit dieser verschiedenen 
Krankheiten mit dem Botulismus noch nicht hervorgehoben. Um so 
mehr ist es jetzt angezeigt, da man in neuerer Zeit geneigt ist, das 
E rb'sche Krankheitsbild wie andere localisirten Erkrankungen des Central- 
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nervensystems, den durch Bakterientoxine hervorgerufenen L~sionen der 
l~ervenzellen zuzuschreiben. 1 

Alle Autoren stimmen darin fiberein, dass besondere organische Ver- 
~ n d e r u n g e n ,  welche dem Botulismus eigen sein sollen oder wenigstens 
den tSdtlichen Verlauf erklaren kSnnten, total fehlen. Als Obduetions- 
befund wird im Allgemeinen, trotz sorgf~iltigster Beobachtungen, nur 
eine geringe Hyperiimie der meisten Organe, besonders der Hirnhaute, 
der Bronehien, der Lungen, des Darms, der Leber und der Nieren er- 
wiihnt. Diese Hyperiimie, die yon den meisten Autoren erwahnt wird, 
erkl~irt sich sehr leieht durch die }~erzschw~iche .und DyspnoO, welche im 
letzten Stadium der Krankheit immer auftreten. 

Von Seite des Magens und des Dfinndarms besonders hat man ziem- 
lich oft Spuren einer loealen Wirkung des vermuthliehen Giftes gefunden; 
ausser der Hyper~mie werden noch Lockerung der Schleimhaut, Erosionen 
und wenig ausgebreitete Gesehwfire erw~hnt. 

Bis jetzt hat man diese makroskopischen Aenderungen noch nicht 
mikroskopiseh untersucht. Die einzigen Beobachtungen, welche wir be- 
nutzen kSnnten, sind die yon Souchay  (41). In drei F~illen sind ein- 
zelne Organe, Nieren, Leber, Milz u. s. w., die yon gerichtlichen Seetionen 
herrfihrten, studirt worden. Eine systematisehe Untersuehung aller 0rgane 
mittels der versehiedenen Methoden der heutigen Technik fehlt und die 
histo-pathologische Untersuehung des centralen und peripherischen Nerven- 
systems ist nicht berficksiehtigt worden. 

Souchay giebt an, dass entzfindliehe Ver~nderungen im Magen and 
Darmeanal durehaus fehlen. Ausser der passiven Congestion des Darmes, 
der Lungen, des Gehirns und der Nieren, hat er nur in einem Fall 
interstitielle Hepatitis gefunden. ParenchymatSse, fettige Degeneration 
der Leber, der Nieren u. s. w., welche so h~ufig bei toxischen oder 
septisehen Erkrankungen vorkommt, wird nieht angegeben. 

Die Obduction der zwei zu Ellezelles Verstorbenen bewies das Vor- 
handensein you intensiven L~sionen des Gastro-Intestinaltraetus, welche 
bei Wurstvergiftungen u. s. w. nur selten beobachtet worden sind. Es 
ist wirklich sehwer anzunehmen, dass die Erweichung und ~usserste 
Brfiehigkeit der Magenw~nde bei Obductionen, die spiitestens 24 Stunden 
nach dem Tode stattfanden, aussehliesslieh als cadaverSse Processe anzu- 
sehen sind. Wir nehmen eher das Vorhandensein eines localen, inten- 

1 In Oesterreieh, tterzegowiua u. s. w. sollen Vergiftungen dureh essbare Pilze 
sehr h~ufig sein, welehe den Wurst-, Fiseh- and F]eisehvergiftungen ~hnlich sind, 
wie mir Karlinski beriehtete and Weiss in der Gesellschaft der Aerzte za 
Wien neuerdings vorgetragen hat. Vgl. Weiss, Ueber Pilzvergiftung. Wiener reed. 
W'oel~e~riff. 3. April 1897. 
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siren entzfindlichen Infiltrationsproeesses an. Uebrigens wurde diese 
Ansicht durch die Ergebnisse unserer Thierexperimente gestfitzt. Bei 
Meerschweinehen, Kaninchen u. s. w., die Proben des verd~ichtigen 
Schinkens zu essen bekamen, traten deutliche Ver~nderungen im Magen 
auf, welche sich in Form yon Entzfindung bis Nekrose ~usserten. 

Andererseits wiesen Leber und vielleicht Nieren eine fettige Degene- 
ration toxischer Natur auf. Aehnliehe Liisionen wurden regelmiissig con- 
statirt bei den Thierexperimenten mit Schinken und Culturen des aus 
diesem Fleische isolirten Mikroorganismus. 

Die Untersuchungen yon Souchay  und die unsrigen stimmen in 
dem Punkt iiberein, dass im Innern der menschlichen Organe specifische 
Bakterien nicht nachzuweisen waren. Es bedarf einer vollkommneren 
Untersuchungsmethode, als der mikroskopischen, um die specifischen 
Bacillen, welche sieh nur  sehr sp~rhch in den Organen vorfinden kSnnen, 
aufzufinden. Wie schon ggsagt, gliickte uns die Cultur. 

Die durch den Ichthyosismus in Russland hervorgerufenen Ver~nde- 
rungen der Organe sind ebenso wenig charakteristisch und constant wie 
diejenigen des Botulismus. S c h r e i b e r  (42) beobachtete nur eine Lungen- 
infltration oder Sehluckpneumonie, v. Anrep (43) eine merkliche venSse 
Hyper~imie der Hirnh~iute, des Gehirns, der Lungen, der Nieren, der 
Leber u. s. w. Alle diese L~sionen hiilt A r u s t a m o f f  ffir asphyctischen 
Ursprunges. 

Mikroskopisch wurden die Organe und das ~'ervensystem bei Fisch- 
vergiftung noch nicht untersucht. Nut S c h r e i b e r  gibt'einige Auskfinfte 
darfiber. Er hat keiner.lei L~sionen an den Schnitten des Bulbus, Me- 
dulla, N. oculomotorius, N. giosso-pharyngeus constatiren kSnnen. 

Die ganze p a t h o l o g i s c h e  Ana tomie  des B o t u l i s m u s ,  des 
I c h t h y o s i s m u s  ist  a lso  his j e t z t  fas t  g~nzl ich u n b e k a n n t ;  
jedenfalls muss sie mittels der in den letzten Jahren vervollkommneten 
Methoden derttistologie und Neuro-Pathologie wieder aufgenommen werden. 
Leider haben die F~ille yon Ellezelles wenig zur LSsung dieser Fragen 
beigetragen, da die einzelnen Organe einer Leiche nicht zu einer grfind- 
hchen Untersuchung verwendet werden konnten. Um diese Lficke in der 
Pathogenese auszuffillen~ haben wit die Organe yon mehreren~ mit dem 
verdiichtigen Schinken und Culturproducten behandelten Thieren einer 
systematfschen histologischen Untersuchung unterzogen. 

Ueber das vermuthliche Gif t  des B o t u l i s m u s  sind bereits viele 
Hypothesen gemacht worden. Nachdem dasselbe vergebens unter den ver- 
schiedensten unorganischen und organischen Substanzen gesucht wurde, 
sah man sich Sehliesshch dazu veranlasst~ es als eine F~ulnissbase, wie 
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schon Schlossberger  (44) 1852 ffir das Wurstgift annahm, anzusehen. 
Jedooh ist bis heute das Gift noch nieht entdeckt worden. 

Die Ptoma/ne, wie Cholin, Neuridin u. s. w., welche E h r e n b e r g  (45) 
aus einer Wurst isolirt hat, sind sehr wenig giftig. Das Misslingen der 
ausgeffihrten Analyse versuehte man dadurch zu erkl~ren, dass die Fleisch- 
waaren sich stets in einem zu weir vorgesehrittenen F~ulnisszustand be- 
fanden. Wie B r i e g e r  nachgewiesen hat, verwandeln sieh die hSchst 
toxisehen Ptomaine, welche sich im Anfang der Eiweissfaulniss bilden, 
in einfaohere, wenig oder nut bei grSsseren Mengen giftige Verbin- 
dungen um. 

Die Vermuthung, dass dutch die gewShnliche Eiweissfaulniss das Gift 
des Botulismus gebildet werde, stiess kaum auf Widerspruch. Man hat 
ganz besonders das Neurin oder ahnliche Basen als wirksames Agens ver- 
schiedener Fleisehvergiftungen in Frage gestellt. 

Jedoch rufen die Ptomaine der bTeurinreihe bei den Thieren das Bild 
des Botulismus keineswegs hervor. Die Erscheinungen stimmen vielmehr 
eher mit denen der Muscarinvergiftung fiberein, die Curarewirkung z. B. 
ist noeh viel ausgesprochener. Bei der Katze, welche wit als das geeig- 
netste Versuchsthier betrachten, beobachtet man sehr oft eine Pupillen- 
verengerung anstatt Erweiterung, welche regelm~ssig bei dem Experimente 
mit dem Ellezelle'schen Schinken sich einstellt, ausserdem blutige Ent- 
leerungen, unwillkfirlichen Ham- und Spermafluss, elownische Zuckungen, 
alles dem Botulismus fernstehende und nie bei unseren Thieren beobach- 
tete Symptome.* Andererseits werden gewisse limitirte Paresieen, wie 
Zungenprolaps u. s. w., bei der Neurinvergiftung nicht erw~hnt. 

Die Aehnlichkeit des Krankheitsbildes des Botulismus mit dem des 
Iehthyosismus sollte vermuthen lassen, dass unter den Ptoma'inen der 
Fisehfaulniss sieh welehe finden, deren Wirkung mehr der Wurstvergiftung 
gleieht. In der That ruff A e t h y l i d e n d i a m i n ,  in verdorbenem Kabeljau 
durch Br i ege r  (46) entdeckt, neben Neuridin und Muscarin, bei Meer- 
sehweinchen, Mausen, Kaninchen ausgesprochene Pupillenerweiterung, 
Speichelfluss, Dyspnoe und Muskelschw~che hervor. Leider sind die Er- 
scheinungen der Vergiftung bei der Katze unbekannt. 

Das Gadinin ,  das M e t h y l g u a n i d i n  und noch andere Basen aus 
verfaulten Fisehen kSnnte man aueh in Betracht ziehen. So ist B isch o f~47) 
der Meinung, class flfichtige Basen der Methyl- und Aethylaminreihe bei 
den yon Hi r schfe ld  beobachteten F~llen mitgewirkt haben. 

Doch scheint keines der F~iulnissalkaloide als das eigentliche Gift des 
Botulismus angesehen werden zu kSnnen. Die Ver~nderungen, welche 
Wiirsten, Fisehen u. s. w. ihre ffirchterliche Wirkung verdanken, haben 
niehts mit der gewShnlichen Faulniss gemein. Es ist eine feststehende 
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Thatsache, dass Nahrungsmittel ohne jede Spur yon F~ulniss die heftigsten 
und charakteristischen Erscheinungen hervorrufen kSnnen. 

Die Frage fiber die Natur des botulinischen Giftes glaubte man end- 
lich durch die Entdeckung einer Base gelSst zu haben, welche v. Anrep 
aus giftigem StSrfleisch erhielt und die sich auch in dem Magen-Darm- 
inhalt, in den Organen und dem Harn der u nachweisen liess. 

Die physiologische Wirkung dieses Ptomains auf Thiere soll, nach 
v. Anrep,  ,,eine vollkommene Wiederholung des Symptomencomplexes sein, 
welchen die Opfer der Fischvergiftung darboten" (48). 

Uns scheint jedoch der Parallelismus zwischen der experimentellen 
Yergiftung durch sogenanntes ,,Ptomatropin" (49) v. hnrep"s  und dem 
Symptomencomplex des Ichthyosismus s. Botulismus beim Menschen sehr 
mangelhaft zu sein. Neben gewissen oberfl~chlichen Analogien sind die 
Abweichungen zahlreich, v. Anrep ' s  Ptomain wirkt auf Hunde, FrSSche 
u. s.w. mehr oder weniger 'atropinartig, doch bleiben die eigenthfimlichen 
L~ihmungen bei diesen Thieren wie bei der Katze aus. 

Der thats~chliche ~tiologische Zusammenhang zwischen den Erschei- 
nungen bei den Kranken und den Wirkungen des dargestellten Giftes ist 
nicht klargestellt, da die directe Wirkung des verd~chtigen StSrfleisches 
alff die Thiere vernachl~issigt wurde. Sonst hiitte sich gezeigt, dass man 
Hunden, FrSschen u. s. w. grosse Mengen dieses Fleisches darreichen kaun, 
ohne ihren Gesundheitszustand irgendwie zu beeinflussen. 

Da das Gift nur bakteriellen Ursprunges sein kanu, dr~ngt sich die 
Frage auf, welchem Mikroorganismus die Nahrungsmittel die sch~dlichen 
Noxen verdanken. Bis heute hat man sich ohne Erfolg bemfiht, den 
betreffenden Mikroorganismus aufzufinden. Seit den mit unvollkommenen 
Mitteln angestellten Untersuchungen yon H o p p e - S e y l e r ,  Virchow, 
E i c h e n b e r g  (50) und mehreren Anderen~ haben nur drei Forscher die 
neueren Culturmethoden zur Isolirung der vermuthlichen Bakterien des 
Botulismus angewandt. 

Nauwerck  (51) zfichtete aus einer Wurst unter anderen Bakterien 
einen Bacillus, dessen pathogene Wirkung fiberhaupt nichts Specifisches 
zeigte, und der wohl als eine gewShnliche harmlose Bakterie (B. mesen-  
te r icus)  angesehen werden kann (52). 

Nach v. Anrep und N. Schmid t  wird das Fischgift hSchstwahr- 
scheinlich yon Mikroorganismen producirt, die den Fisch selbst inficiren. 
Dennoch fand Wyssokowi tz  (53) im Darmkanal eines der u 
die chemische Untersuchung wurde yon v. Anrep vorgenommen, eine 
grosse Anzahl yon Oedem-Bacillen. 

Im Jahre 1891 giebt A r u s t a m o f f  (54) in einer vorl~iufigen Mit- 
theilung an, dass es ibm gelungen sei, aus mehreren gesalzenen Fisohen, 
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deren Genuss heftige botulinische Erscheinungen hervorgerufen hatte, einen 
besonderen Mikroorganismus zu isoliren. Derselbe war ebenfalls in den 
menschlichen 0rganen, Leber, Milz, Nieren u. s. w. sehr verbreitet. Seine 
eulturellen Merkmale haben mit denen der wohlbekannten Colibacillen 
die grSsste Aehnliehkeit. Jedenfalls erlaubt die Pathogenit~t des Arus ta -  
m off 'schen Mikroorganismus keineswegs den Schluss, ihn als Erreger der 
durch die verd~ichtigen Fisehe beim Menschen hervorgerufenen Erkrankung 
hinzustellen. 

W~hrend wir die bakteriologische Untersuehung des uns zugesehiekten 
Materials anstellten, schien es uns zweckmiissig, nachzusehen, ob das Ver- 
abreichen des Sehinkens eharakteristische Symptome im Thierexperiment 
zu bewirken im Stande war. Wenn es sich herausstellte, dass die ver- 
schiedenen Laboratoriums-Thierarten unempf~inglich w~iren und das phy- 
siologische Reagens, so zu sagen~ vollst~indig fehlen wfirde, so wiirde das 
Isoliren eines specifischen Giftes ziemlich aussichtslos gewesen sein. 

Glficklicher Weise sind nicht alle Thierarten, wie al]gemein angenom- 
men wird, gegen die Giftwirkung refractor. Der Schinken ruff bei gewissen 
Thieren ein Krankheitsbild hervor, welches uns ffir das Studium der 
Pathogenit~t des aus diesem Fleische gewonnenen Anaeroben-Mikroorganis- 
mus eine feste Basis gegeben hat. 

Unsere Untersuehungen wurden ohne vorgefasste Meinung fiber die 
Natur des botulinischen Agens sowie fiber den Mechanismus der sehr 
charakteristischen Wirkung angestellt, welche er auf mehrere Thierspecies 
ausfibt. 

II. 

Seit langer Zeit haben sich versehiedene Forseher bemfiht, Thiere 
dutch Verffitterung von Nahrungsmitteln wie Wfirsten, Fischen, Schinken, 
welehe beim Menschen tSdtliche botulinische Erscheinungen hervorgerufen 
hatten, zu inficiren. Unter Anderen geben Kerner~ Weiss ,  J~ger ,  
S c h l o s s b e r g e r ,  Spr inger  an, dass der Genuss derartig schfidlicher 
Nahrungsmittel bei Hund, Katze, Schwein u. s. w. ohne jede Wirkung ist. 

In neuerer Zeit sind Mfil ler ,  P f i r ckhaue r  (55), Nauwerck~ 
K a a t z e r  (56), u.s.w, zu derselben Ueberzeugung gelangt. Nur Groenouw 
erw~hnt ganz kurz einige Versuche, die im Fliigge'sehen Laboratorium 
mit verd~chtigem Schinken angestellt worden sind. B i t t e r  gab weissen 
M~usen Fleischstfickehen zu fressen; die Thiere starben ohne Ausnahme 
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innerhalb 24 Stunden unter den Erscheinungen eines Darmkatarrhs. Mit 
einzelnen Organen derselben wurden wiederum M~iuse geffittert, welche 
gesund blieben. Aus diesem Versuch wfirde man, nach B i t t e r ,  schliessen 
mfissen, dass ,,das in dem Sehinken enthaltene Gift aus Ptomainen be- 
stand, nieht aus Mikroorganismen, da es sich nicht in den ersten M~usen 
erschSpft haben wfirde". Weder in den Geweben der verstorbenen Thiere, 
noch in dem Schinken liess sich durch die fiblichen Methoden (a~robe 
Plattencultur ?) eine besondere Bakterienart nachweisen (57). 

N. Schmid t ,  Casse lmann (58) und frfiher noch zahlreiehe russische 
Autoren hubert ebenfalls Katzen mit sehr giftigen eingesalzenen Fischen 
gefiittert und stets negative Resultate erhalten. Nut einmal beobachtete 
N. Schmid t  intensive Krampfanf~lle und in einigen Stunden den Tod 
nach Verabreiehung yon 300 a~n StSrfleisoh. 

Man ist deshalb geneigt, mit Br ieger  anzunehmen, dass die 
den Botulismus und den "Ichthyosismus hervorrufenden Gifte sich ffir 
Thiere, wie Schwein, Huhn, Katze und Hund unsch~dlieh erweisen, und 
man glaubte bis jetzt, dass ,,die Theorie der Wurstvergiftung sich einer 
experimentellen Kritik entzieht, insofern als die Verffitterung der Wfirste 
an Thiere keine Erkrankung hervorruft; da, wo vermuthlich giftige Wfirste 
Thiere afficirten, handelte es sich offenbar um Trichinose, und man ist 
vielleieht berechtigt, in dem negativen Ausfalle der Thierversuehe ein 
differentiell diagnostisches Merkmal gegenfiber der Infection duroh trichi- 
nSses oder milzbrandkrankes Fleisch zu erblicken" (59). 

Trotz der wenig ermuthigenden Erfahrungen unserer Vorgiinger haben 
wit die Hoffnung nicht aufgegeben, aus den Experimenten in auima vili 
einige interessante Daten zu gewinnen. 

Wir haben den Sehinken theilweise als solchen, theilweise als 
w~sserigen Extract oder als Maceration eingegeben. Der kalte hufguss 
hatte den Vortheil, ein Product yon mittelm~ssiger, constanter Wirksam- 
keit zu liefern fiir den Fall, dass die Krankheitserreger ungleichm~ssig 
im Fleische vertheilt seien. Die Maceration wurde in der Art bereitet, 
dass ein Stfick Fleisch, Muskel und Fett ungefiihr zu gleichen Theilen~ 
in einem ausgeglfihten MSrser mit 5 Theilen sterilisirten Wassers zerrieben 
wurde. Wir haben ausserdem versucht normalen Nahrungsmitteln, wie ge. 
koehtes Schweinefleisch, Bouillon u. s. w. die b esond ere W i r k s a m k e i t  
des Schinkens  m i t z u t h e i l e n ,  indem wir diese Producte mit Schinken- 
partikelehen oder einigen Tropfen der Maceration zur  Aussaa t  e in .  
brachten .  A priori war schon anzunehmen, dass es nieht sicher gelingen 
wfirde, dutch diesen Versuch neues kfinstliches Material ffir weitere Ex- 
perimente zu gewinnen. Nichtsdestoweniger sind die unter verschiedenen 
Bedingungen, wie Ana~robiose, u. s. w. angesteUten Versuche gelungen. 

Zeitschr. f. Hygiene. XXVI. 2 
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Auf diese Weise pr~parirte Nahrungsmittel zeigten sich sehr activ und 
haben uns in den Stand gesetzt, die Liicken de rmi t  dem Schinken ange- 
stellten Ffitterungsversuche glficklichst auszufftllen. 

I. Inges t ion .  Vier M~usen wurden kleine Stfickchen Schinken- 
fleisches, ungefiihr 2m3 ~ ,  verfiittert. S~mmtliche Thiere erkrankten 
nach 48 Stunden. Sic sassen beweglos d a  mit gestr~iubten Haaren, 
krummem Rficken, kleinen, thefts verklebten Angen, ohne Fresslust zu 
zeigen. Die Bewegungen waren erschwert, sic krochen auf dem Bauch 
dahin, die gespreizten Hinterglieder nach sich ziehend. Sie starben end- 
lich in zusammengekauerter Lage, die Extremit~ten yon sich gestreckt, 
ohne jegliche Krampfbewegung. Bei der Obduction fand man nur aus- 
gesprochene Hyper~imie tier Brust- und Bauchorgane. 

Die todten M~use wurden vier weiteren M~usen verfiittert; sie hatten 
schnell die Weichthefle, Eingeweide, Leber u.s.w, verzehrt, blieben aber 
alle am Leben. 

Vier weisse Ra t t en  wurden drei Tage lang mit Schinken geffittert, 
keines der Thiere erkrankte. 

Zwei junge Katzen bekamen nach 18stfindiger Hungerpause je 
20 ~ Fleisch, Muskeln und Speck. Acht Stunden sp~ter erhielten sic 
noch mit 25 cem Maceration durchtr~nktes Brod. Nach 24 Stunden ver- 
zehrten beide noch Milch, der 50 ecru Maceration beigemengt war. Sic 
erkrankten nicht schwer. Die eine zeigte Mattigkeit, wenig Appetit; die 
Augen thr~nten, es bestand Coryza und ein continuirlicher Husten. Am 
folgenden Tag wurde die Stimme heiser. Das Thier h5rte jedoch nicht 
auf, Nahrung zu sich zu nehmen; Pupillenerweiterung war wenig aus- 
gesprochen und nur tempor~ir. Nach drei Wochen erholte sich das Thier 
vollst~ndig. 

Das zweite Thier blieb w~hrend einiger Tage matt und appetitlos 
und zeigte keine besonderen Erkrankungssymptome. 

Zwei kr~ftige und seit dem vorhergehenden Abend hungernde 
M e e r s c h w e i n c h e n  wurden mittels Schlundsonde mit l0 ~m frisch be- 
reiteter Maceration gefiittert. Ein drittes erhielt auf dieselbe Weise 5 ~m, 
ein viertes 2 ~m. Nach wenigen Stunden waren sie alle ~usserst schwer 
erkrankt: bewegungslos liegen sic auf dem Bauch, die Glieder breit aus- 
einander gestreckt, die ganze Musculatur schlaff und leblos. Die Re- 
spiration war ~ngstlich, durch Erstickungsanf~lle unterbrochen, Tempe- 
ratur fiel bis 35 o herab. Pupillen erweitert ohne Reaction. Eine helle, 
diinne Flfissigkeit benetzte Nase und Maul. 

Naeh 12 bis 48 Stunden wurden s~mmtliche Meerschweinchen todt 
gefunden. Zwei weitere Thiere, mit 1 ~m und 0.5 ecru Maceration be- 
handelt, blieben am Leben. 
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Bei der Autopsie warden fast identische L~isionen gefunden: Dfinn- 
darm, wie Leber und Nieren sehr hyperiimisch; Milz klein, nicht cyano- 
tisch; Lungen compact, wenig lufthaltig, dunkelroth mit breiten sohwarzen 
Infarcten; Harn- und Gallenblase prall gefiillt. Der Magen ist mit einer 
grauen Flfissigkeit prall geffillt. An einigen Stellen ist die Wand hell- 
roth, in Folge yon Gefhssinjection. Die Mucosa ist weich, grau und 
leicht zerreissbar. 

Einffihrung yon 10 cem Maceration beim K a n i n c h e n  blieb erfolglos. 
Ein Thier, welches mit 20 ecru Maceration durchtr~nktes Brod frass, starb 
nach 48 Stunden, nachdem es dieselben Erscheinungen wie die Meer- 
schweinchen gezeigt hatte. Doson yon 10 und 5 cr erzielten nur Mattig- 
keit, Mangel an Fresslust und Abmagerung. 

Beim Affen fief die Einffihrung yon 10 corn und 5 ecru in den Magen 
sehr acute Krankheitssymptome und den Tod in wenigen Stunden hervor. 
Ein kleiner Rhesus, yon 2800 ~ Gewicht, weloher mit 5 o~m des Mittags 
gefiittert wurde, erkrankte am folgenden Nachmittag sehr schwer. Ein 
dritter bekam nut 2 ~ Beide Thiere verendeten in 24 bis 30 Stunden. 

Der hffe, dem wir die kleinste Dosis gaben, war schon inn erhalb 
12 Stunden krank. Am Mittag stellte sich grosse Unruhe ein, das Ge- 
sicht f~rbte sich rSthlich, die Augen warden glhnzend, thr~inend, hingegen 
blieben die Pupillen normal. Der Puls und die Athmung sind etwas 
beschleunigt. Das Thier hustet und niesst 5fters. - -  Gegen 4 Uhr ist 
der Zustand noch derselbe. Dickflfissiger Schleim sammelt sich in Nase 
und Mund und verursacht Erstickungsanfalle. Die Pupillen sind augen- 
scheinlich erweitert und reagiren nur tr~ge auf Lichteinfall. Trotz An- 
dauer des Reizes vergrSssern sie sich wieder. Das Thief ist willenlos, 
reagirt wenig und sitzt zusammengekauert in- einer Eoke seines Kiifigs. 
Es unterscheidet wohl die ibm bekannten Personen und antwortet auf 
ihren Ruf, doch zeigt es darchaus keine Lust, sich yon seinem Platze 
fortzubewegen. Es isst noeh einige Leckerbissen und versch]uckt Milch 
ohne jegliche Mfihe. - -  Gegen 7 Uhr Abends ver~tndert sich sein Zu- 
stand plStzlich. Es ist vollst~ndig unbeweglieh und gleichgfiltig gegen 
alles, sitzt zusammengekauert da und l~sst den Kopf zwischen seine 
Beine fallen, hthmung wird schnaubend, unregelm~issig, Puls sehr schwach 
und verlangsamt. Der Gesichtsausdruck ist starr, die Augen, mit ausser- 
gewShnlich erweiterten Pupillen, sind halb bedeckt darch die bewegungs- 
losen Augenlider. - -  Da~ Thier verschied in den ersten Nachtstunden. 
(Vgl. Taf. II, Fig. 2.) 

Die Veriinderungen der Organe waren ziemlich stark ausgesprochen. 
Stellenweise zeigte die Raut blutrothe Flecke. Der Magen war ein wenig er- 
weitert, die Schleimhaut sehr congestionirt; Lungenbasen splenisirt; Milz 

2* 
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und l~ieren zeigten nichts Abnormes; Hirnhiiute hyperamisch, Arachnoidea 
mit deutlichen Blntherden bedeckt; kleine diffuse H~morrhagieen finden 
sich im Gehirn- und der Medulla. 

2. S u b c u t a n e  In jec t ion .  - -  Sehr kleine Dosen Maceration, ~veniger 
als 0.001 eem tSdten in 24 Stunden weisse M~use yon 15 bis 20 ~ .... 
Gewicht unter paretischen Erscheinungen ~ihnlich denen, welche durch 
Ingestion hervorgerufen werden. 

Die R a t t e n  sterben nut nach Einspritzung hSherer Dosen unter den- 
selben Symptomen. 

Hunde  und Hi ihne r  sind fast refract~ir. Bei Injection yon 10 oem, 
die 3 Tage nach einander wiederholt wurde, zeigte ein Hund Fieber, 
Mattigkeit, Abmagerung und starb nach eiuer Woche ohne weitere Er- 
scheinungen. Der Tod war durch sehr intensive Entzfindung und Eite- 
rung des snbcutanen Gewebes bewirkt. - -  20 bis 30 cem sind bei 
2 ttfihnern ohue besondere Wirkung gebheben. 

Bei Tauben ,  wetche eine Dose yon 1 bis 2 cr erhielten, sah man 
eine Reihe eigenartiger StSrungen sich entwickeln, welche zum Tode 
fiihrten, l~ach 36 bis 48 Stundeu, verschiedene Male noch sphter, stellten 
sich (lie ersten Krankheitssymptome ein. Das Thier l~sst die Fltigel 
h~ngen; wenn man es greifen will, versucht es vergebens wegzufliegen. 
Die Ffigel schlagen schwach und erfolglos; es bewegt sich kriechend mit 
ausgebreiteten Flfigeln. Bald erhebt es sieh nicht mehr; die Parese  
nimmt zu und bald tritt vollst~ndige L~hmung ein. Der Kopf h~ingt 
bewegungslos herab und ffillt zuriick, wenn man ihu aufhebt. Es 
scheint sich auf dem Boden mittels seines Schuabels zu stfitzen. Die 
l%dern strfiubeu sich und das Thier verbleibt w~hrend ganzer Tage 
regungslos in dieser charakteristischen Stellung. Zur selben Zeit sind 
auch gewShuhch die Augenlider geschlossen, die Pupillen erweitert, ohne 
Reaction und nicht selten ungleichmfissig beiderseits vergrSssert. (Vgh Taf. III, 
Fig. 2.) Alle Taubeu ohne Ausnahme waren in den letzten Stunden yon 
Schluckkr~impfen befallen, als ob sic versucht h~tten, zu erbrechen; aus 
dem Schnabel floss eine grfinliche, bisweilen reichhche Flfissigkeit. 

Dieser krankhafte Zustand dauerte bei starken Dosen 6 his 12 Stuuden, 
oft 3 und sogar 4 Tage lang. 

Endlich sterben die Thiere in der oben skizzirten Haltung mit halb- 
geSffneten Flfigeln, geseuktem oder auf die Seite gefallenem Kopf und 
geschlossenen Augeu. 

Bei der Section findet man keiue bedeutenden Ver~inderungen der 
Organe, ausser einem hyperhmischen Zustand. Locale Lfisionen sind nicht 
vorhanden. 
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Bei Katzen ,  welche ohne Nachtheil ungeheure Dosen yon dem 
ffir mehrere Thierarten hSchst gefahrlichen Fleische aufnehmen kSnnen, 
rufen Hauteinspritzungen der Maceration, bei verh~ltnissm~issig geringen 
Quantit~ten, ernntliche Erscheinungen und den Tod hervor. 

Bei diesen Thieren beobachteten wir eineu sehr eigenthfimtichea 
Symptomencomplex und interessante Paresien einzelner Muskelgruppen. 

Der krankhafte Zustand der Ka~ze zeigt sich in einer Gestalt, wie 
wir ihn vorher hi,reals wahrgenommen batten, und entspricht keiner der 
bisher bekannten und beschriebenen Vergiftung oder Infection. 

Grosse Dosen, yon 10 bin 5 ecru pro Kilo, haben intensive Erschei- 
nungen hervorgerufen ~hnlich denen, welche bei Affen nach Verffitterung 
aufgetreten sind. 

Bei einer m~ssigen Done yon l eom stellt sich nach verschiedenen 
Zeitabschnitten bei sfimmtlichen Thiere der Tod ein, dem ein fast unver- 
finderlicher Symptomencomplex vorausgeht. Nur zwei verstarben nach 
48 his 56 Stunden, sie waren sehr jung und athreptisch. Die anderen 
lebten durchschnittlich 9 Tage; ein einziges brachte es zu 26 Tagen. 

Nach einem Latenzstadium von 24 Stunden, nicht selten erst nach 
36 Stunden, w~hrend welchen die Katze ganz normal aussieht, treten die 
ersten Krankheitserscheinungen auf. Die Thiere sitzen ruhig ohne ihre 
gewShnliche Lebhaftigkeit und Heiterkeit da. Sie bewegen sich fast nicht 
mehr, verweigern jegliche Nahrung und erscheinen fortw~ihrend wie ein- 
geschlafen. Milch wird getrunken, abet ohne Gierigkeit. Weder Erbrechen 
noch Durehfall kommt vor. 

Am Ende des 2. bis 3. Tages sieht man alsdann die eigenthfim- 
lichen Paresen auftreten. Das Aussehen des Thieres erlangt etwas 
Charakteristinches: sein Gesicht hat einen stumpfninnigen Ausdruck; das 
bekannte Augenblinzeln and die Leckbewegungen bleiben aus. Die Bulbi 
sind fast bewegungslos, der Blick starr, atonineh, die Pupille ist erweitert 
und triige auf Lichtreiz. Die spontane Contraction der Iris scheint auch 
sehr eingeschr~inkt. 

Dem Fortschritt der Erkrankung entsprechend wird die Mydriasis 
mehr und mehr bemerkbar, und zu gleicher Zeit accentuirt sich die Un- 
empfindlichkeit auf Lichteinfall. Wenn im Anfang dieses Stadiums ein 
intensives Licht sich dem im Dunkeln gehaltenen Thiere plStzlich n~hert, 
so zieht sich die Iris noch zusan~men, aber stets nut langsam und ohne 
eine schlitzfSrmige Oeffnung anzunehmen, wie es bei der normalen Katze 
der Fall ist. Sp~iter, in den letzten Tagen, wird die Erweiterung ausser- 
ordentlich gross, der Rand beschr~nkt sich auf 1 ~m und bleibt vollst~ndig 
unbeweglich, selbst unter den kr~ftigsten Erregungen. Der Blick ist 
alsdann gl~sern, absolut starr und giebt dem Gesicht eiuen sehr eigen- 
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thfimlichen Ausdruck. Die Iris ist gleiehmassig retrahirt, so dass die 
Pupille ihre gewShnliehe runde Form darbietet. 

Um uns vollkommen yon der Ausdehnung der IrisstSrung Reehen- 
sehaft zu geben, haben wit die Versuchsthiere stets mit gesunden ver- 
glichen, welohe denselben Beleuchtungsbedingungen ausgesetzt waren. 

Mit diesen SehstSrunge n tritt zu gleicher Zeit ein Ph~nomen aufi 
welches unsere besondere Aufmerksamkeit erregt hat, und ohne Ausnahme 
bei allen unseren Katzen zu sehen war. Die Zunge tritt aus der Schnauze, 
sie h~ngt mehr and mehr heraus und bleibt bald ganze Tage lang pro- 
labirt bis zu einer L~nge yon 2 bis 3 era. Dieser Prolaps kann 8 bis 10 Tage 
dauern. Anfangs besitzt das Thier noeh das VermSgen, die Zunge zurfick- 
zuziehen und ffir einige Zeit in normaler Stellung zu halten; es besteht 
eine unvollst~indige L~hmung. Sp~iter zieht es die Zunge nur mfihsam 
auf Reize zurfick, aber es streckt sie bald wieder hervor. Die Zunge wird 
trocken und faltig, zuweflen zeigt sie tiefe Einrisse in Folge Bisses der 
Nagez~hne und des Zusammenziehens des Kiefers. 

Zur selben Zeit, vom dritten Tage an, haben die Absonderungen aus 
Nase und Maul vollsthndig ihren Charakter ver~ndert: graulicher, dick- 
flfissiger Schleim h~uft sich im Schlunde an und bel~istigt die Athmung 
in hohem Grade. Das Thier bekommt starke Wfirganfalle, um sich davon 
zu befreien. Von Zeit zu Zeit scheint es yon Erstickungsanf~llen bedroht. 
Es fiberkommt das Thier ein heiserer croup~hnlicher Husten, welcher zu 
einer vorfibergehenden Erleichterung ffihrt. Diese anomale Absonderung 
scheint aueh in den tiefen Respirationswegen ihren Sitz zu haben; man 
hSrt bisweflen Trachealrasseln und reichliche Lungenger~usehe. 

Das Mauen nimmt einen fremdartigen Ton an: es wird dumpf, heiser 
und bald geht es in totale Stimmlosigkeit fiber. Die Aphonie hat bei 
mehreren Katzen Woehen lang angehalten. 

Vom ersten Erkrankungstage an verheren die Thiere ihre Fresslust 
und nehmen keine feste Nahrung mehr zu sich. Bald hSren sie auf; 
Milch zu leeken und bleiben w~hrend 10 bis 12 Tagen ohne jegliche 
Nahrung. 

Uebrigens ist es leicht, sich zu vergewisser~, dass zuerst Dysphagie 
und bald darauf totale Aphagie besteht. Nicht allein, dass die Katze 
keine Trinkversuche mehr maeht, sondern es wird auch die Milch, die 
mittels einer Pipette in den Schlund eingeffihrt wird, nicht herunter- 
geschluckt. Sie fliesst sofort zurfick oder bewirkt Erstickungsanfiille, iudem 
sie in die Trachea hineinfliesst. Wenn demnaeh das Thier auch der un- 
mittelbaren Wirkung der Impfung entgehen wfirde, so wfirde es dennoch 
in Folge der andauernden Nahrungsenthaltung sterben. In der That scheint 
es bei mehreren unserer Versuehe, als ob sich yon einem gewissen Moment 
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an eine betr~ichtliche Besserung im Allgemeinbefinden gezeigt h~tte. Die 
Katze iiegt nicht mehr auf der Seite, sie vermag sich aufzurichten und 
den Kopf zu erheben. Selbst die Zunge ist zurfickgezogen und die Schleim- 
absonderung hat nachgelassen. Nur die Stimme bleibt aphonisch, die 
Pupille erweitert und fast reactionslos. Kurz, man ist geneigt anzuneh- 
men, dass die Wirkung des Schinkengiftes vorfiber ist oder dass das (}fit 
zum Theil wieder ausgesohieden ist. Wfirden die Thiere in diesem Stadium 
mittels Schlundsonde erni~hrt, so kSnnten sie wahrscheinlich vom sicheren 
Tode gerettet werden. Diese Annahme hat sich sp~ter bei zwei Katzen 
best~itigt. 

Wiihrend der ganzen Dauer der Krankheit sistirte in einzelnen F~llen 
die Urin- und Kothentleerung. Bei zwei kleinen Katzen, welche profuse 
Diarrhoeen batten, wurden die F~ices ganz trocken. 

Wenn man die Thiere in dieser Periode ansieht, erseheint ihr Ver- 
halten sehr charakteristisch: die einen liegen die ganze Zeit fiber be- 
wegungslos ausgestreckt, die anderen mit gekrfimmten Rficken und Extre- 
mit~ten, verl~ingertem Hals und bis zum Boden h~ingender Schnauze bleiben 
noch aufrecht. Bei allen prolabirt die Zunge und fliessen dicke, grauliehe 
Schleimmassen aus dem Maul. Die Physiognomie ist ohne Ausdruck, die 
Augen unbeweglich und die Iris beinahe unsiohtbar. Ist das Thier ge- 
zwungen, sich zu erheben~ so bewegt es sieh tr~ge, es sucht eine dunkle 
Ecke auf, um sich zu verbergen. Nach wenigen Schritten legt es sich 
bin und erhebt sich nur mit grosser Mfihe wieder yon seinem Platze. 

Dieser Zustand dauert 4 his 5 Tage, bisweilen noch l~nger. Alsbald 
darauf bleibt die Bewegungsfahigkeit vollst~ndig aus. Nach einigen Be- 
mfihungen f~llt es sogleich auf die Seite zurfick, den KSrper regungslos 
zu Boden hingestreckt. 

Bis in die letzten Stunden scheint die allgemeine Sensibilit~t und 
AuffassungsvermSgen nicht ernstlioh gelitten zu haben. Die Gliedmaassen 
contrahiren sich noch bei leiehten Stiehen, die Augen blinzeln noch beim 
Berfihren der Cornea. Das Thier hSrt und sieht, aber die Starrheit des 
Bliekes, die Aphonie, die generelle Muskelparese erlauben ihm nicht, seine 
Gefiihle kund zu geben, und kSnnten an der voltstiindigen Erhaltung der 
Psyche zweifeln lassen. 

Sehwer ist es, sich genau yon den SehstSrungen Rechensehaft zu 
geben. - -  Wie sell man eine Accommodationsl~ihmung, deren Bestehen 
man doeh vermuthen kann, objectiv feststellen? 

Der Gang hat etwas Bemerkenswerthes; er ist unsicher, wankend und 
schwankend wie der eines Betrunkenen. Von Anfang an erkennt man 
eine Schlaffheit der Musculatur, die sich ebenfalls durch den Gang ver- 
r~th. Nach einigen Schritten legt sich die Katze nieder, als ob ihre 
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Kr~fte erschSpft w~ren. Aufgejagt erhebt sic sich noch, aber fallt bald 
wieder zu Boden zurfick. 

Bei der ophthalmologiscben Untersuchung boten die Augenbefunde 
mehrerer Thiere his in die letzten Stunden niehts Auffallendes dar. Nur 
konnte ein gewisser Grad yon Anemic der Retina constatirt werden. 
Strabismus, Exophthalmus, Ptosis warden nioht beobachtet, abet mehrmals 
bestanden eitrige Entzfindung und Hornhautgeschwiire, die dutch Trocken- 
heit und mangelnden Lidschluss u. s. w. hervorgerufen waren (Keratitis 
neuro-paralytica). 

Um das Bild zu vervollst~ndigen, erfibrigt es uns noch, einige die 
Athmungs- und Circulationsfunctionen betreffenden Angaben hinzu zu 
fiigen. Die Respiration ist w~hrend der zwei ersten Krankheitstage be- 
schleunigt, verlangsamt und oberfl~chlich in den letzten. Die Temperatur 
ist normal oder subnormal, und f~llt bedeutend jim Endstadium herab. 

Locale Anschwellung, 5dematSse oder entzfindliche Infiltration des 
Unterhautzellgewebes kommen nioht vor. 

Der Ted wird durch Aufhebung der Respiration und Circulation, 
ohne jede Krampfanfalle oder spasmodisehe Contractionen, in vollkommener 
Muskelruhe hervorgerufen. 

Die Thiere, welche ausnahmsweise am Leben geblieben sind, zeigten 
nur geringere Erscheinungen: PupiUenerweiterung, bisweilen sehrbedeutend 
und anhaltend, voriibergehender Prolaps der Zunge w~ihrend eines oder 
zweier Tage, VCochen lang andauernde Stimmlosigkeit, Schlingbeschwerden, 
welohe nach wenigen Tagen verschwanden, m~ssige Schleimsecretion u. s.w. 
Nur sehr langsam erreiohten sie ihr ursprfingliches Oewieht wieder, 
oft war ihre Fresslust ausserordentlieh gesteigert. Nicht selten beob- 
achtete man blutigen Stuhlgang, kreidige Entleerungen, Haarausfall und 
ekzemartige Hautentzfindungen. 

Die makroskopischen Ver~nderungen bei der Obduction stimmen 
nicht mit der Schwere des Krankheitsbildes, welches zum Tode ffihrte, 
fiberein; abgesehen yon einem hyper~mischen Zustand der Leber mit 
mehr oder weniger ausgebreiteter fettiger Degeneration, Congestion der 
Nieren, der Lungen mit h~morrhagischen Infarcten, Hepatisation u. s. w. 
ist nur hervorzuheben, class Harn- und Gallenblase fast constant prall 
geffillt sind. Die Milz ist blass und klein~ Blut schwarz, flfissig. In dem 
Unterhautzellgewebe finder man an der Injectionsstelle gewShnlich nur 
ein geringes Blutextravasat oder einige Tropfen dicken Eiters. 

Bei den K a n i n c h e n  wirken grosse Dosen der Maceration yon 0.1 
bis 0-5 eem wie ein foudroyantes Gift. Nach einem Latenzstadium yon 
6 bis 10 Stunden werden sie oft plStzlich yon ernsten Erscheinungen 
befallen und sterben nach einer viertel bis halbert Stunde. Sic fallen 
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vollst~ndig gelahmt mit einem sehr scharfen Schrei auf die Seite und 
sterben unter Zuckungen in Folge Respirationslahmung. 

Bei kleineren Dosen dauert das Latenzstadium 12 bis 18 Stunden, 
zuweilen sogar 36 bis 48 Stunden. Wahrend dieser ganzen Zeit fressen die 
Thiere wie gewShnlich. Nachher werden sie matt, apathisch; die hthmung 
ist beschleunigt, mehr oberfi~chlich und die Herzschl~ige nehmen an 
Schnelligkeit zu. Sie bewegen sich nicht, oft erheben sie den Kopf und 
scheinen nach Luf*~ zu ringen. Die erweiterten NasenlScher, die Schnauze 
sind mit klarer, keineswegs klebriger Flfissigkeit benetzt. Entkr~iftet 
liegen sie auf dem Bauch mit verl~ingertem Hals und ausgestreckten 
Gliedern. Die progressiv absteigende Paralyse wird in sehr km'zer Zeit 
generell. 

Zuweilen besch~nkt sich die Parese nur auf einzelne Muskelgruppen. 
Der Kopf i~llt zur Seite, die vorderen Extremit~ten sind ausgestreckt, die 
hinteren, unter den Leib gezogen, behalten ihre volle Kraft. (Vgl. Taf. III, 
Fig. 1.) Sonst sind die hinteren Extremit~iten allein gel~ihmt und das 
Kaninchen sehleppt sich mfihsam auf den u mit gehobener 
Schnauze weiter. Manchmal seheint auch nur ein Glied unbeweglich. 

GewShnlich sind die Pupillen erweitert, bisweilen in einem sehr hohen 
Grade, stets wenig empfindlich gegen Lichtreiz. Ausnahmsweise beobachtet 
man eine Verengerung im Anfangstadium; sie geht schnell in eine mehr 
oder minder ausgesprochene Dilatation fiber. Unregelm~issigkeit der Iris- 
5ffnung ist seltener; dieselbe ist beiderseits fast gleich gross. Die Bulbi 
erscheinen in mehreren Fallen bewegungslos, aus der HShlung hervor- 
tretend, die Conjunctiva ist injieirt. Leichter Strabismus internus kommt 
manchmal vor. 

Nach den ersten Krankungserscheinungen hSrt das Thier auf zu 
fressen und zu kauen. Die in den Rachen eingeffihrten Flfissigkeiten 
fliessen wieder zurfick, als ob eine vollst~ndige Aphagie best~inde. 

Bis zu den letzten Stunden seheinen die allgemeine Sensibiliffit und 
die Refiexe erhalten. G~nzliche Urinretention besteht oft w~ihrend der 
L~hmungsperiode. Der Tod tritt in einem lethargischen Zustand nach 
Erstickungsani~llen ein und die ganze Erkrankungsdauer fiberschreitet selten 
4 bis 6 Stunden. 

Das Thier verendet in der durch die Paralyse bedingten Lage, die 
Glieder sind mehr oder weniger ausgespreizt, der Kopf h~ngt auf einer 
Seite herunter, durch die sehr schnell eintretende Leiehenstarre fixirt. 

Man beobachtet an der Injectionsstelle in den meisten F~illen absolut 
keine Ver~nderungen. Es entsteht niemals eine entzfindliche Infiltration; 
hSchstens bemerkt man zuweilen eine gewisse 5dematSse Geschwulst ohne 
TemperaturerhShung oder RSthe der Haut. 
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Constant ist bei der Obduction die Hyper~mie des Dfinn- und Dick- 
darms. Congestion der Nieren und der Leber mit oft sehr ausgesprochener 
Degeneration fehlen selten. Die Blase ist meist mit klarem, eiweiss- und 
zuckerfreiem Urin angeffillt und oft ausserordentlich gedehnt. Die Lungen 
sind stark hyper~misch, zeigen Infarcte und manchmal g~nzliche 
Hepatisation. 

Makroskopische Ver~inclerungen wie Oedem, H~morrhagieen der Hirn- 
und Rfickenmarkshiiute, sowie im Centralnervensystem~ besonders in der 
Protuberanz und Medulla obl. in der Gegend des IV. Ventrikels sind 
mehrmals beobachtet worden. 

Das Krankheitsbild bei den Meerschweinchen  ist ganz dasselbe 
wie beim Kaninchen. Wir wfirden nur die Hauptzfige des vorher be- 
schriebenen wiederholen kSnnen. Als frappantes Symptom heben wir 
den sehr reichen Speichelfluss und die vollst~indige Aphonie hervor. Das ~ 
Meerschweinchen, welches bei der Berfihrung so scharf schreit, ver- 
stummt ganz. 

Ohne grossen Erfolg haben wit bei Kaninchen und Meerschweinchen 
chron i sch  ver laufende  E r k r a n k u n g e n  zu erzielen versucht, indem wir 
ihnen kleine Dosen unter die Haut injicirten. In den meisten F~llen 
starben die Thiere unter acuten Erscheinungen, wenn die tSdtliche mini- 
male Dose erreicht wurde. Die nicht tSdlichen Dosen, welche wir in 
Zwischenr~iumen yon 2 his 3 Tagen injicirten, wurden yon einigen fiberlebt. 
Man erkannte dieselben wenig charakteristischen Symptome wie bei den 
dutch eine einzige Dose sp~t verendenden Thieren. Obgleich ihre Fress- 
lust oft sehr gross war, verloren sie al]m~hlich an Gewicht, wurden 
ausserordentlich mager und marastisch. 

Bei den FrSschen  wurde die Maceration mehrere Male am Tag 
unter die Haut und in die Lymphs~cke eingespritzt, ohne die geringste 
StSrung hervorzurufen. 

Die B ere c h nun g d e r k 1 ein s ten  D o s e ~ welche noch sicher in kurzem 
Zeitraum tSdtet~ hat nicht allein ein allgemeines Interesse. Sie bringt 
uns Licht fiber die Natur und das Wesen der nachtheiligen Ver~nderungen 
bei der Ellezelle'schen Schinkenvergiftung und lhsst vermuthen, dass die 
krankheitserregenden Producte des Schinkens mit einer determinirten 
Toxicitiit begabt sind und nicht wie eine virulente Materie bei jeder 
Dosis ihre Wirkung entfalten. 

Wenn man Thiere derselben Rasse, mit wenig Altersunterschied und 
denselben Bedingungen unterworfen, w~hlt, so beobachtet man, dass die 
geringsten Dosen der Maceration, die zur TSdtung eines Thieres nSthig 
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sind, fiir dieselbe Art so ziemlich dieselben sein mfissen: fiir Kaninchen, 
Meersehweinchen oder M~use. 

Die Verschiedenheit der individuellen Widerstandsf~higkeit geht aus 
der mehr oder weniger langen Dauer der Krankheitserscheinungen her- 
vor, aber gewShnlich ist sie wenig charakteristisch. 

Die Dosen, die stets nach dem KSrpergewicht bereehnet werden~ 
sind natfirlich nur zutreffend ffir dieselbe Anwendungsweise und fiir das- 
selbe Product, n~mlieh eine frisoh bereitete Maceration (1 : 5). 

1. Die minimale Dose ist beim Kaninchen 0-001 bis 0 .002 am. Diese 
Dosis tSdtet bei subeutaner Injection ein Thier yon ca. 1 ~ in spiitestens 
36 Stunden. Das Meerschweiuchen lebt gewShnlieh bei derselben Dose 
4 bis 6 Tage. Bei diesen Thieren variirt die kleinste letale Dosis zwisehen 
0.005 bis 0 .006 corn 

M~iuse starben in 24 Stunden nach einer Einspritzung yon 0.001 ~m 
einer Dilution yon 1/lOO Maceration. Nimmt man also ein,Durchschnitts- 
gewicht yon 20 ~ an, so wfirde die t5dtliche Dose nur 0.0005 r pro Kilo 

ausgewachsener M~iuse sein. Drei andere Thiere unterlagen ungefahr in 
derselben Zeit noch geringeren Dosen yon 0.00025 his 0.0001 ccm 

2. Der Tod ist unsicher bei Kaninchen und Meerschweinehen nach 
sehr schwachen Dosen yon 0.00025 bis 0.0001 r162 und tri t t  erst am 3. oder 
4. Tag ein. Die Meisten werden augenscheinlich nicht krank. Einige 
sterben erst spater an Cachexie. Die Krankheitserscheinungen treten ge- 
wShnlich erst nach 12 bis 24 Stunden auf. Bisweilen stellen sich die ersten 
L~hmungssymptome, der Speiohelfluss u. s. w. erst am 3. oder 4. Tag ein, 
oft sogar noch sp~iter und gehen dann dem Tod nur um einige Stunden 
voran. 

3. Bei einer Dose yon 0.01 bis 0 .05  e~  tritt bei derselben Thierart 
die letale Wirkung mit der grSssten Schnelligkeit auf, der Tod erfolgt 
nach 18 bis 24 Stunden. Das Latenzstadium betriigt oft 10 bis 18 Stuuden 
und darfiber. 

4. Sehr starke Dosen yon 0.1 ~ und darfiber rufen acuteste Er- 
scheinungen hervor, welche nur eine viertel bis eine halbe Stunde dauern 
kSnnen., Trotz dieser fmsserst hohen Dosen besteht noch immer eine 
Latenz- oder Incubationsperiode yon 6 bis 12 Stunden. 

5. Nach sehr zahlreichen Versuchen mfissen w i r e s  als feststehende 
Thatsache betrachten, dass die Krankheitserscheinungen stets sp~t auftreten; 
die StSrungen zeigen sich nicht eher nach Injection in die Blutbahn oder 
selbst unter die Hirnhfmte als nach subcut~ner Einspritzung. 
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6. Schliesslich besteht ein ausgesprochenes Verh~ltniss zwischen der 
Intensitat, der Dauer der Erscheinungen und der GrSsse der Dosen. Sehr 
geringe Dosen, unter der Minimaldose, rufen beim Kaninchen, Meer- 
schweinchen u. s. w. wenig charakteristische StSrungen hervor, Cachexie u. s.w. 
Meistentheils bleiben sie wirkungslos. Schwache Dosen tSdten in 48 Stunden, 
sp~itestens in 3 bis 4 Tagen; st~rkeren Dosen unterliegen die Thiere in 
12 bis 18, mittleren in 24 bis 30 Stunden. Dieses Verh~tltniss zwischen_ 
dem toxischen Effect und der Dose ffillt besonders in die Augen, wenn 
man sich widerstandsf~higerer Thiere, wie der Katze z. B. bedient, un4 
lfisst vermuthen, dass der Schinken eine toxische, tSsliche Substanz 
enth~lt. 

Es fragt sich nun, ob das Fleisch, bezw. die Maceration, in mini- 
malen Dosen den Thieren verabreicht, stets geniigende Mengen dieses 
Giftes schon enthfilt, um die auftretenden Erscheinungen zu erkl~iren. 

Das Filtriren auf Porzellan erlaubt diese Frage zu beantworten. 
Es ha t  ein s ter i les  P roduc t  ge l ie fe r t ,  welches auf  Katzen ,  
M~iuse, K a n i n c h e n ,  Meerschweinchen  u. s. w. dieselbe Wir -  
kung  und in genau  derse lben  Dosi rung ausi ibte  wie das n i ch t  
f i l t r i r te .  Bei Katzen wurden durch dieses bakterienfreie Filtrat der 
Maceration dieselben charakteristischen Erscheinungen hervorgebracht, so- 
wie dieselbe Protrahirung der Erkrankung, deren Dauer und Incuba- 
tionsstadium fibrigens in allem den Verh~ltnissen entsprachen~ welehe 
sich durch Thierversuche mit dem Schinken oder der unfiiltrirten Mace- 
ration ergeben hatten. Ausserdem zeigten die makroskopisehen und 
mikroskopischen Ver~nderungen keinen Unterschied yon den frfiher ge- 
schilderten. Nach Ingestion rief das sterile Filtrat fast dieselben Ver- 
~nderungen des Magens und Darmes hervor, wie die Verffitterung des 
Schinkenfleisches selbst. 

Folgende Betrachtungen erlauben eine approximative Bestimmung der 
wirklichen Quantit~t des toxischen Agens, welches erforderlich ist, um 
ein Thier yon besimmter Art und Gewicht zu tSdten. Nach Verdampfung 
und Ausglfihen des Rfickstandes wog die Asche yon 100 ccm Maceration 
0. 163~ m, gegen 0-212 des trockenen Rfickstandes vor Incineration. Also 
haben die organischen Bestandtheile, unter welche das Gift zu rechnen 
ist, hSchstens 0.049 r wiegen kSnnen. Diese ca. 50 mr pro 100 ..... 
Maceration, unter die Haut gespritzt, wfirden zur schnellen TSdtung yon 
100000 kg Kaninchen geniigen. Dasselbe Quantum wfirde auf 1500 Men- 
schen yon je 70 ks Gewicht t5dtlich wirken in dem Fall, dass beim 
Menschen dieselbe Empfindlichkeit ffir das subcutan injicirte Gift vor- 
handen w~ire. Ffir den erwachsenen Mensche~ soll deshalb die minimale 
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Dosis 0.035 m~ nicht fibersteigen. Wir kSnnen also mit Recht be- 
haupten, dass der Ellezelles'sche Schinken eins der wirksamsten Gifte 
enth~ilt, nur vergleichbar den gef~ihrlichen Bakterientoxinen. Nach 
Brieger  (60) wfirde das Tetanustoxin in ziemlich reinem Zustand einen 
Erwachsenen yon 70 k~ Gewicht bei einer Dosis yon 0.13 m~ tSdten. 

Da die Maceration des Schinkens in der That eine ~usserst giftige 
Substanz enth~ilt, scheint es fiberflfissig, eine weitere Giftproduction im 
Organismus selbst anzunehmen, um die pathologischen Erscheinungen, 
welche bei Menschen und Thieren beobachtet sind, zu erkl~ren. Jedoch 
ist es nicht ohne Interesse, sich dureh das Thierexperiment zu ver- 
gewissern, dass eine Vermehrung des giftigen Schinken-Mikroorganismus 
im ThierkSrper selbst nicht statthat. 

Eine endogene Intoxication ist nicht leicht anzunehmen. Im Blut, 
Urin u. s. w. der Thiere, die mit kleinen Desert behandelt sind, war 
niemals genfigend Gift vorhanden, um andere Thiere~ wie M~use, Meer- 
schweinchen, krank zu machen. Das Gift scheint sich ebenfalls nicht in 
inneren Organen anzuhiiufen, was doch der Fall sein sollte, wenn die 
betreffenden Mikroorganismen sich im lebenden KSrper in gewissem Grade 
vermehren wfirden. Grosse Stficke Leber, die ganze Milz, frisehen Thier- 
leichen entnommen, denen man 0.1 bis 0.5 ecru Maceration injicirt hatte, 
and nach Zerreibung mit Bouillon unter die Haut eingespritzt, riefen 
keine Krankheitserscheinungen hel~'or. Ira Gegentheil, wenn man Leber, 
Milz u. s. w. der durch minimale Dosen getSdteten Kaninchen 18 Stunden 
im Brfitapparat stehen liess und nacher in ziemlich hohen Dosen yon 
O. 1 r162 Emulsion in Bouillon einspritzte, gelang es mehrmals, charakte- 
ristische Symptome bei weiterea Thieren hervorzurufen. Eine serienweise 
fortgesetzte Erkrankung wiirde also nut mSglich sein, naehdem sich die 
Mikroorganismen im todten Gewebe fortentwiekelt haben. 

Von Wichtigkeit war es ferner, zu untersuchen~ ob die Giftproduction 
sich nicht in bestimmten Organen localisirt, namentlich in den Speichel- 
drfisen und in dem Nervensystem. Nach einigen diesbezfiglichen Expcri- 
menten kSnnen wir behaupten, dass weder das Gewebe der Speichel- 
drfisen noch die haupts~chlich affieirten Thefle dis Centralnervensystems 
irgendwelche toxisehe Wirkung bei den mi t  schwacben  Dosen be- 
hande l t en  K a n i n c h e n  hervorrufen .  

Schtiesslich bleibt nut noch eine engere Localisirung der sp~ifischen 
Mikroorganismen zu vermuten und deshalb festzustellen, ob sie sich nicht 
im Bereich der Injectionsstelle selbst vermehren, z. B. im Unterhautzell- 
gewebe nach subcutaner Injection oder im Intestinaltractus nach Ver- 
ffitterung. Man kennt doch mehrere Bakterienarten, die des Tetanus, 
der Diphtherie~ der Cholera, welche so zu sagen nu r  in den ~iussersten 
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Grenzen der Oekonomie, auf der Oberfliiche der cavit~iren Schleimh~ute, 
leben und im Blur sowie in den parenchymat5sen 0rganen sehnell zu 
Grunde gehen. Wie aus der ausserordentlieh grossen Activitiit des 
Sehinkengiftes hervorgeht, w~rde eine sehr geringe, unmerkliche Vegeta- 
tion der inoculirten Mikroorganismen genfigen, tun sohnell die tSdtlichen 
Symptome hervorzurufen. Es scheint jedoeh weder im Subeutangewebe 
noch im Peritoneum eine merkliche Giftproduction stattzufinden. Nach 
Einspritzungen yon mittleren Dosen beim Kaninchen und Meersehweinehen 
wurde das Unterhautzellgewebe exeidirt, das Peritoneum mit Bouillon 
ausgewaschen 4, 6, 8 und 10 Stunden nach der Injection. Die Meer- 
sehweinchen, welchen man die Bouillon injicirte oder denen man die exi- 
cidirten Stficke unter die Haut einffihrte, blieben alle gesund, nur eins ging 
nach 17 Tagen cachetiseh zu Grunde. 

Man konnte doch wohl die Vermuthung hegen, dass wenigstens der 
Darm einen gfinstigen Niihrboden ffir die Entwickelung der giftigen 
Schinkenbakterien abgeben wfirde. -- Um so mehr, als der Intestinaltractus 
ffir zahlreiche Saprophytenarten, unter denen die Ana~roben nieht fehlen, 
ein angepasstes Medium bildet, auf dem sie sieh, geschfitzt gegeu die ab- 
wehrenden Momente der lebendigen Gewebe und KSrpersfifte, nach Willkiir 
verbreiten kSnnen. Durch den Versuch erwies sich diese Hypothese als 
hini~hllig. 

Ein w~sseriger Schinkenextract, welcher 10 Monate lung der Luft 
ausgesetzt war, zeigte sich ohne jede Wirkung, auch nach Einverleibung 
sehr grosser Dosen. Niehtsdestoweniger erhielten wir nach Zusatz einiger 
Tropfen dieses Extractes zu gekochtem sterilisirten Fleisch ein sehr 
toxisches Product, in welchem es yon den. ursprfinglichen ana~roben 
Bacillen wimmelte. Ausserdem wurde der Inhalt des Dfinndarms und 
Coeoums eines Meerschweinchens, dem man 5 cm frische Maceration ein- 
gegeben hatte und das nach 24 Stunden starb, mit 10 r Bouillon ge- 
mischt. Diese Mischung wurde Mfiusen ohne Erfolg verfiittert. 

Alle unse re  E x p e r i m e n t e  b e r e c h t i g e n  uns demnach  zu dem 
Schlusse :  es b i l d e t  s ich kein Gif t  im l e b e n d e n  Thiere;  die 
Mikroorganismen, welche der Schinken enthi~lt und welche demselben das 
Gift iibermitteln, vermehren sich weder im Darm, noch in den Geweben. 
Es sind wahre Saprophyten, welche wie die grossen giftigen Pilze dutch 
das in ihrem Protoplasma und in den todten Substraten, auf welchen sie 
sich entwiokelt haben, enthaltene toxische Princip Vergiftungserscheinungen 
hervorrufen. 

Diese Ergebnisse d e r m i t  dem Schinken gemachten Versuche sind 
meln'mals controlirt worden dutch Experimente, welche wir in derselben 
Weise mit Culturen des ana~roben Bacillus angestelit haben, und deren 
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Resultate am Schluss dieser Arbeit erwiihnt werden. Nut wollen wir hier 
nooh angeben, dass das Fehlen jeder Giftbildung im lebenden Organismus 
sieh auch voraussehen liess dutch das Vorhandensein yon sehr wenig zahl- 
reiohen speeifischen Bakterien in den Organen der Thiere, die mit dem 
Schinken behandelt waren, wie aus den histologischen Untersuchungen 
und aus den Culturversuchen hervorgeht. 

Warum die widerstandsf~higen und zahllosen Mikroorganismen, die 
in das Blur, die Gewebe und auch in die Verdauungswege eingeffihrt sind, 
daselbst nicht eine ansehnliehe Menge des so wirksamen, in dem Schinken 
enthaltenen Toxins prodaciren, wollen wir noeh zu erkliiren versuehen. 
Entweder handelt es sich um eine Bakterienart, die sich dem ThierkSrper 
nieht anpassen kann, oder der lebende Organismus verffigt fiber Abwehr- 
mittel, die dieselben alsbald zu vernichten im Stande sind. Die Richtig- 
keit dieser Hypothesen kSnnte nut mit Hfilfe der Culturen des Mikro- 
organismus, welehem das verd~iehtige Fleisch seine toxisehe Wirkung ver- 
dankt, festgestellt werden. 

Die Uebereinstimmung der im Thierexperiment zu Tage getretenen 
pathologisehen Erscheinungen mit dem Krankheitsbild zu Ellezelles scheint 
uns so einleuehtend, dass es schwer sein wiirde, ihre gemeinschaftliehe 
Aetiologie zu leugnen. Die Aehnlichkeit besteht nicht nur bezfiglieh der 
eigenartigen Symptomatologie, sonderu ist auch in den anatomisehen Ver- 
~inderungen begrfindet. 

Der Obductionsbefund bei den Thieren ist im Wesentlichen derselbe 
wie bei den menschlichen Leiehen. Die makroskopischen Verfinderungen 
sind weder eharakteristisch, noch im Stande die ernsten Erscheinungen 
sowie die Ursaehe des schnellen Todes zu erklfiren. 

Eine genaue, h i s to logische  U n t e r s u c h u n g  der Organe  konnte 
uns naheren Aufsehluss fiber die Ver~nderungen geben. Wir fassen hier nur 
die haupts~ehlichen Resultate dieser Untersuehung zusammen und werden 
spiiter nochmals darauf zurfiekkommen. Der hyperamisehe Zustar/d der 
versehiedenen Organe scheint primiirer Art und durch eine Alteration der 
Gef~sswiinde bedingt zu sein. Die Endothelien bieten die bei toxischen 
oder infeetiSsen Erkrankungen so haufigen granulirt-fettigen Degenera- 
tionen u. s.w. Sie kommen in allen Geweben vor. Mikroskopische diffuse 
Hfimorrhagien sind im Darm, Magen, Leber, Nieren, Lungen, Muskeln 
und Centralnervensystem stets aufgefunden worden. In den nervSsen 
Elementen localisiren sie sieh oft in gewissen Gebieten ~es Rfickenmarkes 
(Katzen, Kaninchen, Affen) und fehlen nur selten in Medulla oblongata 
und Protuberanz." Obwohl diese Geffissverletzungen theils w~ihrend des 
asphyctischen Stadiums entstehen und mechanisehe StSrungen hervorrufen, 
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lassen sich dieselben doch nicht genfigend dutch die Athmungs- und 
Circulationsl~hmung erklhren. Uebrigens sind sie bei den im Anfangs- 
stadium tier Intoxication get5dteten Thieren beobachtet worden und zeigten 
in den untersuehten FMlen~alle Grade, alle Uebergange, welche ihre 
Entstehung stufenweise verfolgen liessen. 

Im Anschluss an diese hyper~misehen Yer~nderungen der Bauch- 
und Brustorgane treten h~ufig entziindhehe Infiltrationen auf. Die inter- 
stitielle Hepatitis, deren Vorhandensein Souchay und wir nach Vergiftung 
beim Mensohen constati~ten, ist h~ufig bei unseren Thieren beobaehtet 
worden. Leukocytfire Einwanderung im Bronchieen-, Lungen-, Darm- und 
Muskelgewebe wurde aueh beobaehtet. In den Magenwandungen, beson- 
ders naeh Verffitterung, sind entziindliche bis nekrotische Herde mehr- 
reals aufgetreten. Selbst nach einer Erkrankungsdauer yon nut 24 Stunden 
wird fettige Degeneration der Leber, der Nieren, des Myocards gefunden. 

Die submaxillaren Speieheldriisen bei Katze, Meerschweinchen u. s. w. 
zeigen ebenfalls Hypefftmie und einen eigenartigen mucSsen Degenerations- 
zustand der seeretorischen Zellen, der uns bemerkenswerth scheint. 

Endlich beobachtet man im Centralnervensystem, in den Vorder- 
hSrnern und in den Bulb~rkernen u. s. w. gewisse Veranderungen der 
motorisehen Nervenzellen, welche wir besonders noch hervorheben mSehten. 

Alle diese Lfisionen sind jedenfalls toxischen Ursprungs, denn die 
gewShnlichen Methoden der Bakterienfiirbung haben keine Mikroorganismen 
finden lassen. 

in einer vorlaufigen Mittheilung haben wir die Analogie zwischen 
der experimentellen Intoxication, den klinischen Erseheinungen zu Ellezelles 
und dem Botuhsmus im Allgemeinen hervorgehoben. Es sei uns erlaubt 
einige unserer Sehlfisse hier zu wiederholen. ,,Die Erscheinungen, welehe 
bei der Katze auftreten, sind derart, dass man sie mit Recht den patho- 
gnomisehen Symptomen des Botuhsmus parallel stellen kann. Sie sind: 
betr~iehtliche und andauernde Mydriasis, Aenderung der Pharyngeal- und 
Bronchialsecretion, verschiedene partielle Paresen, welche sieh unter 
anderem bemerkbar maehen dutch Prolaps der Zunge, Aphonie, Aphagie, 
croupartigen Husten, Retention des Harns, der Galle u. s.w. In zweiter 
Linie kommt die Taube. Ausser der Parese tier Fliigel zeigt sie andere 
interessante L~hmungserscheinungen, wie Ptosis, Ungleichheit der Pu- 
pillen u. s.w. Die Kaninchen und Meerschweinehen, wie die Affen, sind 
ebenfalls sehr empfindheh. Diese Thiere, per os vergiftet, zeigen ausge- 
sproehene paretische StSmngen" (61). 

Kurz, bei empfindlichen Thierarten beobachtet man ein Erkrankungs- 
bild, den botulinischen Symptomencomplex sehr g~hnheh und bestehend in 
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StSrungen der Secretionsapparate und Paresen, die hauptsachlich Muskel- 
gruppen betreffen, deren Nerven ihre Ursprungskerne in M. oblongata 
und Pons haben: N. oculo-motorius communis u. ext., N. facialis, hi. glosso- 
pharyngeus, N. vagus, 1~ T. hypoglossus u. s.w. Wenn die Wirkung des 
Ellezelles'schen Sehinkens in einzelnen seiner Erscheinungen bei gewissen 
Thieren yon der beim Menschen abweicht, so geniigen doch die Versohieden- 
heiten des anatomischen Substrates, um sie verstf~ndlich zu maehen. 

Wir glauben also mit Recht behaupten zu kSnnen, class die Em- 
pfanglichkeit verschiedener Thierarten ffir den Botulismus nicht mehr zu 
bestreiten ist. 

Wir haben keine Versuehe gemacht, um das ac t ive  P r i n c i p  des 
Sohinkens  zu extrahiren. Es geniigte fiir unseren Zweck, einige seiner 
hauptsachliehsten Eigenschaften festzustellen undes den gewShnlichen Me- 
thoden des PtomaYnnachweises zu unterziehen. 

Ebenso wie mehrere Toxine, das Tetanustoxin und das Diphtheric- 
toxin u. s. w., ist das Schinkengift ziemlich unbestandig und verliert 
allm~hlich seine Toxicitat, wenn es der Luft und Lieht ausgesetzt ist. Der 
wasserige Extract, in zugeschmolzenen RShren und im Dunkeln aufbe- 
wahrt, beh~tlt dagegen seine volle Wirkung noch nach 10 Monaten. Selbst 
nach 8 Monaten tSdtete die minimale Dose in 24 bis 36 Stunden die 
Kaninehen (0-001 ~cm). Das Fleisch scheint noch besser seine toxischen 
Eigenschaften zu bewahren. Kleine Stfickehen, ohne besondere u 
massregeln in einer mit Watte verstopften Tube aufbewahrt, sind 17 
Monate naeh den Ellezelles'schen Unf~illen untersucht worden. Ein 
stecknadelkopfgrosses Stfick unter die Haut gebracht, tSdtete Kaninchen 
nach 2 bis 3 Tagen. 

HSheren Temperaturen gegenfiber scheint das Gift wenig widerstands- 
fahig. Die Giftigkeit eines filtrirten wfisserigen Extractes hat schon nach 3 
Stunden Einwirkung einer Temperatur yon 58 o bedeutend eingebfisst. Gegen 
70 0 w~hrend einer Stunde erw~rmt, tSdtet der Extract nur bei sehr 
starken Dosen. Eine Temperatur yon 80 o macht ihn fast unwirksam nach 
einer halben Stunde. Es bedarf einer Dosis von 10 ~162 beim Kaninchen 
um Erscheinungen hervorzurufen. Die Thiere verendeten nach mehreren 
Wochen im Cachexie. Dies Filtrat verliert bei 100 ~ jede Wirkung in 
sehr kurzer Zeit. Kleine Stiickchen Schinkens in kochendes Wasser gelegt 
and nach 5, 10, 15 Minuten herausgenommen, wurde M~iusen eingeimpft, 
aber riefen nicht die geringste StSrung hervor. 

Wenn der Ellezelles"sche Schinken vor dem Genuss gekocht oder 
gebraten worden ware, anstatt roh gegessen zu werden, wfirden auch keine 
Erkrankungsffdle aufgetreten sein. 

Zeitschr. f. Hygiene. XXVI, 3 
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Schnelle Austrocknung bei 370 ~inderte niohts an der Wirkung des 
filtrirten Fleischextractes, sein trockener Rfickstand bewahrte Monate 
hindurch seine Toxicit~t. 

Das Gift scheint nur ziemlich langsam zu dialysiren. Wenigstens 
hat die Membran nach 18 his 20 Stunden erst genfigend yon dem giftigen 
Stoffe in 100 corn destillirtes Wasser durchgelassen, um bei Dosen yon 
5 ecru Kaninchen in 2 Tagen zu tSdten. 

Der Verfaulung widersteht das active Princip des Schinkens jedenfalls 
gut. Filtrirter Extract vermischt mit Koth, verdorbenem Blute, Urin in 
ammoniakaler Zersetzung und 4 Tage nachher auf Porzellan filtrirt, hatte 
bei Dosen yon 1, 0.1 und 0.01 o~m noch eine intensive Wirkung. B. 
p rod ig iosus ,  B. p ro teus  l ique fac iens ,  B. f l uo re scens  pu t r idus ,  
B. c oli wurde in ein frisches Filtrat ausges~t und nach achttfigiger 
Cultur Kaninchen eingespritzt. Die Thiere sind alle frfiher oder sp~iter 
gestorben. 

So wenig ver~inderlich der wirksame Stoff des Schinkens in S~iure- 
15sung erscheint, um so unbestandiger ist er in alkalischer. 

10 c~ Fleischmaceration wurde filtrirt und 1 bis 3 procent. Wein- 
s~ure, Milchs~ure, 1 bis 0.5 pro mill. Salzs~iure zugegebem Nach 
24 Stunden bei 35 o hatten die Mischungen noch ihre volle Wirkung behalten 
und tSdteten wie vorher bei 0.001 cc~ pro Kilo Kaninchen. 

Dagegen konnte yon demselben Filtrat, dem man zu gleichen Theilen 
eine 0.5,  I u n d  3 prozent. Natronl5sung zuffigte, nach 24 Stunden 
eine 50 bis 100fach tSdtliche Dosis Kaninchen ohne ernstere Folgen 
injicirt werden. Die Alkalisation wirkt sozusagen augenblicklich, schon 
nach 5 bis 10 Minuten ist die Giftigkeit aufgehoben. Da das Gift 
vielleicht nur in Gegenwart yon S~uren seine Wirkung ausfibt, haben wit 
nach Alkalisation noch das Filtrat neutralisirt oder einen Siiurefiberschuss 
yon 1 bis 0.5 Procent gegeben. Auch sehr starke Dosen yon I b i s  5 co~ 
blieben ganz wirkungslos. 

Von tier Hypothese ausgehend, dass das toxische Agens eine Ptomain- 
base sein kSnnte~ haben wit eine Reihe yon Reagentien, welche diese 
Basen 15sen oder ffillen, durchprobirt. Es is t  nicht merklich 15slich fin 
Chloroform, Aether, Benzol oder Amylalkohol~ weder naeh Ans~uerung 
noch nach leiehter Alkalisirung des Filtrates. Die ausgeschiittelten Fliissig- 
keiten behielten ihre voile Wirksamkeit. Zufiigung yon Goldchlorid, 
Platinchlorid, Sublimat bis 1 Proeent vernichtet das Gift vollst~ndig. Im 
Gegenthefl, die durch Alkohol, Tannin, Schwefelshureammoniak erhaltenen 
Niederschl~ge sind sehr activ. 

Kurz das Princip, welchem der Ellezelles'sche Schinken seine Giftig- 
keit verdankt, besitzt im Allgemeinen die Eigenschaften der noch nicht 
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weiter chemisch definirten Substanzen, welehe unter dem Namen yon 
Toxinen bekannt sind. Ebenso wie das Diphtherietoxin, das Tetanus- 
toxin verliert es unter dem Einfluss wenig hSherer Temperaturen, yon 
zerstreutem Tageslicht und Luftsauerstoff seine Wirksamkeit; es ist wie 
diese Toxine fast unlSslich in Amylalkohol, Aether, Chloroform u.s,w. 
Ferner ist es den Alkatien gegenfiber besonders empfindlich, in geringerem 
Grade den S~iuren gegenfiber. Durch Alkohol, Tannin, Neutralsalze u. s. w. 
wird es gef~illt. Die LSsungs- und :F~llungsmittel, welche gewShnlich zur 
Extraction der Ptomaine dienen, geben hSchstens eine sehr kleine Aus- 
beute an toxischen Producten. 

Obwohl das Fleisch des zweiten Schinkens, trotz des vorgeschrittenen 
Fiiulnisszustandes keine Erkrankungen hervorgerufen hatte, haben wir 
nichtsdestoweniger seine Wirkung beim Thier untersucht. Es war nicht 
ohne Interessse, experimentell seine Unsch~idlichkeit zu dem~mstriren, da 
es augenscheinlich doch unter denselben Bedingungen wie der giftige 
Schinken gesahen und conservirt worden war. Aus den verfaulten 
Theilen, sowie aus den mehr oder weniger gesunden Theilen wurde in 
derselben Weise wie aus dem anderen Schinken eine wasserige Mace- 
ration bereitet. Ferner wurde das Fleisch als solches zu essen gegeben. 
MSusen, Ratten konnten m~hrere Tage Bach einander grosse Quantit~ten 
verffittert werden; nur eine weisse Maus starb ohne nennenswerthe Lii- 
sionen, s~mmtliche anderen blieben gesund. Bei Aufnahme yore Magen 
aus war die Maceration bei Dosen yon 10 bis 40 o~m ganz wirkungslos 
auf Meerschweinchen und Kaninchen. Bei subeutaner Injection starben 
einige M~use und Ratten; Meerschweinchen  und K a n i n c h e n  zeig- 
ten keine Spur yon E r k r a n k u n g ,  Katzen  e rh ie l t en  5 bis 10r176 
ohne jeg l iche  Wirkung.  

Die relative Ungiftigkeit des faulen Sr das Fehlen jeder 
specifischen Wirkung bei so empfindlichen Thieren wie Kaninchen, das 
totale Ausbleiben botulinischer Erscheinungen bei den verendeten Thieren 
beweist deutlich, dass dieses Fleisch fiberhaupt keine Spuren des im ver- 
dfichtigen Schinken so reichlich vorhandenen Giftes enthiilt. Unwahr- 
scheinlich ist es, dass durch den nach dem PSkeln aufgetretenen Ffiul- 
nissprocess das Gift zerstSrt worden sei. Wit sind deshalb genSthigt 
anzunehmen, dass die zwei Schinken desselben Schweines, obwohl sie zu- 
sammen in demselben Fass eingesalzen wurden, doch nicht dieselben 
Ver~nderungen erlitten haben. 

Um ihre so verschiedene Wirkung auf Menschen und Thiere er- 
kliiren zu kSnnen, giebt es nur eine einzige plausible Hypothese. Der 
giftige Schinken befand sich auf dem Boden des Gefiisses in einem wahr- 

3" 
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scheinlieh zu wenig concentrirten Salzwasser; der zweite, darfiber liegende 
und yon ersterem nut durch eine Sehicht Speckstficke getrennt, war voll- 
st~ndig ausserhalb der Lake. Fi i r  den e r s t en  Sch inken  a l le in  
w a r e n  also B e d i n g u n g e n  vorhanden~ welche die E n t w i c k e l u n g  
der  Anae roben  g e s t a t t e n ;  auch  er a l le in  e n t h i e l t  zahlre iche 
] t l ik roorganismen,  die nu t  bei L u f t a b s c h l u s s  gedeihen. 

Aus den Versuohen~ welche bei den Thieren mittelst des verdfieh- 
tigen Nahrungsmittels yon Ellezelles angestellt wurden, kSnnen folgende 
Schlfisse gezogen werden: 

0 
1. Der  Sch inken ,  der  am 14. D e c e m b e r  1895 durch  die Mit- 

g l i e d e r  des Mus ikvere ines  genossen  wurde,  en th ie l t  eine 15s- 
l iche ~us se r s t  g i f t ige  Substanz~ die bei ve r sch iedenen  Thier-  
a r t en ,  durch  Aufnahme  veto Magen aus sowie d u t c h  s u b c u t a n e  
I n j e c t i o n  u . s .w ,  c h a r a k t e r i s t i s c h e  E r s e h e i n u n g e n  he rvor ru f t ,  
d e r e n  A e h n l i c h k e i t  mit  dem B o t u l i s m u s  n ich t  zu l eugnen  ist. 

2. Die d u r c h  den F l e i s c h g e n u s s  e rzeug ten  StSrungen 
sche inen  aussch l i e s s l i ch  ec togene r  N a t u r  und dureh  das im 
Schinken  p rh fo rmi r t e  Gif t  bed ing t  zu sein. 

Der  Ha rn  yon zwei schwer  e r k r a n k t e n  P e r s o n e n  war  wir- 
kungs los  bei K a n i n c h e n  u . s .w. ;  f e rne r  f eh l t en  jeg l iche  speci- 
f ische E r s c h e i n u n g e n  bei den Th ie ren ,  welchen  man hohe 
Dosen w~sser iger  Ex t r ac t e  tier e inze lnen  Organe  eines der V e r -  
s t o r b e n e n  ve rab re i ch t e .  

Weder  nach A u f n a h m e  des S c h i n k e n e x t r a c t e s  veto Magen 
aus,  noch  bei E in f f ih rung  ins Blut~ Per i toneum~ u n t e r  die 
H a u t  u . s .w ,  konn te  man in den th i e r i schen  0 r g a n e n  (Leber .  
Nieren ,  Spe iche ld r i i sen ,  N e r v e n s y s t e m  u.s .w.)  eine wei tere  
P r o d u c t i o n  yon g i f t igen  Stoffen fes t s te l len .  

3. Das S e h i n k e n g i f t  is t  yon den F ~ u l n i s s p r o d u c t e n ,  welehe  
in e inem der Seh inken  vo rhanden  waren~ ganz und gar ver-  
sch ieden .  Das ve r f au l t e  F le i sch  is t  f ibr igens  veto Menschen 
und yon Th ie ren  ohne grSssere  S tS rung  genossen  worden.  

4. Dureh  seine sehr  c h a r a k t e r i s t i s c h e  Wi rkung ,  seine sehr 
hohe Toxici t~t ,  seine ge r inge  Res is tenz  gegenW~irme, Lich t  u.s.w.. 
seine Z e r s e t z b a r k e i t  durch  Alka l i en  und manche  R e a g e n t i e n  
s t e h t  d ieses  Gif t  den B a k t e r i e n t o x i n e n  sehr nahe. 

H S c h s t  w a h r s c h e i n l i c h  ist es im Schinken,  wiihrend der 
E insa lzungsze i t~  du tch  a n a e r o b e  W u c h e r u n g  gewisser  speci-  
f i s che r  M i k r o o r g a n i s m e n  en ts tanden .  
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III. 

Ffir unsere bakteriologischen Untersuohungen hatten wir zur Ver- 
ffigung die Reste der zwei Schinken, Harnproben yon zwei Kranken, 
mehrere Organe einer obducirten Leiche und endlich eine grosse Zahl 
verendeter Thiere, welche mit dem verdachtigen Schinken geimpft waren. 

A~robe P l a t t e n c u l t u r e n  des giftigen Schinkens wurden wieder- 
holentlich mit bald aus der Tiefe, bald yon der Oberfltiehe, bald in der 
N~he des Knochens entnommenen Gewebsstficken angelegt. Die auf diese 
Weise isolirten Mikroorganismen waren stets wenig zahlreich und gehSrten 
alle zu den gewShnlichsten Arten. Ein weisser Micrococous, welchen man 
mit dem M. t e t r a g e n u s  Gaffky identificiren mSchte, war der einzig 
constante. Vom M. t e t r a g e n u s  unterschied er sich jedoch duroh seine 
tiusserst geringe pathogene Wirkung und durch eine leichte Verfltissigung 
der Gelatine. 

Anaerobe  Cul tu ren  wurden nach der Botkin ' schen Methode an- 
gestellt unter der Ftirsorge, dass man reichlich mittels des ausgezeich- 
neten Apparates yon L. de Kon inck  (62) entwickelten Wasserstoff durch- 
strSmen liess. Auf Gelatine mit 2 proc. Traubenzucker erschienen nach 
achtttigiger Cultur zahlreiche Colonieen, alle tiefliegend, verflfissigend und 
zu verschiedenen Typen gehSrend. Die einen waren klein, kreisrund, 
ziemlich durchsichtig und merkwfirdiger Weise aus KSrnern, welche sich 
fortwiihrend wie in einem langsamen Strom an der Peripherie der Colonic 
bewegten, zusammengesetzt. Die anderen waren mehr ausgestreckt, his 
2 ~"~ gross, mit sternfSrmig, cocardenartig eingeschnittenen R~ndern u. s. w. 
oder kleinen Luftbltischen gleich, mit granulirten Massen im Centrum. 
Neben diesen Colonieen, welche alle aus grossen, mit abgerundeten Enden~ 
5fters birnfSrmigen oder elostridiumartigen Bacillen gebildet waren, zeigten 
sich noeh zahlreiche sehr kleine, nur unter dem Mikroskop sichtbare, 
total runde, mit gtatten Rfindern, dunkelbraun gef~rbte und grobkSrnige 
Colonieen. Dieselben bestehen aus tetradentihnlichen Kokken. 

Diese anaeroben Culturversuche wurden oft mit frischen wtisserigen 
Aufgfissen des Schinkens, oder mit auf 58 ~ 700 erw~rmten, oder mit 
Carbolstiure, Chloroform behandelten Extracten wiederholt. Ferner wurden 
Plattea mit Fieischstficken, die verschiedenen Stellen des Schiukens ent- 
nommen waren, bes~t. Endlich machten wir Plattenculturen mit steri- 
hsirtem Schweinefleisch, dem Partikelchen yon dem verdtichtigen Schinken 
oder seiner Maceration zugeffigt waren. Der N~hrboden wurde variirt, 
unter Anderem wurde start Glucose ameisensaures Natron u. s. w. genommen. 
Auf allen Ni~hrboden erhielten wir bei allen Versuchen fast immer, mehr 
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oder weniger zahlreich~ die grobkSrnigen, beweglichen Colonieen, die aus 
den oben beschriebenen grossen Bacillen bestanden. Je nach dem Alter 
tier Cultur befanden sich daneben mehr ausgebreitete, eingebuchtete Colo- 
nieen. Letztere stellen nur ein weiter fortgeschrittenes Entwickelungs- 
stadium der beweglichen Colonieen dar, wie es dutch die Reinculturen 
best~tigt wurde. Die Tetradencolonieen fehlten selten. Von Zeit zu 
Zeit fanden sich noch nebenbei einige Colonieen gewShnlicher Bakterien, 
wie B. coli. 

Um ann~hernd die Zahl der verschiedenen Mikroorganismen in einem 
bestimmten Quantum des Schinkens oder der Maceration abzusch~tzen, 
warden kleine Stfickchen Muskelfleisch und Speck gewogen und nach Ver- 
impfung in Zuckergelatine zu Platten gegossen. In einem u wurden 
ungeffahr 250 Colonieen des ana~roben Bacillus in 0.1 grin Speck gefunden, 
,whhrend das Muskelflr 49 000 Colonieen enthielt. Der w~sserige Extract 
zeigte einen besonderen Reichthum an diesen Mikroorganismen: 1 ~m ergab 
im Durchschnitt ] bis 3 000000 Colonieen. Derselbe Extract wies 1 bis 
5000 Colonieen yon A~roben auf. Diese stehen also im Verh~ltniss zu 
den Ana~roben wie 1:2000 bis 1000. Zwei yon sechs mit Muskelfleisch 
beschickte Culturen blieben total steril oder wiesen nur Tetradencolonieen 
auf. Auch in drei Speokproben wurden die ana~roben Bacillen vermisst, 
zweimal dagegen gelang es, dieselben aus dem Speck zu zfichten, aber sie 
waren stets sehr sp~rlich vorhanden (30 bis 40 Colonieen) im u 
des zahlreichen Vorkommens in gewissen Theilen der Muskelsubstanz. 
Endlieh bei Zfichtung yon sehr grossen Massen Knochenmark des ver- 
d~chtigen Schinkens blieben alle ana~roben wie a~roben Plattenculturen 
stets steril. 

Aus den bakteriologischen Untersuchungen des giffigen Schinkens 
kSnnen wir also schliessen: dass dieses Fle isch  du tch  die Sporen 
eines gr5sseren  ana~roben Baci l lus  in f i c i r t  ist; - -  dass diese 
Mik roo rgan i smen  sehr unrege lm~ss ig  in der Masse ve r the i l t  
s ind,  so dass sie an m e h r e r e n  Ste l len  des Muskel f le isches  und 
Speckes to ta l  fehlen; - -  nur  sehr sel ten im Speck vorkommen 
und im K n o c h e n m a r k  gar n ich t  vo rhanden  s i n d ; -  endlich dass 
c o n s t a n t  neben diesem deut l ich  f iberwiegenden anaeroben  Ba- 
c i l lus  nur  ein dem M. t e t r a g e n u s  hhn l icher  Coccus vorkommt.  

Der beim Genuss unschiidliche Schinken enth~lt den in dem giftigen 
Fleische so zahlreich vorhandenen ana~roben Bacillus nicht. In den der 
F~ulniss anheimgefallenen Stellen finden sich zahllose aerobe F~ulniss- 
erreger, wie B. proteus ,  B. coli u. s.w. Die normal aussehenden Theile 
des Schinkens sind vollkommen keimfrei, im Gegensatz zu dem augen- 
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scheinlich normalen Fleisch des verd~chtigen Sahinkens, welcher stellen- 
weise yon sehr zahlreichen anaeroben Bakterien durchwuchert war. 

Bei der bakteriologischen Untersuchung des Harns yon zwei Kranken 
wurden diese Mikroorganismen nicht aufgefunden. 

Die aeroben Platten der menschlichen Organe, ~Nieren, Leber, 
Milz u. s. w. wiesen zahllose Colonieen des typischen B. coli und spSr- 
liche milchfarbige Sarcine- und Tetradencolonieen auf. Die anaerobe 
Cultur, leider 12 Tage nach dem Tode angestellt, zeigte dieselben Arten, 
nur auf den P l a t t e n  der Milz fanden  sich ungef~hr  40 grob-  
k5rnige,  bewegliche Colonieen, aus einem gr0ssen Baci l lus  
bes tehend,  welcher in jeder  H i n s i c h t  mi t  dem des g i f t igen  
Schinkens  ident isch ist. Magen- und D i c k d a r m i n h a l t  e rgaben  
ebenfa l l s  sehr spiirliche Colonieen dieser Art. Weisse M~use 
und Ratten mit menschlichen Organen gefiittert, starben bald darauf; 
subcutane Einspritzung war ebenfalls tSdtlich bei diesen Thieren inner- 
halb einiger Stunden. Dagegen blieben Kaninchen und Katzen am 
Leben nach Injection hSherer Desert. Aerobe Culturen der Organe ver- 

storbener Thiere waren mit zahlreichen Colonieen des B. coli und 
sp~irlichen weissen Sarcine- und Mikrokokken-Colonieen besetzt. Anaerobe 
Culturen blieben meistens steril oder zeigten nut gewShnliche Arten. 
Wir glauben also schliessen zu kSnnen, dass der Ted der mit Organen 
eines in Ellezelles verstorbenen Kranken geimpften Thiere nur dutch die 
Culturproducte des B. coli verursacht ist. 

In den mit Leber, Milz, Niere, Blut u. s. w. von mit Schinken 
geimpften Thieren gemachten Ausstrichpr~paraten waren niemals Mikro- 
organismen zu entdecken. In den Exsudaten, im Subcutangewebe'fehlten 
sie gewShnlich nach Einspritzung der Maceration beim Kaninchen, Meer- 
schweinchen, M~usen, sowic im Eiter bei der Katze. HSchstens waren 
in den Pr~paraten seltene Sporen und mehr oder weniger Mikrokokken 
und Tedraden zu sehen. 

Diese mikroskopischen Untersuchungen, welehe sehr oft und zu ver- 
schiedenen Zeiten nach der Inoculation wiederholt wurden, machen es 
unwahrseheinlieh, dass der anaerobe Schinkenbaeillus sieh local oder in 
den entfernten Organen merklich vermehrt hat. Die mit den Exsudaten, 
Blut, Organen, den frischen Leichen entnommen, angelegten Culturen 
best~tigen ebenfalls diese Ergebnisse. In den iiberwiegend meisten Ver- 
suchen blieben die aeroben wie die anaeroben Platten fast keimfrei oder 
es entwickelten sich nut gewShnliche Arten, wie Bact.  coli u. s. w. 
Jedoch zeigte eine Anzahl yon Platten, besonders die mit Eiter, Exsu- 
daten angelegten, ziemlich zahlreiche Colonieen des M. te t ragenus .  
Die Aussaat yon mehreren Cubikcent~metern Blut, grossen Stricken 
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Leber, ganzer Milz u. s. w., welche w~hrend 18 Stunden im Brfit- 
kasten verweflt hatten, oder der Leiche erst 24 Stunden naeh dem Tode 
entnommen worden, bot bei ana~rober Zfichtung mehr oder weniger ver- 
diiohtige Colonieen. 

Von den zwei Bakterienarten, die man bei der Schinkenvergiftung 
des Menschen und der Thiere in Betraeht ziehen kSnnte, scheint die dem 
M. t e t r a g e n u s  iihnliehe nur eine untergeofdncte Rolle zu spielen. 
Duroh sein VerfliissigungsvermSgen auf Gelatine, welch letzteres sehr 
wenig ausgesprochen ist und oft ganz fehlt, dutch seine geringe Virulenz 
ffir Mause, Meersehweinohen unterseheidet sie sich bestimmt yon dem 
typisoheu M. t e t r agenus .  Jedenfalls sind seine Culturen durch Auf- 
nahme vom Magen aus wirkungslos. Bei Katzen haben wit 10 bis 20 ~cm 
Bouillonoulturen unter die Haut gespritzt, ohne die geringsten charakte- 
ristisehen Symptome hervorzurufen. 

Der  anaerobe  Bac i l lus ,  gleiehviel  ob er aus dem Sohinken 
oder  aus tier Milz eines der  V e r s t o r b e n e n  oder aus den Or- 
g a n e n  der  g e i m p f t e n  Thie re  s t a m m t e ,  be s i t z t  s te ts  d iese lben  
m o r p h o l o g i s c h e n  Merkmale .  Er ist ungef~ihr 4 bis 9 u lang und 
0.9  bis 1.2 u diok, stellt ein gerades St~bohen mit etwas abgerundeten 
Enden dar und gleicht ziemlich den Milzbrand- und 0edembacillen 
(vgl. Taf. I, Fig. 3). Selten sind die St~behen nioht isolirt, bisweilen 
sind sie zu zweien oder in sehr kurzen Ffiden aneinander gereiht. Spindel- 
formen, clostridiumiihnliehe, sind gcwShnlioh auf den Platten und in den 
Agar-, Gelatineoulturen vorhandcn. Involutionsformen beobachtet man 
in den wenig zusagenden N~hrbSden. 

Sporenbildung tritt unter gewissen Bedingungen auf. Am Ende der 
Stabehen, nur selten in tier Mitre, entwiokeln sioh ovale, liingliehe KSrper, 
etwas dicker als die St~ibchen selbst, welohe der gewShnliehen F~rbung 
widerstehen (vgl. Taf. I, Figg. 4 u. 5). Temperatur, Zusammensetzung 
und Alkalescenz des N~hrbodens beeinflussen die Sporenbildung. Am 
eonstantesten tritt sie auf in Gelatineoulturen, welehe stark alkaliseh 
reagiren und denen man 2 Procent Traubenzucker zugesetzt hat. Ueber 
35 o bleibt die Sporulation fast immer aus. 

Der Bacillus ist nur sehwaoh beweglich und mit ziemlioh langen 
4 bis 8 wellenfSrmigen Geisseln ausgestattet, welohe mit der LSff ler ' -  
schen oder Bunge'sehen Methode zu f~rben uns nioht gelungen ist, 
wohl aber mit der yon uns angegebenen Sflbermethode (63). Er wider- 
steht der F~rbung nach Gram,  nur muss die Wirkung des Alkohols 
controlirt werden. 

Das Aussehen der jungen Colonieen in Zuckergelatine ist gewShnlich 
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so sehr eharakteristich, dass man sie von anderen verbreiteten Ana~roben 
unterseheiden kann. Die 4 bis 6 Tage alten Colonieen sind bei 40 bis 
60faeher VergrSsserung kreisrund, durchsiehtig, yon hellgelb-brauner 
Farbe und aus ziemlich groben liehtbrechenden KSrnern, welehe in con- 
tinuirlicher Bewegung besonders an der Peripherie stehen~ zusammen- 
gesetzt. Ringsherum befindet sich eine geringe Verilfissigungszone.- 
Spater werden sie fast undurchsichtig und lassen nur noch am Rande 
einen Saum beweglieher KSrner hindurehscheinen. Die Peripherie ist 
wie mit einer Reihe kurzer S't~chelehen besetzt, m In einem noch weiter 
vorgesehrittenen Stadium ~ndert sieh das Aussehen g~nzlich; die Colonie 
breitet sieh aus und erseheint in der Peripherie tief eingeschnitten und 
unregelm~ssig. Mehr oder weniger lange Ausl~iufer vom granulirten 
Centrum ausgehend, umgeben sie. Andere ~ihneln einer Cocarde, einer 
sternfSrmigen Blume. In weicher Gelatine ist die Form der Colonieen 
~iusserst abwechselnd. 

S t i c h c u l t u r e n  in Traubenzuckergelatine haben eigentlioh keine 
charakteristischen Merkmale. Zuerst erscheinen 2 bis 3 cm unter der 
Oberfl~iche, dem Stieh entlang, kleine weisse, runde Massen. Ist die 
Gelatine wenig fest, so strahlen bald diese Massen nach allen Richtungen 
hin aus. Ringsherum verflfissigt sieh .der Nhhrboden allmahlich. Eine 
starke Gasentwickelung tritt ein und in Folge dessen zerspringt die noeh 
festgebliebene Gelatine in unregelm~ssige Klumpen, welche in der RShre 
aufw~rts getrieben werden bis gegen den Wattepfropfen, und nicht selten 
zum Theil mit letzterem aus dem Reagensglas gesehleudert werden. 
Bleibt der N~hrboden fest und unzerrissen, so steigen allm~ihlieh die 
Gasblasen sowie die verflfissigte Gelatine empor und bilden an der Ober- 
fiche eine sch~umende Sehicht. Schliesslieh ist die ganze Masse der 
Gelatine veriifissigt; am Boden des RShrchens liegen nur gelblich-weisse, 
flockenartige Massen mit absolut klarer flfissiger Gelatine bedeekt, aus 
welcher w~ihrend Wochen grosse Gasblasen aufsteigen. 

In gewShnlicher Gelatine oder mit ameisensaurem Natron (0.5 Procent) 
ist die Entwickelung charakteristischer; einige Centimeter unter der Ober- 
fl~che, dem Impfstich entlang; bilden sich dendritische, verzweigte Vegeta- 
tionen, die Verflfissigung des N~hrbodens schreitet sehr langsam fort und 
die Gasbildung ist unbedeutend. 

Sticheulturen in Zuckeragar bieten nichts Besonderes. Die Gas- 
erzeugung ist sehr gross und in 24 bis 48 Stunden ist die ganze Masse 
in unregelm~issige Klumpen gespalten. 

Es ist kein widerlieher Geruch in Culturen auf Gelatine oder hgar 
nach woehenlanger Zfichtung zu beobachten, sondern ein stark durch- 
dringender Geruch yon Butters~ure. 
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In N~ihrb5den mit Saccharose, Lactose u. s. w. ist das Wachsthum 
immer sehr dfirftig und Gasbildung bleibt meistentheils ganz aus. Das- 
selbe Vcrhalten wird beobachtet in Gelatine, Agar u. s. w. ohue Trauben- 
zucker, falls diese NihrbSden dutch Zusatz yon Lakmus, Natriumindigo- 
schwefels~iure fiir anaerobe Zfichtung pr~parirt sind. 

Trotz sorgfiltiger Zubereitung und hbschluss der Luft dutch Vacuum 
oder Wasserstoffdurchleitung ist kaum Waehsthum wahrnehmbar auf 
Kar to f f e ln  und schriig erstarrtem Traubenzuckeragar oder Gelatine. 

Glucos i r te  Boui l lon trfibt sich gleichmiissig und entwickelt eolossale 
Mengen Gas. Die Gaserzeugung hSrt nach 3 bis 4 Tagen bei 35 o auf 
und die Flfissigkeit klirt sich. Dagegen dauert sie bei 20 his 250 einige Wochen 
hindurch fort. Diese Culturen haben ebenfalls einen Buttersfiuregeruch. 

Die Milch gerinnt nicht, noch indert sich nach langer Zfichtung ihr 
Aussehen. Das Wachsthum selbst in alkalinisirter und aui's Sorgffiltigste 
yon Luft befreiter Milch bleibt stets spfirlieh. Wie sehon gesagt, ist der 
Geruch nie widerlich; er erinnert nieht an F~iulniss, selbst bei Fleisch- 
Culturen, peptonisirter Bouillon u. s. w. mit oder ohne Glucose. Der 
Geruch hat etwas S~uerliches, wie der der ranzigen Butter und ist dem 
des verd~chtigen Sehinkens ~hnlich. 

Die Zersetzungsproduete unseres Bacillus wurden bis jetzt noch nicht 
genau untersucht; eine orientirende Gasanalyse der producirten Gase er- 
gab H, CO s u. s. w. 

Damit die Cultur iippig fortschreitet und activ ist, muss ein gewisser 
Grad von Alkaleseens vorhanden sein. Nach vielen Vorversuchen sind 

N wit bei einer Alkalinitit yon 10 bis 15 c c m  der TS- LSsung Na~COa auf 

100 r162 des N~hrbodens stehen geblieben. Aber das Wachsthum verl~iuft 
noch reichlich in Gelatine, welche ffir 100 = 10 ~m normaler LSsung 
enth~lt. 

Wir versuchten den Bacillus in eiweissfreien NihrlSsungen zu zfichten. 
Die NfihrbSden yon P e t e r m a n n ,  Maasen,  Usch insky ,  P roskaue r  
und Beck zeigten keine Entwicklung. Wir nehmen somit an, dass unser 
Bacillus, ebenso wie Tetanus und andere pathogene Anaeroben, eompticirtere 
iNihrbSden ffir sein Wachsthum verlangt, als z. B. Diphtheric und 
Tuberculose. 

Der Schinkenmikroorganismus wichst bei ziemlieh weit auseinander 
gehenden Temperaturen: unter 18 o ist die Entwickelung langsam und 
beschrinkt; bei 20 ~ geht sic sehr tippig und schnell vor und wird ge- 
wShnhch eine 15 his 18 ~m dicke Schieht Gelatine in 8 Tagen ganz v~r- 
flfissigt. Das Optimum seheint zwischen 20 und 30 o zu liegen. In einem 
genau auf 38.50 regulirten Briitapparat, fand man noch in Zuckeragar 
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ziemlich zahlreiehe Colonieen, jedoch war das Wachsthum im Verh~iltniss 
zu dem bei 350 gering. Die feste Masse wurde nicht gesprengt; nach 24 
bis 36 Stunden hSrte die Entwickelung auf. Werden die RShren naeh- 
her auf 200 gebracht, so f'~ngt oft eine iippige Gaserzeugung an. Da- 
gegen ist es uns gewShnlich nicht gelungen bei 38.5 ~ ein wahrnehm- 
bares Waehsthum in der Traubenzuckerbouillon, nach Wasserstoffdurch- 
leitung u. s. w. zu bekommen, wenn die RShrchen  zugesehmolzen  
werden. Aus dem Briitapparat herausgenommen und auf die gewShnliche 
Temperatur gesetzt, zeigten sie schon nach 48 Stunden starke Triibung 
und Gaserzeugung. Einige Gl~ser jedoch triibten sich bei 38.5~ ein 
erkl~rlieher Grund fiir das Wachthum konnte nicht gefunden werden. 
Die bei 37 bis 38.50 ausgewachsenen Mikroorganismen haben eine anomale 
Gestalt angenommen und stellen sehr lange F~den dar mit unregelmfissigem 
kSrnigen Inhalt und bier und da Verdickungen. Sporen sind nicht vor- 
handen und die Culturen "mit diesen Involutionsformen sind wenig activ 
und verlieren ihre Lebensfahigkeit reeht bald. (Vgl. Taf. I i Fig. 6.) 

Man kann bei hSheren Temperaturen, selbst bei 38.5 o hoch, ziemlieh 
starke Entwickelung beobaehten in Glucosebouillon, wenn man nur Sorge 
tr~gt fiir den leichten Abfluss tier erzeugten Gase. Trotzdem nehmen 
die Bacillen die Fadenform an, und hSrt das Wachsthum nach wenigen 
Stunden auf. Aus d iesen  Versuchen  ]~sst sich e n t n e h m e n ,  dass 
die K S r p e r t e m p e r a t u r  der Warmb l i i t e r  fiir die no rma le  Ent -  
w icke lung  ungi ins t ig  ist ,  da schon yon 350 ab die T e m p e r a t u r  
als dysgenetisch zu b e t r a c h t e n  ist. 

Der Schinkenbacillus ist ein obligater Anaerobe und erfordert daher 
bei der Ziichtung besondere Sorgfalt. Aus dem flfissigen Nfihrboden muss 
man, um kr~ftige Culturen zu ziichten, die Luft fast vollst~ndig durch 
Vacuum oder ein indifferentes Gas austreiben. C02-Durchleitung ist 
nicht gestattet; sie hat eine antiseptisehe Wirkung und verhindert absolut 
das Wachsthum in Gelatine-, Agar-, BouillonrShrchen sowie auf Platten 
unter der Glocke. Nichts destoweniger kann die Entwickelung in den 
gewShnlichen festen N~ihrbSden wie Agar, Gelatine u. s. w. bei Zusatz 
yon 2 Procent Traubenzucker sehr iippig sein. Schweinefleiseh, zer- 
hackt und gekocht, nach Alkalisirung und Zusatz yon Glucose (1 Procent), 
l~epton .(1 Procent), NaC1 (1 Procent) und Gelatine (2 Proeent), bietet 
einen ausgezeichneten N~hrboden dar, dessen man sich ohne besondere Cau- 
telen fiir die Luftaustreibung bedienen kann, wenn man die noch kochende 
Fleischmasse mit zersehmolzenem Schmalz fibergiesst. 

Wie schon erwahnt, ist der Zusatz yon 2 Proeent Glucose in 
hohem Grade fiir das Wachsthum fSrdernd. Nicht nut begfinstigt dieser 
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Zusatz die Entwickelung der Bacillen, sondern auch die Giftproduction. 
Lactose, Glycogen~ Stfirke u. s. w. scheinen die Glucose in dieser Wirkung 
uicht vertreten zu kSnnen. Die in peptonisirtem Fleisch, Serum, Gela- 
tine u. s. w. entwickelten Culturen waren stets wenig iippig, und fast un- 
wirksam. 

Ein Ueberschuss an NaC1 hemmt das Wachsthum; Traubenzucker- 
bouillon bezw.-Gelatine mit 2 Procent Salz bleiben absolut klar. In 
Schweinefleisch wird es sehr sp~rlich, sobald der Gehalt 5 Procent iiber- 
steigt, und ist gleich Null gegen 6 Procent. Das PSkeln ,  welches 
gewShnl ich  in mindes tens  10p rocen t igem Salzwasser s t a t t -  
f inder ,  sol l te  deshalb  zum s icheren  Schu tz  gegen j eden  Uu- 
fal l  genf igen,  welchen das u  unsere r  Mikroorga-  
n ismen in F l e i c h w a a r e n  ve ru r sachen  kSnnte. 

Die Gelatineculturen behalten recht lange ihre Lebensfiihigkeit; nach 
mehr als einem Jahr entwickeln sie sich noch auf neuem Niihrboden. 
Die Sporen sind in der That sehr widerstandsf~ihig in nassem Zustand. 
In destillirtem Wasser aufgeschwemmt, an die Luft gebracht und zer- 
streutem Licht ausgesetzt, wurden sie noch nach 3 Monaten keimfiihig 
befunden. Ausgetrocknet halten sic sich auch Sehr lange lebend. Doch 
sind die Sporen dieses Bacillus verh~iltnissmfissig weniger resistent wie die 
moisten tier bis jetzt bekannten Anaeroben, des B. t e t an i ,  B. oedemat is  
maligni~ B. des R a u s c h b r a n d e s  u. s.w. Nachdem Gelatine, Bouillon- 
culturen, welche zahllose Sporen enthielten, w~hrend einer u 
bei einer Temperatur yon ungeffihr 850 in zugeschmolzenen Capillar- 
rShrchen erw~rmt worden waren, entwickelten sic sich nicht mehr auf 
den gewShnlichen festen N~hrb5den. Erhitzung auf 80 o w~hrend einer 
halbert Stunde genfigt vollkommen, um sporentragende Culturen sicher zu 
sterilisiren. Chemisehen hgentien gegenfiber zeigen sie ebenfalls nur 
einen geringen Widerstand; 5 procent. Carbols~urelSsung tSdtet sic inner- 
halb 24 Stunden, 

Der anaerobe Bacillus scheint in der Natur sehr wenig verbreitet 
zu sein. Wenigstens gelang es uns bis heute nicht, ihn in folgendem 
~Iaterial, welches anaerobe Verh~ltnisse darbietet, wiederzufinden. Wir 
untersuchten darauf hin: F~ices yon Schwein, Kuh und Pferd, yon Fischen 
(StSr, Lachs u. s. w.), yon VSgeln (Huhn, Ente, Taube u. s. w.), ferner 
Strassenschmutz, Stalldfinger und Mistjauche u. s.w. Auch unsere Ver- 
suche mit Proben aus Ellezelles selbst~ wo der Schinken herstammte, 
scheiterten siimmtlich. 

Der aus dem Schinken, wie aus Leber, Milz, Blut der mit Mace- 
ration geimpften Thiere gezfichtete anaerobe Bacillus ist bezfiglich der 
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auf verschiedenen NfiJarbSden gewonnenen Culturen auf seine pathogene 
Wirkung gepriift worden; die Wirkung des aus tier Milz eines der Opfer 
zu Ellezelles isolirten Mikroorganismus, welcher mit dem des Schinkens 
morphologisch identificirt wurde, wurde ebenfalls untersucht. Alle Ver- 
suche haben auf  das B e s t i m m t e s t e  gezeigt ,  dass die bei den 
versch iedenen  T h i e r a r t e n  durch  den Sch inkenbac i l l u s  und den 
aus der m e n s c h l i c h e n  Leiche  i so l i r t en  Anae roben  h e r v o r -  
g e r u f e n e n  E r s c h e i n u n g e n  absolut  d iese lben  sind. 

F e r n e r  haben  wir uns du tch  zah l re iche  E x p e r i m e n t e  fiber- 
zeugen  kSnnen,  dass kein wesen t l i cher  Un te r s eh i ed  bes t eh t  
zwischen der E r k r a n k u n g ,  welche die R e i n e u l t u r e n  hervor-  
ru fen  und de r j en igen ,  welche des verd~ichtige F le i sch  ver- 
ursacht .  Wir kSnnen deshalb fiir die Beschreibung der Pathogenitiit 
unseres Mikroorganismus auf die sehr vollst~ndige Darstellung der Schinken- 
vergiftung verweisen. 

HShere Dosen der ~[aceration yon 5 bis 10 r162 waren bei K a n i n -  
che n yore Magen aus noch nicht tSdtlich. Ebenfalls brauehte man 
ziemlich grosse Mengen der Cultur~ beispielsweise 10 his 20 e~m ver- 
fltissigter Gelatine, um dieses Thier innerhalb 48 Stunden zu tSdten. 
Kleinere Dosen sind entweder wirkungslos oder es tritt Cachexie und 
spiiter der Tod ein. Die Erscheinungen nach hSheren Dosen waren die- 
selben: Speichelfluss, motorische absteigende Paresen, Dysphagie, My- 
driasis u . s .w.  Intensive L~sionen der Magenwand, H~morrhagieen, 
Nekrose u. s. w. sind nicht selten bei diesen Thieren. 

Das Meerschweinchen  wird nach Einffihrung sehr kleiner Dosen 
per os schwer krank. Naeh dem Genuss yon 1 bis 2 TrSpfchen Gelatine 
oder Bouillon auf ein Stfiekehen Brod, verendeten gewShnlich die Thiere 
innerhalb 24 bis 36 Stunden unter ausgesproehenen paretischen Sym- 
ptomen~ Speiehelfluss u. s.w. Die gastro-enteritischen L~sionen waren be- 
sonders entwickelt, wenn die Culturproducte in ziemlich grosset Quantitfit 
und bei nieht zu hoher Aetivit~t eingegeben wurden. Gewisse Gelatine- 
culturen hatten eine blutige Entero-Colitis mit Schorfbildung hervor- 
gerufen. 

Sehr sehnell starben auch die Miiuse nach Einnahme der kleinsten 
Mengen der verschiedenen Culturen auf Agar~ Gelatine u. s. w. Eine deut- 
lithe Parese der hinteren Extremit~ten wird oft beobachtet. 

Wit haben uns bemfiht, beim Affen ein Krankheitsbild hervor- 
zurufen, dessen mehr chronischer Verlauf und Symptomencomplex mit 
dem beim Menschen beobaehteten Bild des Botulismus fibereinstimmen 
sollte. Leider sind wir mit den Culturversuchen nieht weiter gekommen 
wie bei den Sehinkenexperimenten. 
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Wenig empfindliche Thierarten, wie R o t t e n  und Tauben ,  kSnnen 
enorme Mengen sehr activer Culturen verzehren, ohne die geringste 
StSrung zu erfahren. Hund% Hfihner  und Ka tzen  haben Tage lang 
Schweinfleischculturen, deren Saft beim Kaninchen, subcutan injicirt, bei 
einer Dose yon 0.0001 eom innerhalb 48 Stunden tSdtlich war, gefressen 
und sind am Leben geblieben. Sie zeigtea nut einige vortibergehende 
Erscheinungen, wie Erbreehen, leichten Durctffall, Anorexie u. s.w. Nur 
bei einer einzigen Katze, welehe ohne zu erbrechen ungefiihr 400 grin Fleisch- 
cultur auf einmal aufgefressen hatte, traten paretische Symptome, sehr 
deutliehe und andauernde Pupillenerweiterung, Zungenprolaps, bucco- 
pharyngeale Hypersecretion, heisere Stimme u. s. w. auf. Ihr Gang war 
wankend wie bei Alkoholbet~iubung. Naoh einigen Tagen dieses Zustandes 
folgten cachektische Symptome und dos Thief ging sehr abgemagert 
nach 5 Wochen zu Grunde. Wiederholt war der Stuhlgang blutig. Bei 
der Section fanden sich sehwere ulcerSse Ver~nderungen des Darmes und 
Diekdarmes. 

Endlich kSnnen wir die absolute Unempfindlichkeit d er F r5 s c h e und 
Fische~ wie Cypr inus ,  best~tigen. Grosse Mengen der aetivsten Bouillon, 
wurde ihnen ohne Effolg eingegeben; die Thiere lebten munter weiter im 
Wasser~ welches zahlreiehe Sporen des anaeroben Bacillus enthielt. 

Nach subcutaner Einspritzung der Culturen treten bei Tauben ,  
Kan inchen ,  M e e r s c h w e i n c h e n  u. s. w. dieselben Symptome auf wie 
nach Injection der Schinkenmaceration. Bei  dieser  App l i ca t ionswe i se  
e igne t  sich die Ka tze  so ausgeze i chne t  fiir das S t ud i um der 
Spec i f ic i t~ t  des S c h i n k e n b a c i l l u s  wie ffir die des ursprf ing-  
l ichen  Gi f t e s  dieses Fle isches .  Diese Thierart hat uns ebenfalls den 
evidenten Beweis erbracht, dass die Ellezelles'sche Epidemie nur dem Vor- 
handensein eines speeifischen Mikroorganismus in den genossenen Fleisch- 
waaren zuzuschreiben ist. In zahlreichen Versuchen ist es wiederholt 
getungen, die localisirten, fast pathognomonischen Paresen hervorzurufen, 
n~mlich Zungenprolaps, Mydriasis, Aphagie, Aphonie u. s. w., so dass wir, 
im Gegensatz zu den meisten Autoren behaupten, dass der botulinische 
Symptomencomplex experimentell reproducirt werden kann. Uebrigens 
unterscheiden sich die beobachteten Symptome nicht yon denen, welehe 
im zweiten Theil ausffihrlich beschrieben wurden. Hohe Dosen, wie 5 bis 
10 am einer 3 bis 4 Woehen alten Traubenzuekergelatine-Cultur oder Bouillon, 
tSdten innerhalb 36 bis 48 Stunden nach einem Latenzstadium yon ca. 
6 bis 12 Stunden. Der Collaps und die allgemeine Parese treten rasch 
ein und die Thiere verenden mit Erstickungsanfallen, croupSsem Husten, 
Pupillenerweiterung u. s.w. In diesen sehr acuten F~illen kann der Zungen- 
prolaps ausbleiben. Naeh kleineren Dosen, etwa 1 his 5 ecru Gelatine- 



]~BER EINEN NEDEN ANAJ~ROBEN BACII~US. 47 

cultur u. s. w., erscheinen die erwfihnten Symptome, unter Anderen die 
verschiedenen Formen der partiellen Paresen, der Reihe nach~ und der Tod 
erfolgt erst nach 6 bis 8 Tagen. Minimate Dosen endlich sind entweder 
wirkungslos oder rufen Cachexie hervor. Manche unserer Katzen starben 
erst nach Wochen oder Monaten im Marasmus. Einige zeigten wiihrend 
7 bis 8 Wochen eine ausgesprochene Pupillenerweiterung, Aphonie, Moti- 
lit~itsstSrungen und wurden dann schliesslich gesund. Diese Thiere, sowie 
andere, welche mit wenig wirksamen, mit ameisensaurem Natron oder 
durch Temperatur abeschwachten Culturen injicirt wurden, zeigten sich 
bisweilen im hohen Grade refractar gegen wiederholte Impfung. 

Hunde ,  Hf ihner  u. s. w. sind ebenfalls fast immun oder reagiren nur 
auf eine Injection yon 10 bis 30 corn mit localer Eiterung~ • u. s. w. 

:Bei Kaninchen~ Miiusen~ M e e r s c h w e i n c h e n  geniigen wirklich 
die minimalsten Dosen der verschiedensten Calturen, um die charak- 
teristischen Erscheinungen nach subcutaner Injection hervorzurufen. Oefters 
dauerte der Speichelfluss bei Kaninchen und Meerschweinchen 3 bis 
4 Wochen fort. Bei mannlichen Thieren, deren Erkrankung sich in die 

L~nge zog, zeigte sich mehrmals ein P e n i s - p r o l a p s ,  welcher in ver- 
schiedenen Fallen his zum Tode, 3 bis 4 Wochen lang anhielt. 

Die Empfindlichkeit der Affen fiir die Culturproducte uuseres Ba- 
cillus ist ~usserst gross. Endlich, tritt nach subcutaner Injection der 
Taube  ein recht charakteristischer Symptomencomplex auf: Parese der 
Flfigel, Ptosis, griinliches Erbrechen u. s.w., wie wir schon friiher bei 
den Schinkenexperimenten erw~hnt haben. 

Die best~ndige hnwesenheit der beschriebenen Tetradenart in dem 
Schinken, den menschliehen Organen, sowie den mit  dem verdachtigen 
Fleisch geimpften Thieren kSnnte vermuthen lassen, dass dieser Mikro- 
organismus eine bestimmte Rolle bei den u gespielt habe. 
In der That ermSglicht der Microcoecus dem specifischen Flcischgift- 
bacillus das Wachsthum in nieht vollstandig sauerstofffreien Medien da- 
dutch, dass er den Sauerstoff ffir sich verbraucht. Zuekerbouillon, welche 
mit dem ana~roben Bacillus allein beschickt wird, trfibt sich nie; wird 
dieselbe 8 Tage vorher mit dem Tetragenus geimpft, so erh~lt man eine 
sehr active Cultur. Setzt man jedoeh filtrirte oder mit Chloroform be- 
handelte. Tetragenusculturen der Bouillon zu, so erh~lt man nicht dieselben 
Resultate, im Gegensatz zu ~hnlichen Beobachtungen yon K e d r o w s k y  (64). 
Es scheint sich also wohl bei dieser Thatsache um Symbiose zu handeln. 

Nach alledem scheint'es uns bewiesen, dass der isolirte anaerobe 
Bacillus als Krankheitserreger der Ellezelles'schen Ffille zu betrachten ist. 
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W e i t e r e  U n t e r s u c h u n g e n  werden  l ehren  mfissen, ob dieser  
Mikroorgan i smus  in den a l iment~ren  Vergif tungen~ welche  sich 
d u t c h  d iese lben  E r s c h e i n u n g e n  kennze ichnen ,  c o n s t a n t  vor- 
h a n d e n  i s t -  und  werden  also endgi i l t ig  seine Rol le  beim Botu- 
lismus, Ichthyosismus u. s. w. fes ts te l len .  Abet  wir kSnnen schon 
j e t z t  b e h a u p t e n ,  dass er mi t  a l ler  Wahrsche in l i chke i t  der 
spec i f i sche  E rzeuge r  dieser  E r k r a n k u n g e n  ist ,  deren Ursache  
bis j e t z t  v e r g e b e n s  a u f g e s u c h t  wurde. 

Wir schlagen deshalb vor, dem anaeroben Bacillus des EllezeUes'sohen 
Schinkens den Namen Baci l lus  b o t u l i n u s  zu geben. 

Die bei der Section der durch Culturen getSdteten Thiere gefundenen 
makroskopischen Ver~nderungen der Organe sind fast absolut identisch 
mit denen~ welche im Thierexperimente mit dem Schinken auftraten. Da 
wie bier fanden sich Hyper~mie und kleine Hfimorrhagieen der Verdauungs- 
organe, der Leber, der Iqieren, des Centralnervensystems; Stauung der 
Galle, Urinretention; parenchymatSse Degeneration der Leber u. s. w. An 
den Injectionsstellen, selbst nach massiven Dosen, werden bei den empfind- 
lichen Thierarten nur geringe Extravasate oder 5dematSse Infiltrationen 
beobachtet. Die resistenteren Thierspecies dagegen, wie ttund und Katze, 
zeigen Eiterung des subcutanen Gewebes. Nie wurde i~ekrose constatirt. 
Bei Hfihnern fehlt jede ausgesprochene locale Reaction. 

Dr. van tier S t r i ch t  hatte die Gfite, eine systematische histo- 
logische Untersuchung mehrerer unserer Thiere vorzunehmen. Die ttaupt- 
organe verschiedener Katzen, Meerschweinchen und Kaninchen, welche mit 
Schinkenmaceration oder Culturen, auf Porzellan filtrirt oder unfiltrirt in- 
jicirt wurden, sind in Serienschnitten studirt worden. Sic stammen alle~ 
ausgenommen die yon zwei Kaninchen, welche cachektisch verendeten, yon 
Thieren, welche unter ganz acuten, charakteristischen Erscheinungen zu 
Grunde gegangen sind. Die Organe wurden spatestens 2 Stunden nach 
dem Tode durch F l e m m i n g ,  H e r m a n n  oder SublimatlSsung fixirt und 
mit Safranin oder H e i d e n h ain '  schem ttaematoxylin gei~rbt. 

Das Studium des l~ervensystems, die Aufsuchung nach der l~issl'schen 
,Methode der feinsten Liisionen der Zellen in den Kernen der verschiedenen 
Centren hat der bekannte Iqeuro-Patholog, Herr Marinesco (65) fiir uns 
ausgefiihrt. Die Organe wurden stets frisch entnommen yon Thieren, 
welche in verschiedenen Perioden getSdtet waren. 

Wit lassen nur einen kurzen Abriss der interessanten Ergebnisse 
dieser histologischen Untersuchung hier folgen. Er wird genfigen, um die 
fast fibereinstimmende Gleichheit der Histogenese der Lfisionen, welche 
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duroh das primitive Schinkengift als auch durch die Culturen des B. b o- 
tu l inus  oder seiner Toxine hervorgerufen sind, zu beweisenl). 

Der Magen zeigte stets Hyper~mie mit desquamativer parenchymatSser 
Entzfindung in der Gegend des Epithels der DrfisenSffnung. Bei einem 
Affen, der nach Schinkengenuss starb, bestehen gleichzeitig Spuren einer 
interstitiellen Entzfindung. Die Congestion ist gewShnlieh yon Hamor- 
rhagieen in der Mueosa und yon oberfi~ehliehen Ulcerationen begleitet. 
Die Parietalzellen der Driisensohl/iuehe befinden sich mehrmals im ersten 
Stadium der kSrnigen, fettigen Degeneration. 

Im Diinndarm finder sieh Hyper~mie, bisweilen kleine Blutextra- 
vasate und die Ver/indemngen einer mehr oder weniger ausgesproehenen 
Enteritis. 

Die Leber ist hyper~miseh und zeigt Blutgerinnsel, ferner interstitielle 
und parenchymatSse Entzfindung mit fettiger Entartung der interlobul~ren 
Capillaren und der Leberzellen. 

Die eorticale und subeortieale Schicht der Niere ist gewShnlich in- 
jicirt, theilweise mit kleinen Blutinfarcten. Desquamative Entzfindung ist 
stets vorhanden, bisweilen auch fettige Degeneration der Zellen des Paren- 
ehyms. In der Gegend der Papillarschicht begegnet man Liisionen einer 
interstitiellen Entzfindung. 

Die Muskelfasern des Herzens kSnnen kSrnig-fettig degenerirt sein. 
Ausserdem bestehen noeh Erscheinungen der interstitiellen Myocarditis. 
Dieselben Ver~nderungen findet man noch in anderen gestreiften Muskeln, 
Muskeln der Augeu u. s. w. Die Iris dagegen war in drei F/illen voll- 
kommen normal. 

Bei den meisten Thieren hat das Volumen der Milz und die Zahl 
der Malpighi 'sehen KSrperehen abgenommen, w/ihrend die Pulpa durch 
zahlreiche Phagoeyten vollgepfropft ist. 

Lungen sind bisweilen entzfindet oder hepatisirt. Im Knoohenmark 
seheinen die Mastzellen abzunehmen und die eigentliehen Elemente des 
Parenchyms, die Leukocyten mit dunklem resp. hellem Protoplasma oder 
mit eosinophilen Granulis, die Megaearyocyten (66) und die Erythroblasten 
seheinen zu proliferiren. Zahlreiche Phagocyten werden dort getroffen. 

Die submaxillaren Speieheldrfisen bei Katz% Kaninchen und 
Meerschweinehen sind ver~ndert. Die mucSsen Zellen sind fettig 
degenerirt, die Gianuzzi 'sehen Crescenten sehr ausgesprochen. Diese 
Andeutungen einer mucSsen Degeneration der secretorisehen Zellen waren 
in mehreren Fallen auf's Deutliehste vorhanden. 

Vgl. Contribution ~ l'~tude des intoxications alimentaires. - -  Recherches sur 
des accidents ~ caract~res botuliniques. Archives de _Pharmacodynamie. Vol. HI.  
l~asc. 5 et 6. p. 534ff. 

Zsitsahr. f, Hygiene, XXVL 4 
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Beim Centralnervensystem sind die L~sionen in dem Grosshirn fast 
Nttll; sie fehlen in den Nervenfasern und sind sehr ausgesprochen im 
Rfickenmark, weniger in der Medulla oblongata, Protuberanz und Gehirn- 
schenkel. Im Riickenmark und Pens sind sie fast ausschliesslich in dem 
VorderhSrner und HinterhSrner (motorische Kerne der Glieder und Bulb~r- 
kerne) vorhanden. Im ersten Stadium finder man nur in den Nerven- 
zellen eine yon der Peripherie ausgehende u der chromato- 
philen Elemente, s.p~ter sind die Nissl'schen KSrperchen in feine pulver- 
artige Granula umgewandelt. Noeh spiiter entstehen Vacuolen duroh 
AuflSsung der aehromatisehen Substanz. D i e s e  ch roma to ly t i s chen  
D e g e n e r a t i o n s e r s c h e i n u n g e n  sind im Kern der N. hypoglossus, im 
Nucleus ambiguus, im Nucleus,dorsalis des N. vagus, in den Parkinje'- 
schen Zellen des Kleinhirns und  im Mittelkern des Oculo-motorius 
beobach te t  worden. Neben diesen regressiven L~sionen der Nerven- 
zellen bestehen stets progressive Ver~inderungen des Gliagewebes. Die 
Gliazellen sind an mehreren Stellen vermehrt und spielen die Rolle yon 
Neurophagen, indem sie die krankhaften Elemente wegsehaffen. Endlich, 
se i tens  der B lu t cap i l l a r en  t r e t e n  auch c o n s t a n t  h i imorrhagische  
Herde,  mehr  oder minde r  d i f fus ,  i n t e r s t i t i e l l  in de~r g rauen  Sub- 
s tanz der H in t e rhS rne r ,  haup t s i i ch l i ch  der Bulbiir- und der 
Ocu lomoto r iu ske rne  auf. 

Die eigentlichen L~sionen der Nervenzellen sind beobachtet worden 
bei Thieren, welehe wie mehrere Katzen durch Subcutaninjection des 
Schinkens verendet sind oder mit Toxinen bezw. Culturen des B. b o tu l in u s 
inficirt wurden und scheinen bestimmt primitiver Art und dutch ein Gift 
hervorgerufen zu sein. Sie stimmen in vielfaqher Hinsicht mit den Ver- 
finderungen fiberein, die bei an Rabies eingegangenen Thieren beobachtet 
wurden oder dureh toxisch-infectiSse Mikroorganismen hervorgerufen sind, 
wie B. te tan i .  Jedoeh kennzeichnent sich die feinere Nervenzellen- 
degeneration, welche B. b o tu l inus  verursaeht, durch Merkmale, deren 
Eigenthiimlichkeiten auseinanderzusetzen bier nicht am Platze ist. 

Im Besitz des Mikroorganismus, dem wir die Bildung des specifischen 
Botulismusgiftes zuschreiben, waren wir genSthigt, die Frage zu ent- 
scheiden, ob die Krankheitserscheinungen auf einer echten I n t oxi c a tio n 
oder In f ec t i on  beruhen. Wir wiederholen kurz die Versuche, welche 
beweisen, dass sich der Bac. bo tu l inus  im ThierkSrper durehaus nicht 
zu vermehren im Stande ist. 

Nachdem wir uns yon der Wirksamkeit tier durch Porzellan filtrirten 
Culturen fiberzeugt und ferner gesehen hatten, dass dieselben genau in 
denselben minimalen Dosen wirkten, wie die mit BakterienkSrper vet- 
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sehenen Culturen, stellten wir zahlreiche mikroskopische und Culturversuche 
an, welche alle darauf hinwiesen, dass der Bac. bo tu l i nus  sich weder im 
Exsudat, Leber, Milz, Nieren, Speicheldrfisen und Nervensystem, noch 
selbst im Intestinaltraetus vermehrt. Er verschwindet schnell nach sub- 
cutaner, intravenSser und intraperitonealer Injection und ruft eine recht 
erhebliche Phagocytose hervor, genau so, wie es bei dem Bac. sub t i l i s ,  
einem der unsch~dlichsten Sapropl~yten der Fall ist. 

Diese Thatsachen kSnnen uns jedoch immer noch nicht zu dem Schluss 
berechtigen, dem Bae. bo tu l i nus  jegliche Infectiosit~t abzusprechen; 
mSglicher Weise kSnnen wit weder die localen noch die allgemeinen Be- 
digungen im Thierversuch nachahmen, die die Fortpflanzungsf~higkeit 
des Bacillus im ThierkSrper gestatten wiirde, hbgesehen yon der hohen 
Wirksamkeit des Toxins kSnnte eine vorfibergehende Vermehrung im 
Organismus, im u u. s. w. stattfinden, die, wenn auch 
dem Nachweis sich entziehend, doeh ffir e~ne tSdtliche Infection ausreichen 
wiirde. 

Wir versuchten zu diesem Zweck durch Auswaschen, Zusatz yon 
Alkali, hohe Temperatur (70 ~ die Culturen ihres toxischen Principes zu 
befreien, ohne die vegetativen Eigenschaften der Bakterien zu sch~digen. 
Ferner versuchten wir, die Bakterien gegen die Phagocytose durch Ein- 
hiillen in Agar zu schfitzen, oder Substanzen hinzuzuffigen, die das Ge- 
webe sehiidigen und die Leukocyten abhalten u. s. w.. Alle diesbezfig- 
lichen, wiederholten Versuche blieben resultatlos. 

In analogen Versuchen haben Vai l la rd  und R o u g e t  (67) mit dem 
Tetanusbaciltus, Besson (68) mit dem Oedembacillus im Gegentheil echte 
Infection bei Thieren hervorgerufen. 

Es besteht also ein principieller Unterschied zwischen dem Bac. 
b o t u li n u s und der genannten pathogenen Arten. Ersterer ist ein Organis- 
mus, der jeglicher Virulenz in dem Sinne entbehrt, dass er nicht die F~hig- 
keit besitzt, sich im lebenden ThierkSrper zu entwickeln. Er gehSrt dem- 
nach zu der wohlcharakterisirten, aber noeh wenig zahlreichen Gruppe der 
pathogenen Saprophyten, die man die ,,toxicogenen" nennen kSnnte, zum 
Unterschied yon den pathogenen, infectiSsen Mikroben. 

Es eriibrigt noch, in Kiirze die Ergebnisse einiger vergleichender 
Untersuchungen anzuffihren, die wir mit einer filtrirten Cultur und dem 
daraus yon Br ieger  (69) und K e m p n e r  (70) re in  da rges t e l l t en  Toxin 
erhalten haben. Die filtrirte Cultur tSdtete in einer Dosis yon 0.0005 ecru 
ein Kaninchen in 60 bis 72 Stunden, ein Meerschweinchen in 4 bis 5 Tagen; 
bei Katzen fief eine Dosis yon 0.5 .... die charakteristischen Erscheinungen 
und den Tod in 8 bis 10 Tagen hervor. Das rein dargestellte Toxin 

4* 
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wurde in dem dem Ausgangsmaterial entsprechenden Volumen Wasser 
aufgelSst und war in denselben oben erw~ihnten Dosen wirksam. Dieses 
ausge f~ l l t e  Gif t  s e h e i n t  somi t  q u a n t i t a t i v  und  q u a l i t a t i v  das 
in den Cu l tu r en  gelSste  wi rksame P r inc ip  zu en tha l t en .  

Dem ganzen Charakter nach hat das Botulinusgift eine ausgesprochene 
Aehnliehkeit mit dem in dem Sehinken yon Ellezelles enthaltenen. Gleich 
der Maceration des Schinkens sind die filtrirten Culturen der Wiirme 
gegenfiber wenig resistent, sie verlieren ferner ihre Wirksamkeit unter 
Einfluss yon Licht, Luft, Alkali, verschiedenen frfiher genannten Reagentien, 
und lassen sich dutch Neutralsalze, Tannin, Zinkchlorid u. s. w. f~llen. 

Die bezfiglich des Botulismus aufgedeekten Thatsachen scheinen uns 
wichtige Fingerzeige ffir die P r o p h y l a x e  zu geben. Die conservirten 
Nahrungsmittel, welche hauptsiichtich der Ana~robiose ausgesetzt sind. 
dfirfen niemals in rohem Zustande, sondern stets gehSrig gekocht genossen 
werden. 

Man muss yon vornherein jegliches conservirte Nahrungsmittel yore 
Genuss ausschliessen, welches durch ranzigen Geruch oder dergleichen 
Verdacht erregt. Es ist yon Wiehtigkeit, im Auge zu behalten, dass im 
Gegentheil die Nahrungsmittel, die durch den Geruch der F~ulniss Yer- 
dacht erregen, nicht die gef~hrlichsten sind. 

Was nun den Sch inken  anbe t r i f f t ,  so sche in t  eine genii-  
gend  coneen t r i r t e  Salzlake dense lben  gegen j eg l i che  V e r d e r b -  
hiss zu schfitzen. 

In therapeutischer Hinsicht begreift man die Nutzlosigkeit der inneren 
Anwendung yon Antisepticis, wie Resorcin, .Salol u. s. w., die h~iufig 
empfohlen werden; andererseits hoffen wir auf die MSglichkeit einer sero- 
therapeutischen Behandlung (71). 
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Erkltirang tier Abbildungen. 
(Taf t  I - - H I . )  

T a f e l  I. 
Fig .  1. S c h i n k e n .  - -  Schnitt durch Muskel- u. Bindegewebe. Sporen. x 1000. 

F ig .  2. S e h i n k e n .  - -  Desg|eichen. 

F ig .  3. Bac .  b o t u l i n u s .  - -  8tAgige Cultur in Zuckergelatine. x 1000. 

Fig.  &. Bae .  b o t u l i n u s .  - -  Desgl. Sporen und Bacillen. x 1000. 

Fig.  5. Bac .  b o t u l i n u s .  --  Desgl. Freie Sporen. X 1000. 

F ig .  6.  Bae.  b o t u l i n u s .  - -  Bouilloneultur, 48 Stunden alL, bei 88.5 ~ In- 
volutionsformen, x 1000. 

Fig. 1. 
Fig. 2. 

T a f e l  I L  

K a t z e  Nr.60. - -  Inoeulirt mit  l~m Bouilloncu]tur des Bac.  b o t u l i n u s .  

A f f e  HI. - -  Ingestion yon 2 ccm Maceration. 

Fig. 1. 
Fig .  2. 

T a f e l  I I L  

K a n i n c h e n  Nr. 79. - -  Inoeulir~ mit 0.001 ccm Schinkenmaeeration. 

T a u b e  Nr. 8. - -  Inoculirt mit  l oom derselben. 
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