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Einleitung.

Der Rauschbrand tritt an gewissen Orten Jahr aus
Jahr ein auf, dhnlich wie der Milzbrand. Eine wie hohe
Bedeutung dem Rauschbrande beigelegt werden muss, ist
daraus ersichtlich, dass die Krankheit in einzelnen Gegenden,
in Schleswig -Holstein, Hannover (nordl. Theil), Oldenburg,
den  sichsischen  Herzogthiimern, Franken und in den
oberbayerischen Gebirgen stationair ist und hier stellen-
weise die Rinderheerden in ganz eminenter Weise decimirt.
Auch aus Holland, Frankreich, Italien, Ungarn und der
Schweiz  liegen  Mittheilungen von dem  Vorhandensein
dieser Krankheit vor.  Wihrend sie in allen diesen Lindern
bei Rindern und besonders bei Jungvieh im Alter bis zu
3 Jahren, selten bei dlteren Thieren beobachtet wurde,
trat sic in Ungarn auch unter Pferden auf. Nach den
Beobachtungen von Feser ') betragen die Verluste, welche
der Rauschbrand alljahrlich unter dem Jungvich in Ober-
bayern stellenweise anrichtet, 3 — 59, nach Strebel und
Klopfenstein aut einzelnen Weiden der schweizerischen
Alpen 20 —80 °/,. Bugnion?) erwihnt, dass der jihrliche
Verlust durch die Krankheit im Canton Glarus auf
3 — 4000 Franken taxirt wird. Nach eigenen Beobachtungen
stellt sich der Verlust an Jungvich in ausgedchnten
Gegenden Schleswig-Holstein’s auf ca. 3—10°9,. Im

1) Feser: Der Milzbrand auf den oberbayerischen Alpen.
Miinchen 1877, pag. 85.

2) Jahresbericht iiber die Leistungen und Fortschritte der
gesammten Medicin, herausgegeben von Virchow und Hirsch,
Berlin 1877, pag. 549.
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Kreise Norderdithmarschen z B. ist der Rauschbrand
iiberall verbreitet, am hiiufigsten 0 den Niederungen, wo
Marsch und Geest an einander grenzen. Hier kenne ich
Weiden, auf denen fast jedes Stick Jungvieh zu Grunde
veht, so dass durch den Rauschbrand die Aufzucht von
Rindern schr beeintrichtigt wird.

Die wichtigsten FErscheinungen des Rauschbrandes
sind folgende : Die Thiere erkranken plitzlich, sind traurig,
Appetit und Wiederkiduen sistiren. Der Gang wird steif
und gebunden; viclfach wird eine Extremitit, Vorder- oder
Hinterfuss, geschont. Bald bemerkt man an der betref-
fenden Gliedmasse eine flache, derbe, heisse, nicht scharf
umgrenzte, schmerzhafte Anschwellung, die in kurzer Zeit
an Umfang zunimmt. Nach und nach wird die Geschwulst
kiihl, teigig und unempfindlich. Beim Dartiberstreichen
mit der Hand lisst sich ein knisterndes, rauschendes
Gerdusch deutlich vernehmen. (Rauschbrand.) Ia der
Regel sind die Extremitaten von dieser Anschwellung
betroffen; sie ist aber auch am Kopfe, Halse, an den
Brustseiten, auf dem Riicken und am Euter beobachtet
worden. Beim Einschneiden in die Geschwulst tritt eine
von Gasblasen durchsetzte, schaumige, dunkelrothe Fliissig-
keit iiber die Schnittfliche hervor. Zu dieser localen
Erkrankung treten schwere allgemeine Erscheinungen.
Dic innere Korperwirme steigt auf 40 — 41,50 C.; die Zahl
der Pulse betrigt oft 150 und die der Athemziige 35—50
in der Minute. Gewdohnlich liegen die Thiere und sind
stark benommen. Der Tod erfolgt oft schon nach einer
Krankheitsdauer von 12— 24 Stunden, selten nach 2 Tagen.

Sehr selten  fehlen die erwihnten Emphyseme in
Verbindung mit Irguss einer blutrothen Flissigkeit unter
der Haut. Als Krankheitserscheinungen treten dann
Magen-Darmkatarrh, heftiges Muskelzittern, beschleunigtes
Athmen, frequente Herzaction, stierer Blick u. s. w. in
den Vordergrund. Es ist diese Form des Rauschbrandes
als ,.intestinale Form,* ,,Rauschbrand ohne Localisation*
bezeichnet worden (Bollinger). — Folgende anatomische
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Verinderungen gehoren dem Rauschbrande an: Innerhalb
der Geschwiilste (Rauschbrandgeschwiilste) ist das unter
der Haut, den Fascien und zwischen den Muskeln gelegene
Gewebe mit ciner schaumigen, trithen und rothgefirbten
Iliissigkeit durchtrankt. Die Muskelmassen, welche im
Dereich der Anschwellungen liegen, sind weich, von grauer,
stellenweise von schwarzrother Farbe und hiufie von Gas-
blasen durchsetzt  Der Durchschnitt reagirt alkalisch
und zeigt, wenn Gasblasen vorhanden, porose Erscheinung.
In den in der Umgebung der Geschwiilste gelegenen
Lymphgefiassen finden sich schr oft Gasblasen, perlschnur-
artig geordnet. Die nichst gelegenen Lymphdriisen we-
niger, besonders die entfernteren sind vergrissert, weich
und hautig blutig infiltrirt. Die Haut ist auf den ange-
schwollenen Theilen (Rauschbrandgeschwiilste) schwarzroth
bis rothbraun gefirbt. Die Haare lassen sich an solchen
Stellen leicht auszichen. Neben diesen localen Verdnde-
rungen findet man regehnissig triibe Schwellung der
Leber, Nieren und des Herzfleisches. In vielen Fillen ist
die Milz vergrissert, weich und tief schwarzroth gefirbt,
in anderen dagegen von normalem Umfange und fast
gewohnlicher Beschaffenheit.  Blutige Heerde von geringer
Grosse finden sich im  Bauchfell, Gekrose, Netze und
Brustfell, ferner im Ierzbeutel, in der Schleimhaut der
Respirationswege, des Magen- und Darmecanals.  Selten
enthalten DBauchhohle, Pleurasicke und Herzbeutel ver-
schieden grosse Mengen Dblutiger, vielfach schwarzroth
gefarbter Flussigkeit. In jedem Fall ist das Blut dunkler
von Farbe, wie normal, sclbst schwarzroth erscheinend
und stets gerinnend.

Der Rauschbrand wird durch cinen Spaltpilz hervor-
gerufen.  Da bei dieser Erkrankung fast immer als erste
und Haupt-Erscheinung Geschwiilste unter der Haut ent-
stehen, ebenso wie nach kiinstlicher subcutaner Einfithrung
der Rauschbrandpilze, so ist die Annahme zulassig, dass
das Eindringen der Parasiten von der Haut aus in der
Regel erfolgt.  Wahrscheinlich sind es kleine Wunden,
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die den Eintritt gestatten. Da Impfungen der Rausch-
brandpilze in die Haut erfolglos sind, und nur subcutane
Impfungen haften, so ist anzunehmen, dass die kleinen
Wunden, durch welche die nattrliche Infection statt hat,
bis in die Subcutis reichen. Da die Extremitiiten vielfach
Sitz von Verletzungen sind, so ist hierdurch eine Erklirung
fir das an ihnen so hilufige Auftreten der Rauschbrand-
geschwiilste gefunden.  Jungvich bis zu 3 Jahren erkrankt
vielleicht deshalb hiufiger, weil deren Haut diinner und
zarter ist, als diejenige alterer Thicre, und daher auch
Verletzungen bei jenen leichter bis in die Subceutis dringen
konnen, als bei diesen. Dei der intestinalen IForm des
Rauschbrandes (Bollinger) gelangt der Pilz wahrscheinlich
mit der Nahrung in den Verdauungscanal und von dort
chenfalls durch kleine die Epitheldecke desselben durch-
dringende Wunden in die @brigen Theile des Thierkorpers.

Die Moglichkeit der Verschleppung und Uebertragung
des Rauschpraudpilzes von Cadavertheilen auf gesunde
Rinder durch Insecten ist nicht ansgeschlossen.  Das zahl-
reiche Auftreten des Rauschbrandes in den Sommer-
monaten auf den Weiden spricht um so mehr fir solche
Annahme, als bei Stallfiitterung withrend der kithlen Jahres-
zeit die Rauschbranderkrankungen viel seltener sind, und
in vielen IMdllen diese Art der Uebertragung beim Milz-
brande ohne Zweifel nachgewiesen worden ist.  Hierauf
beziigliche Beobachtungen licgen bis jetzt beim Rausch-
brande nicht vor.

Rauschbranderkrankungen beim Menschen sind, ob-
cleich die Infection bei Gelegenheit des Abhiutens oder
der Besciticung der Cadaver ebenso gut wie beim Milz-
brande erfolzen kinnte, bis jetzt nicht beobachtet. Nur
Feser theilt mit, dass diec Bewohner der Rauschbrand-
gegenden  (Oberbayerische Alpen) das Ileisch  solcher
Thiere geniessen, obschon ihnen bekannt ist, dass hiernach
nicht selten heftige, akute Darmkatarrhe entstehen. Ich
habe zwei an Rauschbrand gestorbene Iilber an Hunde
verfiittert und keine Erkrankungen eintreten sehen.
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Die vorliegenden Untersuchungen stellten sich be-
sonders zur Aufgabe, die morphologischen Verhiltnisse
des Rauschbrandpilzes zu erforschen, wobei auch die
Biologie nach Moglichkeit beriicksichtigt wurde. Wenn
sie auch die gewiinschte Abrundung und Vollendung nicht
erlangt haben, so hoffe ich doch, dass sie zur Klirung bis
dahin offener Fragen beitragen werden.

Bei der Beschreibung der einzelnen Culturversuche
habe ich die Darstellung und Zusammensetzung der
cinzelnen Nihrmedien angegeben.  Hier seien nur kurz
diec Methode und die beobachteten Vorsichtsmassregeln
erwihnt.

Die Culturversuche wurden in gewdhnlichen, mit ent-
fettetem  Wattepfropf fest verschilossenen, dureh  drei-
stiindiges Erhitzen auf 1509 €. desinficirten und vorher
sorgfiltig gereinigten Reagenselisern vorgenommen. Ebenso
waren die zu Ziichtungen des Rauschbrandpilzes benutzten
Objecttrager vorher gut gereinict und in einem Glithofen
desinficirt.  Auch habe ich nur solche Substrate infieirt,
bei denen ich mich vorher iiberzeugt hatte, dass sie keine
Spaltpilze enthiclten, und benutzte deshalb als flitssizen
Nihrboden im Driitofen Gelatinemisehungen, weil bei ihnen
die Pilzreinheit am leichtesten zu constatiren ist.

Bei der Inficirung, sowie auch bei Intnahme von
Proben zur mikroskopischen Untersuchung  wurden alle
erforderlichen Vorsichtsmassregeln befolgt, namentlich die
dazu benutzten Platinnadeln durch Ausglithen gereinigt.
Die einzelnen Sectionen  und  mikroskopischen Unter-
suchungen wurden meistens unmittelbar, selten einige
Stunden nach dem Tode der Thiere vorgenommen.

Jevor ich mich zur Beschreibung der Experimente
wende, schicke ich eine solche vom Rauschbrandpilze,
sowie iiber Vorkommen, Nachweis und Verhalten desselben
im Thierkorper voraus.
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Beschreibung des Rauscehbrandpilzes.

Yon den Dbis jetzt bekannten und niher untersuchten
pathogenen Spaltpilzen gehdren diejenigen des Rausch-
brandes zweifelsohne zu  denen, welche durch ihre
mannigfachen Formverschiedenheiten  sich — auszeichnen.
Die grosse Mchrzahl der stark lichtbrechenden und dadurch
glashell und glinzend crscheinenden Rauschbrandpilze ist
Clostridium-, ecine gervinge Anzahl stibehenformig
gestaltet. Wenu ich bei Deschreibung der Rauschbrandpilze
in Clostridium- und stibchenformig gestaltete trenne, so
geschicht es nur der Deutlichkeit wegen.  Zwischen diesen
beiden Hauptformen existiren Zwischenformen, welche den
Ucbergang von ciner zur anderen vermitteln. Bestindig
ist keine; sie sind eben Formen, deren Trennung eine
kiinstliche ist, und die durch Zwischenformen mit cinander
verbunden sind.  IFerner soll mit dieser Gruppirung nicht
gesagt  werden, dass in dem einen Thiere nur die Clo-
stridium-, in dem anderen lediglich die stibchenformigen
vorkommen, sondern beide Formen finden sich in allen
an Rauschbrand gestorbenen Thieren. Nur sind einige
Unterschicde unter den einzelnen Theilen und Organen
des Thierkirpers beziiglich der Menge ihres Vorkommens.
Beide Formen sind aber fast iberall verbreitet: nur habe
ich insofern Unterschiede feststellen konnen, als diese oder
jene Form in gewissen Regionen des Thierkorpers praevalirt.

ae

a) Die Clostridium-férmigen Rauschbrandpilze.

Die Enden sind bei den Clostridium-formigen Rausch-
brandpilzen nicht scharf abgeschnitten, &hnlich wie bei
den Milzbrandbacterien.  Diese Rauschbrandpilze machen
den stibchenformigen gegentiber den Eindruck des ,,Dicken
und Plumpen, weil ihr Breitendurchmesser nicht so auf-
fallend von dem der Linge verschieden ist, wie bel
letzteren.  Die Breite variirt zwischen ca 0,001 mm und
ca. 0,002 mm. Die Linge zwischen ca. 0,003 mm und
¢a.0,006 mn. Diese Schwankungen sind bei den Clostridium-
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artigen Formen haufig und treten auch ohne Messungen
klar hervor.  Bei einigen Rauschbrandpilzen ist die
Clostridium-Form stark ausgepriigt, bei anderen weniger.

Die Clostridium-formigen Rauschbrandpilze lassen sich
in 3 Gruppen bringen: (Fig. 2, 3 und 4.)

1. Solche, und sic sind die Mehrheit, die ei- oder
citronenformig gestaltet sind.  Ich vergleiche sie mit der-
jenigen Gestalt, welche die Iliiche eines medianwirts in der
Langenrichtung durchschnitten gedachten Eies vesp. einer
ebenso getheilten Citrone bietet. ,,Ei-resp. Citronen-
form.* Erstere ist sehr hitufig, letztere selten. Auch ist
bei dieser die Papille an den beiden Enden sehr wenig
ausgeprigt.  Da beide Formen hilufig in solche mit mehr
oder weniger spitz auslaufenden resp. mehr oder weniger
abgerundeten Enden tibergehen, so habe ich in der weiteren
Darstellung der Klarheit wegen fiir alle diese Formen
neistens die gemeinsame Bezeichnung ,,Citroncenform¢
gebraucht, dagegen in Fig. 2 der Abbildung die Unterschiede
hervortreten lassen.  Am meisten Aehnlichkeit haben diese
citronenformigen DPilze mit den von Prazmowski') ab-
gebildeten Spindel- und Citronenformen des Clostridium
butyricum (Fig. 2).

2. Solche, deren Gestalt weniger citronenformig ist,
sondern Achnlichkeit hat mit der ciner Keule. ,,Keulen-
form.* Das cine Ende dieser Rauschbrandpilze ist nimlich
dicker, als das andere. Indessen geht das dickere Ende
ganz allmilich, ohne scharfe Abgrenzung und ohne irgend
welche Andeutung hierzu in das diinnere iiber, das dickere
Ende verjingt sich gleichmissig nach dem diinneren.
Bei einigen Ikeculenformigen Rauschbrandpilzen ist das
dickere Ende mechr bauchig gestaltet, als bei anderen;
der Uebergang in das diinnere Ende ist aber bei allen
allmiilich und gleichmiissig.  Die Keulenform ist nicht sehr

") Prazmowski: Untersuchungen iiber die Entwicklungs-

geschichte und Fermentwirkung einiger Bacterien-Arten. Tafel 11,
Fig. 2,a. Leipzig 18%0.




hilufig, jedoch hiufiger, als die sub 3 beschriebene ,,Kopf-
form*.  (Fig. 3.

3. Solche, deren Gestalt kopfformig erscheint. ,,Kopf-
form.* Das eine Ende ist dicker, als das andere und
geht nicht allmilich in das diinnere iber, sondern zeigt
dort, wo es mit diesem in der Mitte zusammengrenzt,
geringe Einschniirung.  Eine Trennung beider Enden ist
aber nicht vorhanden, sondern das dickere Ende ist von 1
dem diinneren durch eine seichte Linschniirung deutlich
abgesetzt.  Dadurch erscheint das Ganze kopffirmig ge-
staltet.  Die Kopfform der Rauschbrandpilze hat gewisse
Achulichkeit mit der von Prazmowski') abgebildeten IKaul-
quappen- oder geschwinzten Koptform des Clostridinm
butyricum. Das diinnere Inde ist aber bei der Koptform
des Rauschbrandpilzes kiivzer, als bei der Kaulquappen-
form, und bedeutend kiivzer, als bei der geschwinzten
Kopttorm des Clostridinm butyricum.  Wie bei den sub 1
und 2 genannten Gruppen, so giebt es auch in der Ge-
staltung der koptformigen Rauschbrandpilze Verschieden-
heiten und Schwankungen.  Bei einigen ist die Kopfform
deutlich erkennbar, bei anderen weniger; einige haben
dickere resp. diinnere Enden, als andere; bei cinigen ist
die Einschniirung deutlicher ausgeprigt, als bei anderen.
Dic Kopfform wird selten beobachtet.  (Fig. )

I's bedarf wohl kaum der Erwidhnung, dass, wie
zwischen den Clostridium- und stibehenformigen Rausch-

brandpilzen Formen existiven, welche bald mehr  dieser, 9
bald mehr jener Abtheilung anzugehoren scheinen, so
auch unter den drei Gruppen der Clostridium -formigen
Rauschbrandpilze Formen sind, die bald mehr citronen-,
keulen- oder kopfformig erscheinen. ' i

b) Die stiibchentérmigen Rauschbrandpilze (Fig. 1).
Im Gegensatz zu der sub a) beschriehenen macht die
SStibehenform® mcehr den Eindruck des ,,Diinnen und

1 Loe. Tafel 11, Fig. 2c.
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Schlanken*.  Das .,Bauchige® fehlt mehr oder weniger
und ist manchmal kaum oder gcar nicht zu erkennen.
Die Abrundung der Enden tritt dadurch nicht so stark
hervor, als bei den Clostridium - formigen Rauschbrand-
pilzen, da bei diesen die sanfte Diegung der bauchigen
Verdickung ganz allmiilich in die abgerundeten Enden
tibergeht.  Die Linge der stibehenformigen Rauschbrand-
pilze ist schr verschieden. Langstilichen messen  ca.
0,006 mm, Kurzstibcehen ca. 0,003 mm.  Die Breite betriigt
mit Einschluss der Uceherginge zu den Clostridium-formigen
Pilzen ca. 0,001 mm.

Yorkommen. Nachweis und Verhalten der Rauseh-
brandpilze im Thierkirper.
a) in IFlissigkeiten.

Im Blute ist der Rauschbrandpilz in bedecutend ge-
ringer Anzahl, als in derjenigen Fliissigkeit, welche sich
in der Subcutis, besonders in der Umgebung der Impf-
stellen bildet. Hicer ist der DPilz stets in iiberaus zahl-
reicher Menge nachzuweisen, aber in beiden Flissigkeiten
finden sich alle TFormen, mit Ausnahme von Coceen.
(Siehe Versuch XVII). An Anzahl sind im Dlute mehr
Stabchen-, als Clostridiun -Formen, wihrend in der sub-
cutanen Iliissigkeit die letzteren praevaliven.  Dei Rin-
dern finden sich im Blute mebhr Rauschbrandpilze, als bei
Meerschweinchen. Bemerkenswerth ist, dass besonders in
der subcutanen Flissigkeit, niemals im Dlute bei an
Impfrauschbrand gestorbenen Thieren, (Kalb und Meer-
schweinchen), dagegen wieder in derjenigen Ilissigkeit,
welche sich im vorderen Mediastinum bei einem in gleicher
Weise gestorbenen Kalbe angesammelt hatte, ausser Pilzen
ohne Sporen, zahlreiche mit Sporen erkennbar waren.
An Menge pracvalirten erstere. Frei liegende Sporen
habe ich nicht angetroften. Die Spore ist eiférmig,
ausserordentlich hellglinzend und vollkommen endstiandig,
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so dass deren eine Pol mit demjenigen des Pilzes zu-
sammenfillt. Die Spore misst ca. 0,001 mm in der Linge,
ihre Breite ist unmessbar. In den stibchenférmigen
Rauschbrandpilzen habe ich keine Sporen bemerkt, son-
dern nur in den Clostridium-formigen und von diesen
wieder nur in solchen, die meistens das grosste Lingen-
mass zeigten und mehr oder weniger eiformig gestaltet
waren. Die Rauschbrandpilze zeigen an Ort und Stelle
selbststiindige DBewegungen, die sehr wenig ausgeprigt
erscheinen. Deutliche Bewegungen oder gar Schwirm-
bewegungen finden nicht statt, weil keine Lageverinderung
der einzelnen Pilze erfolgt. s hat den Anschein, als
wenn sehr schwache Seitwiirtsdrehungen der beiden nden
um die mediane Queraxe sich bemerkbar machen. -Auch
bei den sporentragenden Rauschbrandpilzen findet schein-
bar dieselbe Bewegung statt.  Ueberhaupt habe ich hierin
keine Unterschiede zwischen den Clostridium- und stibchen-
formigen gefunden. Niemals gruppiren die Rauschbrand-
pilze sich zu lingeren Ketten; man findet sie fast immer
einzeln liegend, selten zu zwei bis drei mit den Enden an
einander gelagert. Auch sah ich selten eine Clostridium-
mit einer Stibchenform, sondern fast immer zwei Indivi-
duen der einen oder zwei der anderen Gruppe paarweise
vereinigt. Von den Clostridium-formigen Rauschbrand-
pilzen habe ich solche Verbindungen bei der Ei- resp.
Citronenform hiiufig und im Vergleich zu der Stiabchen-
form bei weitem am hitufigsten diese Lagerung iiberhaupt
feststellen konnen.  Sporentragende Rauschbrandpilze
lieger stets frei. Die Trennung zwischen den mit den
Enden an einander geketteten Pilzen ist deutlich zu er-
kennen. Durch Eintrocknung am Deckgliaschen und
Firbung mit in Wasser verdiinnten alkoholischen Lisungen
von Fuchsin und Methylviolett sind die einzelnen Formen
in ihren Umrissen leicht zu bestimmen. Aber auch ohne
Farbung lassen sich die Contouren genau fixiren. Auffallend
ist, dass die eiformigen Sporen sich ebenso gleichmissig
farben, wie die sie beherbergenden Pilze. Durch Ein-
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trocknen und Iirben am Deckglischen nimmt der Lingen-
und Breitendurchmesser der Rauschbrandpilze in geringem
Giade ab

b) in Geweben.

In der Unterhaut liegen die Pilze in den Interstitien,
aber nicht gleichmissig und dberall verbreitet, sondern
haufen- oder nesterweise. Eine #dhnliche regellose Lage-
rung ist, da Capillargefisse in der Milz fehlen, auch hier
vorhanden, wo dic Rauschbrandpilze in den Interstitien
des Parenchyms sich befinden. Jedoch ist hervorzuheben,
dass die Haufen oder Nester nicht Zellenanhiufungen ent-
sprechen, dass die Pilze vielmehr immer frei, niemals weder
in Bindegewebszellen, noch in weissen Blutkorperchen ange-
troften werden. Eine Eiterung wird durch dieselben
niemals hervorgerufen und beruhite, wo sie, wie in Ver-
such I, Anmerkung, vorkam, auf Verunreinigung.

Die Rauschbrandpilze liegen in den Organen in den
Blutgefiissen. Vielfach ist die Lingenachse der Pilze der
Gefisswand parallel gerichtet, hiufig aber auch mehr oder
weniger senkrecht gestellt.  Eine regelmissige Anordnung
fehlt durchgehends. Kuwrze Kettenverbinde sicht man
selten, und wenn sie vorhanden, so ist die Anordnung
der einzelnen Formen cbenso, wie in der Flissigkeit der
Subcutis und im Blute. Meistens sind die Pilze ohne
jeglichen Zusammenhang mit einander.  Beim Rinde waren
die von mir untersuchten Organe (Lunge, Leber, Nieren
und Milz) mit Rauschbrandpilzen stark durchsetzt, da-
gegen fand ich sic bei Meerschweinchen nur sparsam in
der Milz und in den Lungen, hiufiger in der Leber und
gar nicht in den Nieren. Auch in der Subcutis des Meer-
schweinchens sind die Pilze nicht so stark vertreten, wic
in derjenigen des Rindes. In den Nieren des Rindes
sind die Gefisse der Glomeruli besonders stark durch sie
angefiillt. Auch in den iibrigen Gefissen, namentlich in
denen, welche die geraden Harnkandlchen umspinnen,
sind die Rauschbrandpilze zahlreich vorhanden. In allen




16

Gefiissen der Leber, hesonders in den Pfortaderviisten und
der Centralvene sind sie cebenfalls in zahlloser Menge
nachzuweisen.  Die Gefisse der Lunge sind fast ebenso
stark von Pilzen angefiillt, wie die der Nier a, und ver-
einzelt trifft man frei liegende in den Al.colen. Sporen-
tragende habe ich in den Geweben nicht nachweisen
konnen, sondern nur in solchen IFlissigkeiten, die withrend
der IKrankheit entstanden waren und jene mehr oder
weniger durchtrinkten.  (Sieche Vorkommen der Rausch-
brandpilze in Flissigkeiten Seite 13.)

Wahrend die Farbung der Pilze. wenn sie in diinner
Flissigkeitschicht auf das Deckglischen aufgestrichen
und getrocknet sind, mit den verschieden gebriuchlichen
Anilinfarben, namentlich Gentianaviolett und  Fuchsin
ziemlich leicht gelingt, sind ausreichend gefirbte Schnitte
schwierig zu erhalten. Die Organismen werden, ebenso
wic die Typhusbacterien, immer etwas schwicher oder
hochstens in der gleichen Intensitit gcefirbt, wie die
Gewebskerne, und lassen bei der Behandlung mit Alkohol
den Farbstoft’ sehr schnell wieder fahren, so dass sie,
wenn ecine distincte Wernfarbung erreicht ist, meist schon
wieder vollig entfirbt sind.  Nachfolgende Behandlungen
mit Essigsiure, Chlorzink, Kalilange, auch in alkoholischer
Lisung, Sublimat etc. andern an diesem Verhalten nichts.
Haematoxylin und verschiedene Carminpriaparate firben
die Pilze nicht, cbensowenig Orscille in der von Weigert
resp. Wedel angegebenen Mcethode. Am zweckmiissigsten
bleibt fiir die Untersuchung von Schnitten die cinfache
Aufhellung mit Iissigsiure event. nach vorgingiger
Farbung mit Lugolscher Losung. Die Pilze zeigen die
bemerkenswerthe Eigenthiimlichkeit, dass sie in allen im
Thierkorper auftretenden Formen durch Jod gefirbt
werden. Im Blute, in der subcutancn Flissigkeit und in
den iibrigen Geweben firbt Jod die Stibchenformen blau,
wihrend die Clostridium-Formen dunkel- bis schwarzviolett
erscheinen.  Einzelne Clostridium-Formen des Rausch-
brandpilzes sind durch Jod ofter nur stellenweise, andere
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und zwar sporentragende bis auf die nichste Umgebung
der Spore gefirbt, die durch Jod nicht verdndert erscheint.

Experimente.

Da ich den Rauschbrand nur beim Rinde kannte, und
obwohl die Krankheit in dem Bezirke meiner Praxis
(nordlicher Theil des Kreises Norderdithmarschen) bei
dieser Thiergattung sehr hiiufig ist, ich aber bei Pferden,
Schafen und Ziegen niemals Erkrankungen an Rauschbrand
beobachtet habe, so lag mir zunichst daran, festzustellen,
ob der Rauschbrandpilz vom Rinde auf eine andere Thier-
species, auf Meerschweinchen, und von diesen wieder auf
das Rind zu tbertragen sei, nachdem er durch fortgesetzte
Impfungen unter Meerschweinchen sich constant erhalten
haben wiirde.

Vor allen Dingen kam es ferner darauf an, fiir die
Zichtung des Rauschbrandpilzes ausserhalb des Thier-
korpers reines Material zu Dbenutzen. Dies zu erlangen
ist eine der grossten Schwierigkeiten, und diese zu iiber-
winden muss mit ganz besonderer Sorgfalt und Aufmerk-
samkeit erstrebt werden. Dadurch erst koénnen Rein-
culturen desjenigen Pilzes gewonnen und erhalten werden,
mit denen ausschliesslich allein, ohne Beimischung von
anderen, Experimente vorzunehmen sind. Um dies zu
erreichen, machte ich zunichst Impfversuche mit rausch-
brandhaltigem Material an Thieren. Durch wiederholte
und fortlaufende Uebertragung des Rauschbrandpilzes von
einem Thiere auf das andere erhielt ich reines Aussaat-
material fir Ziuchtungen des Pilzes ausserhalb des Thier-
korpers.

Das zu den Impfversuchen benutzte Material war auf
einer Weide im Bezirke meiner Praxis einem an Rausch-
brand gestorbenen einjihrigen Rinde kurz vor und
unmittelbar nach dem Tode entnommen worden. Es hatte
sich bei diesem Thiere an der linken Schulterfliiche im
Umfange eines mittelgrossen Speisetellers eine Rausch-
brandgeschwulst entwickelt. Diese wurde gespalten, und

2
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die iiber die Schnittfliiche hervortretende, blutroth gefirbte
Fliissigkeit als Impfmaterial benutzt. Das Rind ist nach
ca. 33—306 stiindiger Krankheit gestorben.

Die in Versuch I an Meerschweinchen A und B aus-
gefithrten Impfungen fanden nicht unmittelbar nach Ent-
nahme der Rauschbrandfliissigkeit aus der Geschwulst statt,
sondern die entnomnene Fliissigkeit wurde vorher in ein
Glas gethan, welches nebst dem Korke durch mehrstindiges
Kochen in Wasser desinficirt worden war. Nach Fiillung
des Glases bis an den fest sschliessenden Kork wurde der
vollstindige Luftabschluss durch Siegellack bewirkt. In
Versuch I, Anmerkung, benutzte ich zu Impfungen an
Meerschweinchen C und D Rauschbrandblut, welches intra
vitam durch Aderlass an der Jugularis demselben ein-
jihrigen Rinde entnommen und in ein unter den be-
schriebenen Cautelen desinficirtes und verschlossenes Glas
gethan worden war. Am 7. Tage nach Fillung beider
Glaser wurde der Verschluss entfernt und die Impf-
versuche ausgefiihrt.?)

Alle Impfungen wurden in der mittleren Ricken-
gegend subcutan gemacht, nachdew vorher die Haare an
der Impfstelle kurz abgeschnitten waren. Bei den
Impfungen in Versuch I wurde eine vorher in Sublimat-
losung desinficirte Injectionsspritze angewandt, bei allen
iibrigen die Haut der Thiere so weit durchschnitten, dass
die Pilzmasse mittelst Messers und Pincette 3 —4 cm und
weiter von dem Hautschnitt entfernt in die Subcutis ein-
gefilirt werden konnte.

Mikroskopischer Befund:

1. In der Fliissigkeit der gespaltenen Rauschbrand-
geschwulst des Rindes: Rothe und weisse Blutkorperchen,
korniger Detritus nebst sehr vereinzelten Exemplaren
ciformiger Kugeln, die stark lichtbrechend und mit einer

1) Anm. Da ich meine Untersuchungen nur in einem Institute
ausfithren konnte, so war ich gezwungen, auf diese Art Material
zu sammeln. Es verstrichen 7 Tage bis dahin, wo ich im Patho-
logischen Institut zu Rostock meine Arbeiten aufnehmen konnte.
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dunklen Zone ringformig umgeben sind. An diese schliesst
sich nach aussen cin hellgelb bis gelbweiss erscheinender
Hof. Mit Methylviolett lassen diese Kugeln sich gleich-
miissig farben. Ich halte die eiformigen Kugeln fir Sporen
des Rauschbrandpilzes. Clostridium-, resp. Stibchenformen
oder Coccen habe ich nicht erkennen kinnen, und in vielen
Priparaten waren auch die beschriebenen IKugeln nicht
nachzuweisen. Da sich spiter Fiulnissbacterien im Glase
angesammelt hatten, so konnte ich keine weiteren Unter-
suchungen tber die Sporen anstellen.

2. In dem aus der Jugularis genommenen, zu einem
festen Kuchen geronnenen Blute vom Rinde: Rothe und
weisse Blutkorperchen, in sehr geringer Menge kurze und
meistens diinne, nicht mit einer ciformigen, endstindigen
Spore versehene Pilze. Ihre Anzahl ist so unbedeutend,
dass sie in mehreren Priparaten nicht nachzuweisen waren.

Yersuch I.

Einem Meerschweinchen, A, wurde 0,75 chem, einem
anderen, B3, 0,25 cbem der erwithnten Rauschbrandfliissigkeit
injicirt. A starb 37, B 42 Stunden nach der Impfung.

Section'): An der Impfstelle unter der Haut und
zwischen den Muskeln Dbei A viel schaumige, Dblutroth
gefirbte I'liissigkeit, die voller Gasblasen ist; bei B das-
selbe, aber weniger Gasblasen.

Mikroskopischer Befund: Bei A Fliissigkeit in
der Unterhaut voll von dicken und kurzen, mit den Seite 14
beschriecbenen Dewegungserscheinungen verschenen Pilzen,
von denen einige eine endstindige, eiformige, stark glin-
zende Spore tragen. Diinnere und mit eben so geringen
Bewegungsmerkmalen ausgestattete Pilze wie vorstehende
sind nicht sehr hiufig. Bei allen schwankt die Linge und
Jreite. Bei B dasselbe, nur scheint die Anzahl der Pilze
1) Bei Angabe der Sectionsergebnisse und des mikroskopi-
schen Befundes beschriinke ich mich darauf, dasjenige hervorzu-
heben, was speciell dem Rauschbrande angehort, hier constant

gefunden wird und sich daher stets wiederholt.
2,.
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eine geringere zu sein als bei A. Im Blute finden sich
bei beiden Thieren dieselben Pilze, aber ohne Sporen und
in bedeutend geringer Menge, als in der Flissigkeit der
Subcutis; in einigen Priparaten des aus den durchschnitte-
nen Halsgefiissen tropfelnden Blutes waren keine Pilze zu
bemerken. Gewdhnlich liegen sie einzeln, selten zu zweien
mit den Enden an einander. (Siehe: Beschreibung des
Rauschbrandpilzes, sein Vorkommen, Nachweis und Ver-
halten im Thierkdrper, Seite 10 u. f.)

Anmerkung: Meerschweinchen C wurde 1,75 cbhem, einem
anderen. D. 0,50 cbem Rauschbrandblut subcutan injicirt. welches
intra vitam durch Aderlass aus der Jugularis des Rindes, wie

bereits angefiihrt, entnommen und aufgehoben worden war.
C starb 70 Stunden nach der Impfung.

Section: Geringe eitrige Infiltration der Subcutis, bis auf
die Bauchfliiche reichend, keine Gasblasen. Im Blute keine Pilze,
in der Fliissigkeit der Subcutis nur sich leicht bewegende, dicke
und kurze ohne Sporen.

D starb 124 Stunden nach der Injection.

Section: An der Impfstelle eitrige Infiltration der Haut und
des umgebenden Bindegewebes, blutige Durchtriinkung der Bauch-
muskeln, in geringem Grade schaumig. Im Blute und in der
Fliissigkeit der Unterhaut kurze und dicke Pilze ohne Sporen,
daneben zahlreiche sehr diinne und sehr lange, sich stark bewegende.
Letztere gehorten nicht dem Rauschbrande an.

Es ist nach dem Sections- und mikroskopischen Befunde
anzunehmen, dass diese Thiere nicht an reinem Rauschbrand
gestorben sind.

Yersuch II.

Von dem subcutanen Gewebe in der Umgebung der
Impfstelle des Meerschweinchens A (Versuch I) wurde ein
Stiickchen in der Grosse einer Linse einem anderen, E,
unter die Riickenhaut gebracht. Das Thier starb 30 Stunden
nach der Impfung.

Section: Das implantirte Stickchen liegt als gelb-
weisse, brockliche Masse frei. In der Unterhaut, nach
dem Schwanze zu, blutige, gering schaumige Flissigkeit;
dieselbe, aber stiarker schaumig, unter der Haut der
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Bauchdecken und der Brust. Bindegewebe zwischen den
Brustmuskeln stark mit Gasblasen durchsetzt. Das aus
cinzelnen Venen fliessende Blut stark schaumig. Mesen-
terium stellenweise dicht von Gasblasen durchsetzt.

Die mikroskopische Untersuchung ergiebt dic-
selben Pilze wie in Versuch I bei Meerschweinchen A
und B.

Yersuch III.

Ein erbsengrosses Stiickchen von dem subcutanen
Gewebe in der Umgebung der Impfstelle des Meerschwein-
chens E wurde einem anderen, F, unter die Haut des
Riickens gebracht. Das Thier starb 48 Stunden nach der
Impfung.

Section: In der Umgebung der Impfstelle schwach
schaumige Flussigkeit. Bauchmuskeln und die anliegende
Unterhaut mit einer blutigen, schwach schaumigen Iliissig-
keit durchtrankt.

Mikroskopischer Befund: Dieselben Pilze wic
bei Meerschweinchen A und B in Versuch I

Yersueh 1V.

Ein eben so grosses Stiick der Unterhaut wie im
vorigen Versuche wurde in der Umgebung der Impfstelle
des Meerschweinchens I' entnommen und einem anderen,
G, unter die Riickenhaut geschoben. Das Thier starb
24 Stunden nach der Impfung.

Section: Nach der Bauchseite zu starke Anhiufung
einer blutigen, mit Gasblasen durchsetzten Fliissigkeit.

Mikroskopischer Befund: Dieselben Pilze wie in
Versuch I bei Meerschweinchen A und B.

Versuch V.
Einem 8 Tage alten, gesunden Kalbe wurde an drei
verschiedenen Stellen rauschbrandhaltiges Material, von
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dem Meerschweinchen G entnommen, unter die Haut des
Riickens gebracht:

1. e¢in Stiickchen Muskulatur von der Grosse einer
Linse,

2. ein mit subcutaner Flissigkeit durchtriankter,
vorher in heisser Luft desinficirter Wattepfropf
von gleicher Grosse,

3. ein eben so grosses Stiickchen Unterhaut.

Die per anum gemessene Temperatur stieg innerhalb
50 Stunden, wo der Tod erfolgte, von urspriinglich
37,8° C. auf 41,8° C. In der Umgcbung der drei Impf-
stellen, auf dem Riicken entlang, an der linken Fliche
des Halses und der DBrust, sowie auf der Kruppe hatten
sich die charakteristischen Rauschbrandgeschwiilste ent-
wickelt. DBeim Ueberstreichen mit der Hand war ein
knisterndes, rauschendes Geriusch deutlich zu vernchmen,
ein Beweis, dass Gase und Flissigkeit in der Subcutis
sich gebildet hatten.

Scetion: Subcutis mit schaumiger Flissigkeit dort
angefiillt, wo die Rauschbrandgeschwiilste sich entwickelt
haben.  Schaumig -blutige Fliissigkeit im Herzbeutel. Milz
nicht vercrossert, aber Gewebe derselben schaumig.  Aus
den Lebergefissen fliesst stark schawmiges Dlut, das Leber-
gewebe selbst braunroth.  Kapsel der einen Niere durch
Gasblasen aufeetriehen.  Keine Fliissigkeit in der Bauch-
hohle.

Mikroskopischer Befund: In der subcutanen
Fliissigkeit und in derjenigen, welche sich im vorderen
Mediastinum angesammelt hatte, zahlreiche selten diinne
und kurze, meistens dicke und kurze Pilze, viele ohne,
einzelne mit hellelinzender, endstindiger, eiformiger Spore.
Im Blute in geringer Anzahl neben dicken und kurzen
Pilzen hauptsiichlich diinnere, alle ohne Sporen. (Siehe:
Beschreibung  des Rauschbrandpilzes, sein Vorkommen,
Nachweis und Verhaiten im Thierkdrper, Seite 10 u. f)
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Der in Versuch I (mit Ausnahme der Anmerkung)

bis Versuch V kurz erwihnte Befund, nimlich:

1. die regelmiissice Ansammlung von Gasen in der
blutroth gefirbten Fliissigkeit, welche sich in

_vielen Geweben, namentlich in dem Binde-
gewebe der Unterhaut und zwischen den Muskeln
bildete; ferner die Ansammlung von Gasen im
Blute und in einzelnen Organen (Milz des Kalbes);
desgleichen die Bildung der knisternden Geschwiilste
unter der Haut des Kalbes;

2. das constante Auftreten derselben Pilze, wie sie
in Versuch I bis V kurz beschrieben (ohne die
Anmerkung zu Versuch I),

beweist, dass der Rauschbrandpilz vom Rinde auf Meer-
schweinchen iibertragbar, sich durch fortlaufende Impfung
unter Meerschweinchen erhalten kann und auch von dieser
Thierspecies wieder auf das durch natiirliche Infection
urspriinglich und, so weit meine Beobachtungen reichen,
ihn ganz allein beherbergende Rind mit Erfolg zu impfen ist.
Nachdem diese Uebertragung des Rauschbrandpilzes
sich erwiesen hatte, war ich sicher, ihn ganz allein ohne
Verunreinigung fiir Ziichtungen ausserhalb des Thier-
korpers verwenden zu konnen.

Versuch YL
Von der subcutanen Flissigkeit des Kalbes, welche
sich in den Rauschbrandgeschwiilsten gebildet hatte, impfte
ich in zahlreichen Fallen sterilisirtes Blutserum.!') Diese
Impfungen sind stets gelungen.  (Siche: Befund in Blut-
serumeulturen, Seite 30.)

1) Bereitung: Nachdem das Serum von Rinderblut rein
gewonnen war, fiillte ich es in Reagensglischen, die mit Watte-
pfropf verschlossen, 5 Tage lang, tiiglich 1!/, Stunden auf 56—58° C.
im Wasserbade erwiirmt wurden. Zur Gerinnung geniigte ein
mehrstiindiges Erwiirmen auf 65—67 C.




Yersuch VII.

Impfungen des Rauschbrandpilzes von an Impfrausch-
brand gestorbenen Thieren (Meerschweinchen I0 in Ver-
such 1I, G in Versuch IV, J in Versuch XIV und K in
Versuch XV) in Pepton (Fleischwasserpeptongelatine,
Loffler) auf Objecttrigern wurden zu vier verschiedenen
Malen mit stets negativem Frfolge vorgenommen.') Zwei-
mal benutzte ich je 6 und zweimal je 9 Objecttriger.
Obgleich mit der Impfnadel rauschbrandhaltiges Material
(Subcutisfliissigkeit) in jeden langen und dicken Pepton-
tropfen hineingetragen worden war, so erfolgte doch keine
Vegetation. Auch konnte ich Pepton in Reagensglisern
nicht inficiren.

Versueh VIII.
Uebertragungen des Rauschbrandpilzes von an Impf-
rauschbrand gestorbenen Thieren (Meerschweinchen) in
Pflanzeninfus auf Objecttriigern und in Reagensglisern

hatten denselben negativen Erfolg wie auf Pepton im
vorigen Versuche.?)

1) Das Pepton war bereitet, indem frisches, fein zerkleinertes
Rindfleisch in destillirtes Wasser zu gleichen Theilen gethan, und
nach Ausziehen des Fleisches durch das Wasser die Fliissigkeit
ausgepresst, gekocht wund filtrirt wurde. Dem Filtrat wurde
1 Procent Pepton und 0.6 g reines Kochsalz hinzugesetzt. Nach
Neutralisirung erfolgte die Desinfection in stromendem Dampfe.
Hierauf wurde eine Vermischung mit einer gleichen Menge
Tprocentiger Gelatineljsung und ein starkes Aufkochen vor-
genommen.

2) Das Pflanzeninfus war bereitet, indem 50,0 g Waizenkirner
mit 50,0 g kochendem Wasser iibergossen wurden und !/, Stunde
lang macerirten. Hieraut wurden die Waizenkorner in einer
Reibschale zerquetscht und mit 50,0 g kochendem Wasser
verrieben. Nachdem die Fliissigkeit aus den Waizenkdrnern durch
Quetschen mit der Hand entfernt worden, wurde sie filtrirt,
gekocht und in stromendem Dampfe desinficirt. Diese Fliissigkeit
wurde hierauf mit der gleichen Menge 8procentiger Gelatine-
losung vermischt und stark aufgekocht.
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Versuch IX.

Von Blutserumeculturen, die Lang-, Kurzstibchen und
Coceen, einzeln und in Ketten centhiclten (siche: Befund
in Blutserumculturen, Scite 30), impfte ich mit Erfolg
Pepton auf Objecttrigern und in Reagensglisern (siche:
Jefund in Peptonculturen, Seite 33 u. f.).

Yersuch X.

Culturen des Rauschbrandpilzes in Pepton auf Ob-
jecttrigern (siche: Befund in Pepton auf Objecttrigern,
Seite 3D) erhielt ich bis zur 6. Generation, die von der
3. in Pflanzeninfus (in Reagensglisern) abgeimpft worden
war. (Siche: Befund in PHlanzeninfus, Seite 37.) Die erste
und zweite Generation waren in Blutserum bei Briitofen-
wirme (36—38° C.), dic iibrigen bei Zimmertemperatur
(200 C.) geziichtet worden.

Yersueh XL
Von Blutserumeculturen impfte ich mit Erfolg Pflanzen-
infus auf Objecttriigern und in Reagensglisern. (Siehe:

Befund in Pflanzeninfus, Seite 37.)

Yersueh XII.

Mit der 2. Generation einer in der 1. durch subcutane
Fliissigkeit vom Kalbe (Versuch V und VI) inficirten
Blutserumcultur wurde, nachdem sich am vierten Tage
nach Abimpfung von der 1. auf die 2. Generation lediglich
Coccen, in der Regel einzeln, selten in Ketten gebildet
hatten, ein Meerschweinchen, H, subcutan geimpft. DBeide
Blutserumculturen hatten sich bei Briitofenwiarme ent-
wickelt. Die Impfung wurde, wie Seite 18 beschrieben,
ausgefiihrt.  Die cingefithirte Pilzmasse wurde durch Blut-
serum in Form eines spitzen, unregehnissig kegelformigen
Zapfens zusammengchalten. Die Basis betrug ca. 1 und
die Hohe des Zapfens ca. 2 cm.  Das Thier starb ca.
48 Stunden nach der Impfung.

Section: Keine Fliissigkeit in der Bauchhohle, im
Pleurasack und im Herzbeutel. An den inneren Organen
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keine fiir Rauschbrand speciell zu erwithnende Ver-
inderungen. Unterhaut voll von Dblutrother Fliissigkeit.
Gasblasen konnten nirgends so deutlich nachgewiesen
werden wie in Versuch I—V.

Mikroskopischer Befund: Dieselben Pilze wie
in Versuch I (ohne Anmerkung) bei Meerschweinchen A
und B. (Siehe: Beschreibung des Rauschbrandpilzes,
sein Vorkommen, Nachweis und Verhalten im Thier-
korper, Seite 10 u. f.)

Versuch XIII.

a) Impfungen in Blutserum von der subcutanen Fliissig-
keit des Meerschweinchens im vorigen Versuche ergaben
bei Zimmertemperatur und Briitofenwirme dieselben erfolg-
reichen Resultate wic die gleichen Impfungen vom Kalbe.
(Siche: Befund in Blutserumculturen, Seite 30, und Ver-
such VI, Seite 23.)

b) Impfungen von den so im Blutserum gewonnenen
Culturen hafteten ebenfalls in Pepton auf Objecttragern.
(Siche: DBefund in  Peptonculturen auf Objecttrigern,
Seite 35.)

Yersueh XIV.

Einem Meerschweinchen, J, wurde ein eben so grosses
Stiickchen Pilzmasse wie in Versuch XII unter die Haut
des Riickens gebracht. Die Pilzmasse bestand aus lauter
Coccen und war vom Kalbe in der 1. und 2. Generation
in Blutserum bei Briitofenwirme geziichtet, von der
2. Generation in Pflanzeninfus geimpft und hierin bei
Zimmertemperatur 8 Tage lang gehalten worden. Das
Meerschweinchen starb 48 Stunden nach der Impfung.

Section: Derselbe Befund wie in Versuch XIL

Mikroskopische Untersuchung: DieselbenPilze
wie in Versuch I (ohne Anmerkung) bei Meerschweinchen
A und B.

Yersuch XYV,

Einem Meerschweinchen, K, wurden zwei Dritttheile

von der Pilzmasse eines in Pepton iippig gewachsenen
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Impfstriches von grauweissem Aussehen unter die Riicken-
haut geschoben. Die Pilzmasse bestand aus Coccen und
war, wie in Versuch X angegeben, geziichtet worden. Das
Meerschweinchen starb ca. 48 Stunden nach der Impfung.

Section und mikroskopischerBefund wie beim
Meerschweinchen H in Versuch XIIL

Yersuch XVI.
Folgende Impfungen wurden ausgefiihrt:
a) in Pepton bei Briitofenwirme
1. von Blutserum - Culturen,
2. von Pepton - Culturen.
Der Befund war in allen Fillen wie Seite 33 u. f.
angegeben ist.
b) in Blutserum bei Briitofenwirme
von Pepton - Culturen.
Auch hier zeigte sich der Seite 30 u. f. angegebene
Befund.
Yersuch XVII
a) Die bei dem an Impfrauschbrand gestorbenen
Kalbe (Versuch V) im vorderen Mediastinum gebildete
Fliissigkeit wurde in vorher desinficirten und mit Wattepfropf
verschlossenen Reagensglisern, wie Seite 9 angegeben, in
den Briitofen gestellt und alle 24 Stunden, 7 Tage hin-
durch, untersucht. Es fanden sich bei der ersten Unter-
suchung, unmittelbar nach dem Tode des Kalbes, die in
Versuch V angegebenen Pilze. Clostridium-formige Rausch-
brandpilze Dbeobachtete ich bei allen spiteren Unter-
suchungen nicht mehr, sondern zahllose lange und
kurze stibchenformige, einzeln und in Ketten, jedoch so,
dass bald mehr, bald weniger Ketten sich fanden. Auch
sah ich zahllose, meistens isolirt liegende, selten mit Kurz-
stiibchen kettenféormig verbundene Coccen, aber keine
Sporen.
b) Subcutane Flissigkeit vom Kalbe (Versuch V)
wurde in gleicher Weise, wie unter a) angegeben, bei

-

Zimmertemperatur 7 Tage lang untersucht. Der Befund
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war vor dem Versuche wie in Versuch V und gestaltete
sich bei allen spiiteren Untersuchungen, wie unter a) dieses
Versuches erwithnt ist.

Yersuch XVIILL

Einem Meerschweinchen, L, wurde ein ungefihr eben
so grosses Stiickchen Pilzmasse wie in Versuch XII unter
die Rickenhaut geschoben. Die Pilzmasse bestand aus
Coccen, Lang- und Kurzstibchen, von denen erstere
meistens einzeln, die beiden letzteren hauptsichlich in
Kettenform: lagen. Die Cultur stammte vom Kalbe und
war in der ersten Generation in Blutserum, in der zweiten
in Pepton, in der dritten wieder in Blutserum und zwar
in allen Generationen bei Briitofenwirme geziichtet worden.
Das Thier starb ca 48 Stunden nach der Impfung.

Section: Derselbe Befund wie in Versuch XII.

MikroskopischeUntersuchung: Dieselben Pilze
wie in Versuch I (ohne Anmerkung) bei Meerschweinchen
A und B.

Versuch XIX.

Ein Meerschweinchen, M., wurde ebenso geimpft wie
dagjenige im vorigen Versuche. Auch die Grosse der cin-
gefiigten Pilzmasse war dieselbe; sie bestand aus Coccen,
die in der Regel einzeln, sclten in Ketten lagen. Die
Cultur war bis zur dritten Generation cbenso gewonnen
worden wie im vorigen Versuche. Die vierte wurde in
Blutserum bei Briitofenwirme erhalten und diente als
Impfmaterial.  Das Thicer starh 45 Stunden nach der
Impfung.

Section: Derselbe Defund wie in Versuch XIIL

Mikroskopische Untersuchung: DieselbenDPilze
wie in Versuch I (ohne Anmerkung) bei Meerschweinchen
A und B, aber schr vereinzelt Clostridium-, besonders
Stabchenformen.

Versuch XX.

Linem 8 Tage alten, gesunden Kalbe wurde an zwei

verschiedenen Stellen rauschbrandhaltiges Material von
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dem Meerschweinchen M im vorigen Versuche unter die
Haut gebracht:

1. ein erbsengrosses Stiick Subcutis,

2. ein linsengrosser, mit subcutaner Fliissigkeit durch-
triankter, vorher in heisser Luft desinficirter Watte-
pfropf.

Das Thier starb 24 Stunden nach der Impfung. Ober-
flichliche Rauschbrandgeschwiilste hatten sich in der Sub-
cutis, wie bei dem Kalbe in Versuch V, nicht entwickelt.
An keiner Korperregion war beim Ueberstreichen mit der
Hand ein knisterndes, rauschendes Geriiusch zu vernehmen.

Section: An der Impfstelle, in der Mitte der linken
Schulterfliiche liegt der Wattepfropf, von Blut durchtrinkt,
aber sonst unverindert in der wmit schaumiger Fliussigkeit
méissig stark infiltrirten Subcutis. Muskeln an dieser
Stelle stirker gerothet, sonst nicht verindert. Die Muskeln
des Armbeines blutig - oedematis, ohne Gasblasen. Beim
Einschneiden in die Haut der Impfstelle an der linken
Keule hirt man deutliches Knistern, in schr starkem Grade
in den Muskeln de: Keule. Ilier ist die Muskulatur bis
auf das Oberschenkelbein blutig-oedematos und von zahl-
reichen kleinen Gasblasen durchsetzt, welche beim Ein-
schneiden ein lautes, knisterndes Geriusch entwickeln.
Subcutis am Bauche ohne Verianderung, auf der rvechten
Seite der Keule beim Einschneiden knisternd und mit
blutiger, schaumiger Flissigkeit bis in die Muskulatur
durchtrankt. In der Bauchhohle wenig Flissigkeit. Milz
nicht vergrossert, an deren einen Seite das Gewebe mit
Gasblasen durchsetzt, dunkelroth und weich. Pleurasiicke
und Herzbeutel enthalten keine Fliissigkeit. In allen Herz-
hohlen fliissiges, mit Gasblasen vermischtes Blut von
schwarzrother Farbe; Herz mnicht verdndert. DBeide
Lungen blutarm, ohne Verinderungen. Leber nicht
vergrossert, Schnittfliche gleichmissig braunroth, Gewebe
von normaler Consistenz, aus den Gefissen quellen reich-
liche Gasblasen. Nieren, Magen und Darm ohne Ver-
inderungen.




Yersueh XXI.

Einem Meerschweinchen, N, wurde ¢in erbsengrosses
Stiickchen vorher in Wasser aufgekochter Muskulatur, an
dem sich Fetzen der von blutrother Flissigkeit durch-
triankten Unterhaut befanden (von dem im vorigen Ver-
suche gestorbenen Kalbe), unter die Riickenhaut geschoben.
In dem Muskelstiicke waren zahllose Rauschbrandpilze
ohne, und in dem Theile der Unterhaut solche mit Sporen.
Das Versuchsthier starb 38 Stunden nach der Impfung.

Section: Derselbe Befund wie in Versuch I bei
Meerschweinchen A und B.

Mikroskopische Untersuchung: Dieselben Pilze
wie in Versuch I bei Meerschweinchen A und B.

Befund in Blutserumeulturen.

Das Wachsen des Rauschbrandpilzes ist in sterilisirtem
Blutserum ein langsames und hierin bei Briitofenwirme
(36—38° C.) und Zimmertemperatur (20° C.) kein Unter-
schied zu bemerken. Auffallend ist, dass in den ersten
8 Tagen nach der Impfung die Culturen am schnellsten
wachsen und weiterhin kaum bemerkbare Fortschritte
machen. Anfangs sind die Vegetationen durchscheinend,
sie setzen dem einfallenden Lichte in dem hellen und
klaren, allerdings gering geritheten Blutserum nur soviel
Widerstand entgegen, dass jede einzelne Cultur als ein
diinnes und zartes Gewebe, dhnlich wie ein Schleier- oder
Spinngewebe, erscheint. Erst nach 4—5 Tagen verliert
sich das Durchscheinende; die Culturen werden compacter,
aber niemals vollkommen weiss oder grauweiss von Aus-
sehen. Es findet demnach eine durch iippige Vermehrung
bedingte Farbenerscheinung, weiss oder grauweiss, nicht
statt. Selbst nach monatelanger Beobachtung habe ich
dies bei keiner Cultur nachweisen konnen. 24 Stunden
nach der Impfung bemerkt man vielfach nur sehr geringe
oder kaum etwas Vermehrung. Erst nach 48 Stunden
erkennt man die Cultur in der Regel in Form eines
unregelmissigen, kegelféormigen Zapfens, dem Impf-
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stiche in die Tiefe folgend. Letzteres ist nebst dem
zarten und durchscheinenden Gefiige bei allen Cul-
turen gefunden worden. Daher war es leicht, Ver-
unreinigungen in einer Cultur schon makroskopisch zu
erkennen. Sobald die Durchsichtigkeit nicht iberall gleich-
missig nachzuweisen, oder eine Abweichung des Wachsens
im Verlaufe des Impfstiches sich zeigte, konnte ich mit
Sicherheit auf Verunreinigung schliessen. Um so mehr aber
war dies der Fall, wenn auf der Oberfliche des Blutserum
sich Vegetationen bildeten, da hier die Rauschbrandpilze
wenig oder in kaum bemerkbarer Ausdehnung um den
Impfstich herum gedeihen. Eine Verfliissigung des Blut-
serum bewirken sie ebenfalls nicht. In drei Culturen ver-
muthete ich, da diese Dbereits nach einigen Tagen sich
zeigte, Verunreinigungen durch Pilze, die nicht dem Rausch-
brande angehiren. Meine Vermuthung wurde Dbestitigt;
ich fand neben den spiter zu beschreibenden Entwicklungs-
formen des Rauschbrandpilzes diinnere und lingere Faden
als diese.

Die von einem an Impfrauschbrand gestorbenen Kalbe
und mehreren ebenso getddteten Meerschweinchen ge-
impften Blutserumculturen, welche alle 24 Stunden unter-
sucht und sowohl im Britofen (36—38°C.), als auch bei
Zimmertemperatur (20° C.) gehalten wurden, liessen folgende
Entwicklungsstufen des Rauschbrandpilzes erkennen:

In einzelnen Culturen bemerkte ich vereinzelte Pilze,
die citronenformig waren. Sehr selten sah ich neben
diesen solche, die keulenformig erschienen. In Ketten
habe ich beide Formen niemals beobachtet. Indessen ist
hervorzuheben, dass nur bei der ersten Untersuchung,
24 Stunden nach der Impfung, diese Pilze nachzuweisen
waren, spiter nicht mehr. Auch habe ich diese Rausch-
brandpilze durch Uebertragung von mehreren Substraten
auf andere nicht weiter ziichten konnen. Durch Vor-
stehendes ist daher die Annahme begriindet, dass die
citronen- und keulenformigen Rauschbrandpilze durch die
Impfung von den an Rauschbrand gestorbenen Thieren
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(Kalb und Meerschweinchen) in Blutserum iibertragen
worden sind. In allen Blutserumeculturen waren viele isolirt
liegende Stibchen nachzuweisen, die an den Enden leicht
gebogen, nicht scharf abgestutzt und dabei vollkommen
gerade gestreckt erschienen. (Stabchenform des Rausch-
brandpilzes.) Diese Stibchen sind von gleicher Dicke,
aber ungleicher Liinge. Erstere betragt ca. 0,001 mm,
letztere ca. 0,003 mm —0,006 mm

Hiufig waren diese Stiabchen zu kurzen IKetten ver-
einigt, die aus 3— 06 Gliedern bestanden. Die einzeluen
Glieder waren mehrfach von ungleicher Linge, so dass
Lang- neben Kurzstibchen cine und dieselbe Kette bil-
deten. Die Langstiibchen in einer Kette waren so lang wie
lingere einzeln liegende, die Kurzstibehen wie diejenigen
der kiirzeren isolirt auftretenden. Sehr vercinzelt (2 Fille)
fanden sich kiirzere Fiden von der oben erwihnten Dicke
mit in geringem Grade undeutlicher Gliederung. Durch
Fiarbung mit Methylviolett konnte ich die Gliederung in
Lang-, Kurzstibchen und Coccen nachweisen. In der
Regel war aber die Trennung der Glieder von einander
in jeder Kette deutlich und ohne jegliche Firbung zu
erkennen. Die Langstibchen traten spiterhin immer
mehr an Anzahl zuriick, so dass neben Kurzstibehen und
Coccen in Kettenform und ohne jegliche Verbindung zu
einander, weniger die Kurzstiabchen, am meisten Coccen
nachzuweisen waren. Endlich fehlten die Ketten, aus
Kurzstibchen bestehend, ginzlich, und waren nur Coccen
vorhanden, die in der Regel einzeln, selten in kurzen
Ketten zu 3—5 an cinander gelagert waren. Diplococcen
habe ich in keiner Blutserumcultur beobachtet, sondern
nur Coccen, und in den meisten nur solche, die in gar
keiner Verbindung, namentlich nicht in Kettenform waren.
Sporenbildung habe ich im Blutserum nicht gesehen.
Diese Entwicklungsreihe des Rauschbrandpilzes +ollzieht
sich in 7—8 Tagen.

Die Glieder der Ketten liegen entweder in einer voll-
kommen geraden Linie, oder einzelne sind nach dieser
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oder jener Richtung gebogen. In sehr schwach bewegter
Fliissigkeit wechseln die Formen der Ketten durch Ver-
schiebung der Glieder. Dabei findet ein Zerreissen durch
Ablosen derselben von einander nicht statt.

Bei meinen spiteren Untersuchungen, die alle
24 Stunden erfolgten, fand ich in allen Culturen stets
Lang-, Kurzstiibchen und Coccen. Die Verbindung und
Lagerung zu einander war in der frither beschricbenen
Weise. Ausschliesslich Coccen habe ich niemals nach-
weisen konnen, sie bildeten aber in jedem Falle die
Mehrheit.

In durch Coccen einer Cultur?!) inficirtem Blutserum
konnte ich eine weitere Vermehrung durch Lang-, Kurz-
stibchen und Coccen feststellen, die einzeln oder in
Ketten lagen, jedoch so, dass hiufig nur Lang- oder nur
Kurzstibchen, selten Lang- und Kurzstibchen eine Kette
bildeten. Die Coccen fanden sich entweder isolirt oder
in Ketten fur sich. Schliesslich fehlten die Lang- und
Kurzstibchen génzlich, und waren 4 Tage nach der
Impfung nur Coccen vorhanden, die meistens einzeln,
selten in Ketten von 3—5 Gliedern an einander lagen.

Wisserige Jodlosung ergab schwach braunrothe,
geringer Zusatz von verdiinnter Schwefelsiure stark
braunrothe Firbung der einzelnen Pilzformen.

Befund in Peptonculturen.
a) Bei Zimmertemperatur (20 °C.)
1. in Reagensglasern.
Die Vegetation erscheint makroskopisch &hnlich der
in Blutserum. Dort wie hier erfolgen das Wachsen und
die Vermehrung des Rauschb andpilzes langsam und in

1) Die Coccen wurden Blutserum entnommen. welches vom
Kalbe inficirt worden war (Versuch VI). Am 7. Tage nach Ein-
stellen ¢'° Cultur in den Briitofen liessen sich durch wiederholte
Entnahme von Proben nur Coccen nachweisen. Daher ist zu ver-
muthen, dass in das zu inficirende Blutserum auch lediglich Coccen
iibertragen wurden. (Siehe Versuch XII.)

3
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der Regel in Gestalt eines unregelmissigen, kegelformigen
Zapfens. Selten habe ich auf der Oberfliche des Pepton
Vegetation bemerkt. Die Durchsichtigkeit der Culturen
verschwindet bereits 3—4 Tage nach der Impfung. Das
Aussehen ist dann grauweiss. Es lassen sich genau die-
selben Entwicklungsformen und -Stadien des Rauschbrand-
pilzes erkennen wie in Blutserumculturen. Hier wie dort
vergehen ca. 7— 8 Tage, bis ausschliesslich Coccen, ent-
weder in kurzen Ketten oder einzeln, nachzuweisen sind.
Die Trennung der Glieder habe ich stets ohne Farbungs-
methoden deutlich ausgeprigt gefunden. Durch Fiarbung
mit Fuchsin oder Methylviolett konnte ich gleichfalls
Lang-, Kurzstibchen und Coccen nachweisen, wenn auch
nicht letztere mit ersteren zu einer Kette vereinigt.
Mehrere Male waren Lang- und Kurzstibchen in einer
und derselben Kette, wenn auch am hiufigsten nur Lang-
resp. Kurzstiabchen oder Coccen je einzelne Ketten bildeten.
Sehr hiutig waren Langstibchen nur zu zweien mit einem
Ende verbunden, die Trennung aber deutlich erkennbar.
Diplococcen sind nicht nachgewiesen. Sporenbildung habeich
weder in Lang-und Kurzstibchen, noch in Coceen beobachtet.
Coccen fiir sich allein habe ich nur nach Verlauf von ca.
7—8 Tagen gesehen, spater nicht mehr. Es waren ausser-
dem Lang- und Kurzstibchen isolirt oder in Ketten zu
beobachten, aber vorherrschend waren Coccen.

Uebertragungen von Coccen') in Pepton ergaben
neben diesen Lang- und Kurzstibchen, in derselben
Weise wie bei dem Befunde in den Blutserumculturen
angegeben ist. Auch den Ausgang in Coccenbildung
allein habe ich bei diesen Culturen in Pepton bemerkt.
Verflissigung des Pepton findet durch den Rauschbrand-
pilz nicht statt.

1) Die Coccen wurden Pepton entnommen, welches durch
Blutserumecultur inficirt worden war. Der Nachweis, dass ledig-
lich Coccen iibertragen wurden, wurde ebenso, also vermuthungs-
weise erbracht, wie Seite 33, Anm., bei der idhnlichen Inficirung
von Blutserum angegeben ist.
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2. auf Objecttrigern.

Auch hier sind Wachsthum und Vermehrung langsam.
24 — 48 Stunden nach der Impfung erscheint der Impf-
strich weissgrau. Im Verlaufe desselben treten kleine
kreisrunde Kugeln auf, die neben, iber und unter ein-
ander liegen. Viele sind von gleicher, andere wieder von
ungleicher Grosse. Jede frei liegende Kugel ist in ihren
Umrissen deutlich zu erkennen und anfangs weissgrau,
spiter gelblich ven Aussehen. Nur dort, wo mehrere
iiber, unter und neben einander liegen, treten die Contouren
undeutlich oder gar nicht hervor. Es ist aber nicht
zu entscheiden, ob hier ein Zusammenfliessen der einzelnen
Kugeln zu grisseren Haufen stattfindet oder nicht. Ver-
deckt werden die Umrisse dieser hautenweise sich bildenden
Kugeln moglicherweise durch ihr gelbrothliches Aussehen,
da die isolirt oder in geringer Anzahl iiber einander
liegenden blassgelb erscheinen und deren Umrissse mehr
oder weniger klar hervortreten. Ich habe nicht entscheiden
konnen, in welchem Abschnitte einer Kugel die Coccen-
bildung einsetzt, ob im Centrum, an der Peripherie, oder
ob iiberhaupt hierin cin bestimmter Modus sich bemerkbar
macht.

Abweichungen von denjenigen Entwicklungsformen des
Rauschbrandpilzes, wie sie in Pepton in Reagensglisern
sich bilden, habe ich nur insofern feststellen konnen, als
die Bildung von Coccen bedeutend schneller erfolgt.
Bereits nach 3—4 Tagen fanden sich in allen Culturen
nur Coccen, niemals in Ietten, sondern stets einzeln
liegend. Diplococcen habe ich nicht beobachtet.

b) In Pepton bei Briitofenwirme (36—38° C.).

Erst nach 2—3 Tagen zeigt sich in Gestalt von kleinen
Flocken und Strichen geringe Triibung in der Fliissig-
keit. In der Umgebung der Flocken und Striche ist das
Pepton hell und klar. Die leiseste Beriihrung bringt die
Flocken und Striche in Bewegung, und geringes Schiitteln
zerstort sie gianzlich, so dass die einzelnen Bestandtheile
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sich in der Flissigkeit vertheilen und sie allgemein in
sehr geringe Tribung versetzen. Nach ca. 12-—14 Tagen
hatte sich bei fast allen Culturen die Durchsichtigkeit
verloren, und nach 16—20 Tagen konnte ich regelmissig
geringen Bodensatz beobachten. Durch die fortschreitende
Triibung wird das Aussehen der Culturen blassgelb bis
gelbweiss.  Auf der Oberfliiche der Peptonlosung habe ich
keine Pilzvegetationen gesehen.

Der Befund ist von dem im festen Medium (Blut-
serum) wesentlich abweichend. Wihrend ich dort 24
Stunden nach der Impfung die von an Impfrauschbrand
gestorbenen Thieren (Ialb und Meerschweinchen) her-
rithrenden citronen- und keulenformigen Rauschbrandpilze
beobachten konnte, habe ich hier, in flissigem Pepton,
diese genannten und ausserdem vollkommen gerade Lang-
und Kurzstibchen (Stibchenform des Rauschbrandpilzes)
nebst Coccen gefunden. Die Citronen- und Keulen-
formen lagen fast immer vereinzelt, sehr selten zu
zweien mit den abgerundeten Enden an einander, waren
aber lingere Zeit nach der Inficirung in geringer Anzahl
vorhanden, in einigen Culturen bis zu 14 Tagen. Die
geraden, an den FEnden ehenfalls sanft abgerundeten
Laung- und Kurzstibchen bildeten vielfach Ketten von
3—06 Gliedern; mitunter lagen sie zu zweicn, kettenformig
verbunden, oder einzeln. Coccen habe ich niemals in
Kettenverbindung mit den ibrigen IFormen, sondern ent-
weder isolirt oder in kurzen Ketten fir sich angetroffen.
Die Coccen hiiufen sich zu kugelformiger Zoogloea von
verschiedener Grosse. Sporenbildung findet nicht statt.

Der sich bei jeder Cultur bald etwas schneller, bald
etwas langsamer bildende Bodensatz bestand anfangs aus
Lang-, Kurzstibchen und Coccen, die isolirt lagen. Die
Citronen- und Keulenform habe ich hier nicht feststellen
konnen. Spiterhin, als sich die Flissigkeit oberhalb des
Bodensatzes vollkommen geklart hatte, waren in letzterem
nur Coccen, welche sich sehr vereinzelt auch in der Flissig-
keit selbst nachweisen liessen.
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Gegen Jod verhalten sich die Peptonculturen ebenso
wie die des Blutserum.

Befund in Pflanzeninfus.
(Waizeninfus.)
a) Bei Zimmertemperatur (20° C.) in Reagensglisern.

Die Form der Culturen entspricht besonders denen
des festen Pepton. Der am meisten hervortretende Unter-
schied ist, dass anfangs, bis zu 3 Tagen nach der Impfung,
das Wachsthum und die Vermehrung der Rauschbrand-
pilze schneller erfolgen als in festem Pepton; spiterhin
ist wenig Trieb zur Weiterentwicklung bemerkbar. Das
Durchscheinende der Culturen verliert sich in 3—4 Tagen,
das Aussehen ist dann grau bis grauweiss. Auf der Ober-
fliche des geimpften Pflanzeninfus habe ich selten Vege-
tationen des Rauschbrandpilzes beobachtet; stets folgt er
dem Impfstich in die Tiefe. Verfliissigung des Pflanzen-
infus wird durch die Cultur nicht herbeigefiihrt. Wic im
Blutserum, so durchlauft der Pilz auch hier alle dort er-
withnten Entwicklungsstufen bis zur Coccenform, Clo-
stridium -Formen bildet er aber nicht. Bemerkenswerth
ist, dass selten Lang-, viel hiaufiger Kurzstibchen und fast
regelmissig einzeln, ausnahmsweise in Kettenform  sich
finden. Am meisten sieht man Coccen, selten in kurzen
Ketten und gewohnlich isolirt.  Sporenbildung habe ich
in keiner Cultur beobachtet.

h) In fliissigem bei Briitofentemperatur (56 —38° C.).

Der Vorgang des Wachsens in flissigem Pflanzeninfus
gestaltet sich dhnlich dem in fliissigem Pepton.  Anfangs
bilden sich kleine Flocken, welche beim Schiitteln in der
Fliissigkeit geringe Triitbung verursachen. Nach Verlauf
von ca. 3 Wochen erscheinen die Culturen schmutzig gelb,
die Durchsichtigkeit fehlt. Die Vermehrung ist in fliissigem
PHlanzeninfus langsamer als in fliissigem Pepton.  Wihrend
sich in letzterem stets-ein DBodensatz bildet, habe ich in
fliissigem Pflanzeninfus 3 Wochen nach der Impfung keinen
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beobachtet. Auf der Oberfliche des Pflanzeninfus vegetirt
der Rauschbrandpilz nicht.  Mit Ausnahme der Clostridium-
artigen Formen des Rauschbrandpilzes treten die in
fliissiger Peptonlosung beobachteten Stiabchenformen auch
hier auf. Vorherrschend sind Coccen, cinzeln oder in
kurzen Ketten. Kurzstibchen sind selten und liegen fast
nur einzeln, ausnahmsweise zu zweien verbunden. Diplo-
coccen sah ich haufig, Langstibchen nur einige Male,
Sporenbildung niemals. Zoogloea wurde nicht beobachtet.
Selbststindige Bewegungen kommen in flissicem Pflanzen-
infus, ebenso wie in Pepton, bei keiner Entwicklungsform vor.
Es scheint das Pflanzeninfus bei Briitofenwirme fiir
diec Entwicklung des Rauschbrandpilzes wenig gecignet
zu sein.  Selbst die bei Zimmertemperatur im PHanzen-
infus geziichteten Culturen, dic iippig gewachsen waren,
entwickelten sich im Briitofen nur dusserst langsam und
machten kaum bemerkbare Fortschritte.

Gegen Jod verhalten sich die Pflanzeninfusculturen
ebenso wie die des Blutserum und Pepton.

Epikrise.

Der Rauschbrandpilz bildet zweigetrennte
Entwicklungscyclen, welche entweder in der
Sporen- oder in der Coccen-Gonidienbildung
ihren Abschluss finden. Der erste Entwicklungs-
cyclus wird im Thierkorper durchlaufen. Als Ausgangs-
punkt desselben konnen, wie die Versuche zeigen, sowohl
Sporen (Versuch I), als auch Coccen dienen. Aus beiden
entwickeln sich Stiibchen, und durch gleich- resp. ungleich-
méssiges Anschwellen der cinzelnen Stibchen bilden sich
die von mir als Ei- resp. Citronen-, Keulen- und Kopf-
formen bezeichneten Gestalten. Es ist dieses Stadium
in der Entwicklung dann gegeben, wo die Stibchen zur
Sporenbildung vorschreiten. Wenn auch diese Aufeinander-
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folge der einzelnen Formen, da die Entwicklung im Thier-
korper vor sich geht, nicht direct beobachtet werden
konnte, so lisst sie sich doch aus der Lage der einzelnen
Formen im Cadaver construiren. Denn in unmittelbarer
Nihe der Impfstellen fanden sich nur Stibchen- und erst
weiter entfernt Clostridium - formige Pilze, die je niher
der Impfstelle keine, erst weiter von dieser entfernt
Sporen in sich erkennen liessen. Auch im Blute, wohin
die Pilze erst nach stattgehabter Vermehrung an und von
der Impfstelle aus gelangen, waren am haufigsten Stib-
chen-, weniger Clostridiumformen nachzuweisen. Demnach
ist man wohl berechtigt zu folgern, da erstere an Zahl
praevalirten, dass letztere aus den ersteren sich entwickelt
haben. Ebenso ergiebt sich diese Folgerung fir die an
der Impfstelle und in der nachsten resp. entfernteren
Umgcbung sich findenden Pilzformen, von denen die
Clostridium- aus den Stibchenformen sich gebildet haben.
In den Culturmedien wird der zweite Entwicklungscyclus
durchlaufen. Hier ging die Entwicklung des Rauschbrand-
pilzes in die Stiabchenformen und Coccen aus.  Welchen
Antheil die Clostridium-Formen sowie die Sporen in den
Eiformen gehabt haben, kann ich nicht bestimmen; ich
konnte ihre Entwicklung fir sich allein nicht verfolgen,
weil in keinem Culturmedium der Ausgang in Clostridium-
Formen resp. Sporen eintrat. Aber als Ausgang ergab
sich in fast allen Cultursubstraten derjenige in Coccen,
Stabchen fanden sich nur, so lange die Nahrung nicht
verbraucht war.

Bemerkenswerthe morphologische That-
sachen ergeben sich durch Vergleich derjenigen
Formen des Rauschbrandpilzes, wie sie im
Thierkorper sich finden, mit denen, wie sie
ausserhalb desselben, in Culturen, beobachtet
werden. Selbst unter letzteren sind constante Unter-
schiede beziiglich des Auftretens der einzelnen Formen
gegeben, jedoch so, dass morphologische Abweichungen
und Verschiedenheiten innerhalb einer Form nicht vor-
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kommen, sondern auch hierin eine ganz bestimmte Constanz
obwaltet.  Wihrend im Thierkorper die Clostridium- und
stibchenformigen Rauschbrandpilze, erstere oOfter mit,
letztere stets ohne Sporen, und niemals Coccen sich finden,
treten in Blutserumculturen nur die Stibchenformen mit
Coccenbildung auf. Dieser Befund ist ebenfalls im
Pflanzeninfus gegeben. Hiwufig hatten sich im fliissigen
Diplococcen entwickelt. Wenn auch in fliilssigem und
festem Pepton sich dieselben Formen des Rauschbrand-
pilzes, mit Ausnahme von Diplococcen, nachweisen liessen,
so waren im ersteren Substrat gleichfalls wie im Thier-
korper die Clostridium-formigen Pilze, aber ohne Sporen,
vorhanden. Als Ausgang aller Formen trat, nachdem das
Erndhrungsmaterial im fliissigen Pepton erschopft war,
keine Sporenbildung cin, sondern es fanden
sich nur allein Coccen.

Der Rauschbrandpilz ist kein Bacterium,
sondern ein Clostridium. Von Prazmowski?)
wurde die Gattung Clostridium aufgestellt. Zopf?) hat
beide Arten derselben, CL butyricum und Polymyxa, in sein
System als Gattung 2 zu den Bacteriaceen gestellt;
Gattung 1 bildet Baeterium. Das morphologische Charak-
teristicum fiir die Gattung Clostridium besteht nach Zopf?)
darin, dass die Stibchenformen in dem Stadium, wo sie
zur Sporenbildung vorschreiten, ihre cylindrische Gestalt
aufgeben und Spindel-, Ellipsoid- oder Kaulquappenform
annechmen.  Diesen von Zopf angefithrten Formenwechsel
zeigt der Rauschbrandpilz in ausgesprochener Weise. Die
oben Dbeschriebenen Versuche haben gezeigt, dass die
Stiabchenformen des Cl. butyricuam mit denen des Rausch-
brandpilzes vollkommen, dass von den iibrigen Gestalten des
CL butyricum die meisten mit denen des Rauschbrandpilzes
tibereinstimmen, und dass die iibrigen eine gewisse gegen-

1 1 ¢ pag. 23.
2) Die Spaltpilze, Breslau 1883,
3) 1 ¢ pag. 69.




41

seitige Aehnlichkeit hieten. Die meisten Ei- resp. Citronen-
formen des Rauschbrandpilzes gleichen den Spindel- resp.
Citronenformen des Cl butyricum; die ibrigen Ei-resp.Citro-
nenformen nithern sich auffallend den verlingerten Spindel-
und Ellipsoidformen des Cl butyricum. Wenn ich auch die
Keulenform des Rauschbrandpilzes nicht gerade congruent
ciner von Prazmowski benanntenGestalt des CL butyricum
halten kann, so finden sich doch unter seinen Abbildungen
der verlingerten Spindel- und Ellipsoidformen Gestalten,
die eine sehr grosse Achnlichkeit mit einigen Keulenformen
des Rauschbrandpilzes zeigen. Die meisten Kopfformen
des Rauschbrandpilzes sind bis auf den bei ihnen kiirzeren
Schwanz mit denen des Cl. butyricum der Gestalt nach
identisch; einzelne Kopfformen des Rauschbrandpilzes
dagegen zeigen mehr Aehnlichkeit mit den Kaulquappen-
formen des CL butyricum. Ein Vergleich der einzelnen
Formen des Cl. butyricum mit denen des Cl. Polymyxa,
also zweier Arten einer und derselben Gattung (Praz-
mowski: 1 e Tafel 1I.) ergicht bei einzelnen Formen
vollkommene Congruenz, bei anderen mehr oder weniger
Achnlichkeit. Genau so ist das Resultat bei Vergleich
der Formen des Rauschbrandpilzes mit denen des CL
butyricum.

Durch die Feststellung dieser Formen ist der von
Zopf fir die Bestimmung des Rauschbrandpilzes als Clo-
stridium geforderten Charakteristik Geniige geleistet. Um
die Bestimmung nach Prazmowski’s Vorgang vollkommen
durchfiihren zu konnen, hitte es noch des Nachweises der
Sporenkeimung bedurft. Nach Prazmowski?) tritt der
Keimschlauch von Clostridium senkrecht zur Lingenachse
aus der Spore, wihrend Bacteriensporen den jungen Faden
in der Richtung der Lingenachse austreiben. Auch ist
die Sporenhaut bei Clostridium withrend der Keimung
gleichmiissig verdickt. Eine Beobachtung solcher keimender
Sporen war mir leider nicht miglich, da das einzige mir

1) 1. c. pag. H3.
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zu Gebote stehende Sporenmaterial (Subcutisfliissigkeit)
in zur Beobachtung geeigneten Medien ausserhalb des
Thierkorpers nicht keimte. Dagegen liefern die Ergebnisse
meiner Untersuchungen insofern fiir die Gattung Clostridium
cinen wesentlich ncuen Beitrag, als es mir gelungen ist,
die bisher nicht sicher beobachtete, aber schon von Zopf!)
theoretisch postulirte, in der Coccenform endigende Ent-
wicklungsreihe in allen Einzelheiten genau zu verfolgen.
Dadurch ist der Rauschbrandpilz unter die
bishernochrecht geringe ZahlvonDBacteriaceen
eingereiht, Dbei welchen siammtliche nach
unseren jetzigen Kenntnissen zu erwartende
Entwicklungsformen beobachtet worden sind.

Als Zeichen der nahen Verwandtschaft des Rausch-
brandpilzes mit dem Dbis jetzt am cingehendsten unter-
suchten Reprisentanten der Gattung Clostridium, des Cl.
butyricum, ist auch noch das chemische Verhalten gegen-
iiber Jod anzufiithren. Wenngleich eine Jodfirbung auch
bei anderen Spaltpilzen beobachtet worden ist, so sind
doch die Formen des Clostridium butyricum dicjenigen,
bei welchen sie am constantesten und charalkteristischsten
auftritt. In dieser Bezichung verhilt sich der Rausch-
brandpilz innerhalb des Thierkérpers fast vollkommen
analog, dagegen ausserhalb, in den Culturmedien, wesent-
lich anders. (Siche hieriiber die Angaben S. 16, 33, 37 und
38.) Namentlich firben sich in den thierischen Geweben
und I'lissigkeiten die Stdbchenformen blau, wihrend die
Clostridium - Formen dunkel - bis schwarzviolett, genau so
wie bei Cl. butyricum. Aber niemals nimmt die Gewebs-
fliissigkeit Farbung durch Jod an, wihrend die Pilze als-
dann ungefirbt erscheinen, dhnlich wie dies bei Cl. buty-
ricum von Prazmowski?) beobachtet ist.

Aus den Verbindungen des Thierkorpers wiirde der
Rauscbbrandpilz, wie man nach der Ansicht von Praz-

L c. pag. 70 und 71
1. ¢. pag 35.

')
7)
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mowski') schliessen kann, in scin Plasma Stirke auf-
nehmen konnen, welches die Jodreaction herbeifihrt.
Zopf?) vermuthet, dass der durch Jod sich bliuende Stoff
eine stirkeihnliche Substanz darstellt. Auch bei dem
Rauschbrandpilze ist das Substrat, der Thierkorper, villig
starkefrei. Beziiglich dieses Pilzes schliesse ich mich daher
der Ansicht von Zopf an, nach der jener aus gewissen
Kohlehydraten des Thierkorpers sich selbst einen stirke-
artigen Stoff bereitet. — Es konnte naheliegend erscheinen,
hier an das beim Thiere zwar nicht beobachtete, dagegen
beim Menschen hitufig (vielleicht unter parasitiren Ein-
fliissen) entstehende Amyloid zu denken.  Jedoch spricht
gegen eine solche Annahme der Umstand, dass das von
den Pilzen durchwucherte Bindegewebe niemals cine Spur
der amyloiden Degeneration erkennen lasst, und ausser-
dem das Fehlen der Reaction auf Methylviolett.

Die ausserhalb desThierkorpers gewonne-
nen Culturen entwickeln sich, in den Thier-
korper gebracht, zu den hier beobachteten
Formen des Rauschbrandpilzes. Namentlich ist
mir gelungen, Thiere durch Coccen (Versuch XII, XIV,
XV und XIX) zu inficiren. In Versuch XVIII waren
Coccen, Kurz- und Langstibchen, die iibertragen wurden.
An dieser Stelle muss ich der neueren Untersuchungen
und Experimente bei dem Milzbrande gedenken. Im Dlute
am Impfmilzbrande gestorbener Thiere fand Archan -
gelski?®), wenn schon Temperaturerhohung bestand,
die Thiere also bereits krank waren, statt der Milzbrand-
bacterien kleine, runde, glinzende, stark lichtbrechende,
unbewegliche Korperchen, ungefihr von der Grisse ge-
wohnlicher Micrococcen, aus welchen sich in sterilisirter
Hihnerbouillon Milzbrandbacterien entwickelten. Impfun-
gen der zweiten Generation, die aus Stabchen und Faden

1) L ¢. pag. 36.
2) 1. ¢ pag. 14.
3) Centralblatt f. d. medicinischen Wissenschaften Nr. 15, 1882,




44

bestand, erzeugten bei Miusen todtlichen Impfmilzbrand.
Archangelski sicht die erwihnten Gebilde als Keime
der Bacterien oder ,,Sporen‘ an, die sich anfangs im Thier-
korper durch Theilung vermehren und aus denen spiterhin
sich die Bacterien bilden. In Bouillon entwickelten sich bei
Luftabschluss stets nur ,,Sporen*, aus den ,,Sporen* bei Luft-
zutritt ,,Stibchenbacterien und Fiaden*. Bei Luftabschluss
geziichtete ,,Sporen* der dritten Generation ergaben
auf Kartoffeln bei Luftzutritt Bacterien, die auf Miuse
geimpft todtlichen Milzbrand erzeugten. Archangelski
schliesst, dass die bei Luftabschluss geziichteten Sporen
sich durch Theilung vermehren und als die anaérobie,
die Stibchen und Faden als die aérobie Form des
Milzbrandpilzes zu betrachten seien. Die Bildung der
Stibchen aus den Sporen des thierischen Organismus
hiatte erst statt, wenn dieser durch die Sporen hinlinglich
alterirt sei, und in der Coucurrenz um den zum Auswachsen
der Stabchen nothigen Sauerstott der Vortheil auf Seiten
der Pilze bleibe. Der Tod konne iibrigens auch schon
cintreten, bevor die Sporen sich in Bacterien umwandeln,
namentlich bei hochst akutem Verlauf der Krankheit, und
es sei daher auch erklirlich, dass in manchen Fillen bei
der Section keine Stibchen gefunden wiirden. Roloff)
hat die von Archangelski beschriebenen Kiigelchen zu
Impfversuchen benutzt und bewiesen, dass sie im Blute
cines vorher an Impfmilzbrand erkrankten Thieres sus-
pendirt, auf ein anderes tbertragen todtlichen Impf-
milzbrand  hervorrufen. Roloff nennt die Sporen
Archangelski’s ,,glinzende Korperchen*. Da sie sich im
Thierkorper bilden, so sind sie cin endogenes Contagium des
Milzbrandes. Es istaber nur moglich zu schliessen,
dass die ,glinzenden Korperchen® Coccen
sind, weil ausser Stiabchen und Sporen andere
Entwicklungsformen nach Analogie der ibrigen
Spaltpilze jedenfalls auch nicht fiir den Milz-

1) Archiv fiir wissenschaftliche und practische Thierheilkunde
(Berlin 1883) 9. Bd. 6. Heft, pag. 459.
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brandpilzexistiren. Fiir diese Annahme sprechen auch
die oben erwihnten Culturversuche Archangelski’s.
Die bei den Rauschbrandpilzculturen gewonnenen Coccen
sind im Gegensatz zu den ,glinzenden Korperchen des
Milzbrandes  ein  ectogenes Contagium, welches an
sich in derselben Weise wie das endogene des Milzbrandes
wirkt. Obwohl Archangelski nachgewiesen hat, dass
die ,,glinzenden Korperchen®, die ich als Coccen betrachte,
in Culturen ausserhalb des Thierkorpers bei Luftabschluss
nur wieder ,,Sporen‘* bilden, d. h. ,,clinzende Korperchen
oder Coccen (ob durch directe Theilung? Wahrscheinlich
nach vorherigem Auswachsen zu kurzen Stibchen), so ist
bis jetzt nicht nachgewiesen, dass diese bei Luftabschluss
ausserhalb des Thierkorpers cultivirten Coccen bei Thieren
Milzbrand hervorrufen konnen. Von den ausserhalb des
Thierkorpers geziichteten Coccen des Rauschbrandpilzes
ist ohne Zweifel bewiesen, dass sie bei Thieren Rausch-
brand zu erzeugen im Stande sind, sich hier zu Rausch-
brandpilzen entwickeln.

Die Sporenbildung diirfte nach Zopf ') in dem schliesslich
eintretenden Mangel an Erndhrungsmaterial zu suchen sein.
Iech fand bei dem Clostridium des Rauschbrandes die
Sporenbildung nur im Thierkorper, nicht ausserhalb des-
selben in den Culturmedicn, selbst dann nicht, wenn die
Niahrflissigkeit erschopft war. Es fanden sich nur allein
Coccen. Ebenso erlangte ich in zwei Experimenten, bei
denen die Culturen Tage lang unausgesetzt unter Kohlen-
siure gehalten wurden, keine Sporenbildung, sondern
nur Coccen. Demnach ist die physiologische Ursache
beim Rauschbrandpilz fiir die Sporenbildung nicht zu
suchen in dem Mangel an Ernihrungsmaterial oder in
dem Ausschluss des Sauerstofts. Beide Momente fiihren
bei dem Rauschbrandpilze nicht zur Sporenbildung. Viel-
leicht ist das Gas, welches sich bei der Zersetzung der
Gewebe durch den Rauschbrandpilz bildet, die Ursache,

1) 1 e pag. 19,
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da in den Cultursubstraten keine Zersetzung mit Gas-
bildung stattfindet.

Bei den von mir ausgefiihrten Uebertragungen des
Rauschbrandpilzes von einem Thier auf ein anderes (Ver-
such I—V) war stets Gasbildung nachzuweisen, dagegen
fehlte sie oder war undeutlich zu erkennen bei Impfungen
der Culturen auf Meerschweinchen, war aber nach
Uebertragung des  Rauschbrandpilzes von  einem  so
geimpften Meerschweinchen auf ein Kalb (Versuch XIX
und XX) wieder zu beobachten. Es scheint hiernach
der Pilz nur in den Séften des Rindes zur vollen
Entfaltung einer Gihrthiitigkeit kommen zu konnen. Bei
Meerschweinchen hilt sich die Gasentwicklung in sehr
engen Grenzen oder fehlt ganz. Nach Bouley soll das
gebildete Gas Kohlensaure scin').  Von anderer Scite,
Forster, ist behauptet, dass e¢s Sumpf- oder Grubengas
(C. H)) sei. Die von mir zur Feststellung des Gases
angestellten Experimente fithrten zu keinem sicheren Re-
sultate. s ist farb-, geruchlos und brennt mit nicht
leuchtender, bliulicher Flamme. Kohlensiure in irgendwie
betrachtlicher Menge scheint nicht vorhanden zu sein,
denn das Gas lieferte in Chlorbaryum kaum eine Triibung.

Bei der Unkenntniss iber die Natur des gebildeten
Gases ist es schwer, die Frage strict zu beantworten, wie
die Anwesenheit der Pilze auf den Organismus wirkt, und
speciell weshalb und durch welche Verdnderungen sie den
Tod herbeifihren. Zur Beantwortung diescr Frage wiirde
zuniichst die Vertheilung der Organismen im Thierkorper
zu beriicksichtigen sein. Die Pilze finden sich beim Rinde
allerdings im Blute, aber hier viel sparsamer als wie
z. B. Milzbrandbacterien in dem Blute milzbrandiger
Thiere. Schon dieser Umstand wiirde den Versuch, das
rapide Wachsthum der Pilze im Blute und dadurch be-
dingte Sauerstoffarmuth als Todesursache anzusehen, gewagt

1) II. Jahresbericht iiber die Leistungen auf dem Gebiete der

Veteriniir- Medicin, pag. 21. (Herausgeber: Schiitz und Ellenberger,
Berlin 1883.)
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erscheinen lassen. Durchaus hinfillie wird aber eine
solche Erklirung durch den Befund beim Meerschwein-
chen, deren Blut und innere Organe nur spirliche Pilze
erkennen lassen. Hauptsitz der Pilzvegetation ist die
Unterhaut und das intermusculire Bindegewebe. Hier
finden sieh daher auch fast ausschliesslich die fiir das blosse
Auge erkennbaren pathologischen Verianderungen. Aller-
dings lassen diese die locale Wirkung der Pilze als eine
relativ geringe erkennen. Eine directe Zerstirung des
Gewebes, etwa brandigen Zerfall, Verkisung oder ein Ab-
sterben wie bei der Diphtherie, ja nicht einmal eine
Eiterung wird durch die Pilze bedingt. Obwoll das vor-
handene Dblutige Oedem beim  Meerschweinchen fast die
ganze Subcutis, beim Kalbe schr ausgedehnte Strecken
betriftt, so wird es doch als Ursache des so schnell
eintretenden Todes nicht angesehen werden konnen, weil
eben so ausgedehnte Exudate unter anderen Verhiiltnissen
lange Zeit ertragen werden.  Es bleibt nur die Erklirung
ibrig, dass ecin losliches Gift durch die Pilzwucherungen
gebildet wird, welches aus der Unterhaut in den Kreis-
lauf diffundirt, auch dann, wenn die Pilze selbst nicht
oder in sehr geringer Zahl in das Dlut gelangen, und
dass dieser Stoff auf das Central-Nervensystem eine
lihmende Wirkung ausiibt. Ob in dem gebildeten Gase
das Gift zu suchen ist, muss dahin gestellt bleiben. Dass
eine giftige Substanz schon frithzeitig nach der Impfung
in den Kreislauf gelangt, beweist auch das schon etwa
4 Stunden nach der Infection cintretende Fieber.
Auffallend ist, dass Impfungen von an
Impfrauschbrand gestorbenen Thieren in
Pepton und Pflanzeninfus nicht haften,
sondern diese Substrate nur allein durch
Blutserumculturen zu inficiren sind. (Versuch
VII und VIIL) Von Pepton (Pflanzeninfus ist nicht
versucht) liasst sich der Rauschbrandpilz dagegen
in Blutserum mit Erfolg ubertragen. Ebenso gelingt
dies von Pepton und Pflanzeninfus auf Thiere. Die
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Nichtiibertragung des Rauschbrandpilzes von Thier
auf Pepton und Planzeninfus wiirde einer Acclima-
tisation gleich kommen, wie sie von Buchner fiir
die pathogenen Spaltpilze, speciell fiir den Milzbrandpilz
angenommen wird. Dass diese Art der Acclimatisation
dem Rauschbrandpilz, so weit ermittelt ist, abgeht, beweist
der Umstand, dass er sich von Pepton auf Blutserum,
sowie von ersterem Substrat und von Pflanzeninfus auf
das Thier mit Erfolg impfen lisst, auch bei dieser letzteren
Uebertragung keinerlei Einbusse in seiner pathogenen
Wirksamkeit erleidet. Eine Mitigation ist bei dem Rausch-
brandpilze selbst nach der Gewohnung an ein ihm ur-
spriinglich nicht zusagendes Nihrmedium nicht beobachtet
worden.

Erkliirung der Abbildungen.

Fig. 1. Stibchenformen des Rauschbrandpilzes.

,, 2. Citronen- bezw. Eiformen, erstere ohne, letztere
mit Sporen, einige mit Stitbchenformen verbunden.

,, 3. Keulenformen.

,, 4. Kopfformen.

,, D. Lang- und Kurzstibchen, vercinzelt und in

Kettenform. Coccen in Ketten und isolirt. (Befund
in Culturen.)

» 6. a) Scheinfaden, b) nach Behandlung mit Methyl-
violett, ¢) Coccen; d) Diplococcen.

v

Herrn Prof. Dr. Thierfelder sage ich fiir die Be-
nutzung der Apparate und Raumlichkeiten im Pathologi-
schen Institut meinen besten Dank.

Den 11. December 1883.
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