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Die Milzbhrandbacteen und ihre \"'(“‘L"(“:Iﬁ(tll‘l(',ll in der lehenden
[Tornhaut.

Von Prof, l)}'. A. Frisch

in Wien.,
(Mit 2 Tafeln.)

(Vorgelegt in der Sitzung am 13. Juli 1876.)

Seit Pollender und Brauwell die  stibehenformigen |
Korper im Blute milzbrandkranker Thiere  entdeckten, sind |
diese Gebilde von einer grossen Zahl von Forschern in den |
Kreis ihrer Untersuehungen gezogen worden und die Literatur |
weist cine ansehnliche Menge von Abhandlungen auf, welehe
sich mit der Ergriindung der Natuwr dieser Korperehen und ihrer
Bezichung zum Milzbrand beschiiftigen. Dennoch gehen die An-
sichten iiber dic Natur der Stiibehen, sowice iiber ihre Bedeutung
fiir das Milzbrandeontagium heute noeh ziemlich weit ausceinander.
Wiihrend von ciner Seite behauptet wird, die stiibehenformigen
Korper seien die Triiger des Milzbrandgiftes, wird von anderer
Scite denselben jede Bedentung fiir die Milzbranderkrankung
abgesprochen,  Nicht anders steht es mit der Frage, was fiir
Gebilde die stiibehenformigen Korper  cigentlich  seien,  Sie
wurden im Laufe der Zeit fiir pflanzliche oder thicrisehe Organis-
men, fiir Gewebstriimmer, Gerinnungen, Blutkrystalle u. dgl, {
erklivt. Wiihrend in lefzterer Zeit ihre planzliche Natur dureh
zahlreiche Untersuchungen ziemlich sicher gestellt schien, cr-
kliirte sie Harz 1 jingst wieder fiir nieht organisirte Gebilde.

1) Zur Kenntniss der  sogenannten  Milzbrandbacterien (Racter.
anthrac. Bollinger. Baeillus anthracis  Cohny, Centebl, . wed.
Wissensch,, 1876, Nr. 16. Da L avz nur Thesen aufstellt, dieselben aber bis
Jetzt nicht begriindet, kann auf seine Behauptungen selbstverstiindlich
nicht nither eingegangen werden.
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Die Thatsache, dass nachImpfung der lebenden Kaninchen-
cornea mit pilzhaltigen Flitssigkeiten zuniichst eine Iebhafte Ver-
mehrung und charakteristisehe Ausbreitung der eingeimp(ten
Pilze in dem Corneagewebe vor sich geht, war die niichste Ver-
anlassung zu den nachfolgenden Untersuchungenn. Es war von
vorncherein ziemlich wahrsceheinlich, dass dureh Tmpfungen der
lebenden  Kaninehencornea mit  stitbehenhaltigem  Milzbrand-
blute in der Irage tiber Wesen und Bedeutung dieser Korperchen
sich Manches klar stellen liesse, insoferne sich fiir diese Unter-
suchungsmethode nachfolgende Gesichtspunkte darboten:

1. Entstchen nach Impfung der lebenden Cornea mit
stitbehenhaltigem Milzbrandblut Vegetationen dieser Stithehen
in der Cornea, so kann daritber kein Zweifel mebr sein, dass
man es mit organisirten Gebilden zu thun hat.

2. Sind die stiibechenformigen Korper die Triiger des Milz-
brandeontaginms, so ist es moglich, dass dureh cine rapide Ver-
mehrang and lebhafte Vegetation derselben in der Cornca eine
Allgemeininfection (Krkrankung an Milzbrand) zu Stande kommt.

. Das Ergebniss der Blutuntersuchungen bei Milzbrand
ist his hcutc (meben Obermeiers Recurrensspivillen) die vinzige
erwiesene Thatsache, welehe fir die Fxistenz cigener ,patho-
geners Organismen im Blute sprieht, die Stiithehen des Milzbrand-
blutes sind die einzigen derartigen Organismen, auf welehe diese
Bezeichnung im wahven Sinne noch anwendbar wiive. Es ist bis
jetzt nicht gelungen, durch Impfung der lebenden Cornea mit
stiibehentormigen Pilzen (Baeterien), welehe den verscehiedensten
putriden Substanzen entnommen waren, cine Vermehrung and
Wucherung von stiibehenformen in der Iebenden Cornea zu er-

) Impfungen der lebenden Cornea mit Milzbrandstibehen wurden
wenn anch in gervinger Zahl und nicht in ganz vorwurfsfreier Weise schon
von Eberth angestelit, (Zur Kenntniss der  bacteritischen Mykosen,
Leipzig 1872), Verschicdene iussere Umstiinde hinderten ihn, diese Unter-
stuchungen zum Abschluss zu bringen (L c. pag. 25). Aus einer spiiteren
kurzen Mittheilung Eberth’s iiber Milzbrandimpfungen (Untersuchungen
aus em pathologischen Institute zu Ziivich, 11 Heft, 1874, pag. 36), ist,
daer keine neaen Resultate verzeichnet, nicht zu entnelimen, ob ihm Lu-lt-
dem neues Versuchsmaterial zu Gebote stand.,
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ziclen. Die Vegetationen in der Cornea erscheinen immer aus
kugeligen Formen gebildet. Da die Milzbrandstibehen sich von
den Bacterien, welehe sich in fanlenden Aufgiissen, in Entziin-
dungsprodueten, im Harne, in saurer Mileh eote. vorfinden, so
wesentlichunterseheiden, dass sie mit diesen nach einiger Uhung
and bei genanerer Betrachtung gar nicht verweehselt werden kin
nen, kinnte vielleieht, wenn sich ihre Veecetationen in der Cornen
i anderer Weise als bei anderen Bacterien gestalten, ein Grund
mehr fir die Avnahme gefunden sein, dass die stithehenformigen
Karper des Milzbrandblutes eine eigene nur an cine hestimmte
Krankheitsform gebundene Species der Bacterien darstellen.

Ehe ich mit der Schilderung der Corneaimpfungen b weinne,
muss ich cine Besehveibung der im Milzbrandblnte vorkonmmen
den stitbehenformigen  Gebilde voranschicken, einestheils  nm
sicher zu stellen, dass ich es in den nachfolgenden Versuehen
wirklich nur mit den pathogenen Stibehen des Milzbrandes zu
thun hatte, anderntheils weil tiber die Natur dieser Stibehen
ihre Form, Grisse, Bewegungsfihigkeit, iber ihre Entwicklung
and ihren endlichen Zerfail) die Augaben der Beobachter wedor
ibereinstimmend noch correet und ersehopfend sind, und die mir
bekannten Abbildungen von Milzbrandstibehen keine richtigen
Vorstellungen von denselben zu geben im Stande sind.

Alle folgenden Angaben bezichen sich anf Blut, welehes
unmittelbar nach dem Tode Thieren entnommen wurde,
die wnzweifethaft an Milzbrand 20 Grunde gegangei waren.
Eine etwaige Verweehslung it Fiinlnisshaeterien muss also von
vorneherein ausgeschlossen werden.  Die Blutproben wurden
olme Zusatz irgend ciner Fliissigkeit untersucht: es ist solbst.
verstiindlieh, dass Instrumente sowoll als Objeettriiger nnd
Deckgliiser mit der grissten Sorgfalt gereiigt waren und da-
durch cine Beimengung fremder Elemente nach Thunlichkeit
hintangehalten wurde.

Die Stiibehen fanden sich in dem Blute fast aller an Tmipt-
milzbrand gestorbenen Thicre. By sind durchwegs feine, platte,
von vollkommen geraden Contouren hegrenute, gleichmiissig
dicke, ziemlich stark lichtbrechende stabformige Korper, an
welehen keine Einsehniirungen, wohl aber schr zarte Quer-
streifen als Ausdruck ciner Gliederang zu schen sind. (IMig. 1,
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a, z) Die grosse Mehrzahl der Stithehen zeigt drei soleher feiner

Querstreifen, durch welehe dieselben als aus vier gleich grossen
Stiicken  gebildet  erscheinen.  Neben  diesen  viergliedrigen
Stitbehen, welehe theils gerade gestreckt, theils in der Mitte
geknickt erscheinen, finden sich aneh zweigliedrige, welehe halb
20 lange wie dic vorigen sind, Diese zweigliedrigen Stiihehen
sind die kleinsten normaler Weise vorkommenden selbstiindigen
Elemente, aus  welehen die  verschiedenen Iformen sieh zu-
sammensetzen, Ieh sah sie niemals weiter in cinzelne Glieder
zerfallen.

Dieses Normalstiibehen, dessen beide Stiicke liinger als
breit sind, wiire nach der gebrituchlichen Nomenclatur als Diplo-
hacterie zu bezeichnen.

Dic viergliedvigen Formen sind im Blate in  weitaus
grisserer Zahl vorhanden als die zweigliedrigen. Sie bilden
durch Ancinanderreihung zu zwei, drei, zchn und mehr vier-
gliedrigen Elementen Ketten, die zuweilen als gestreckte sehr
lange Fiiden crseheinen, zuweilen vielfach geknickte oder ge-
wundene Formen darstellen. Bei Stromungen in der Flitssigkeit,
in welcher diese Kettenformen suspendirt sind, sicht man deutlich,
dass die Einknickungen am leichtesten und schnellsten dort
entstehen, wo cin viergliedriges Stitbehen an das niichste stosst,
withrend in der Mitte der viergliedrigen Stiibehen, also dort, wo
dic beiden  Diplobacterien zusammenhiingen, Einknickungen
schwerer und nur unter stumpferen Winkeln zu Stande kommen.
Hicraus lisst sich sehliessen, dass die Verbindung zweier Diplo-
bacterien zu cinem viergliedrigen Stiibehen eine festere ist, als
dic Vercinigung dieser untereinander zu lingeren Formen. Neben
den  viergliedrigen Stiibehen und  den aus diesen gebildeten
Streptobacteria-Formen finden siech anch Stiibehen und Ketten,
welehe aus einer ungeraden Anzahl von Diplobacterien zu-
sammengescetzt sind, in grosserer oder geringerer Menge.  Die
weit auscinandergehenden  Angaben, welche man  iiber die
(irisse der Mitzbrandstiibehen in der Literatur findet, erkliiren
sich woll daraus, dass man cinmal die Liinge der cinfachen
Diplobacterien, ein anderesmal jene der Doppelformen oder drei-
und mehrgliederiger Ketten bestimmte und wiewohl die Andeu-
tung ciner Gliederung der Stiibchen liingst bekannt und von
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verschiedenen Forschern erwiithnt wurde, man sich doeh nieht
dariiber cinigte, welche Form als das Einzelindividoum zu be-
trachten sei,

Dic Milzbrandstiibehen sind nicht eylindriseh, sondern platt,
bandformig. In jedem Blatpriiparate kann man neben zahlve’chen
breiteren hellen Baceterien einige ausscerovdentlich feine, dunklere
Stiibehen constativen. (Fig. 1, «, ff) Man iiberzengt sich leieht,
dass man dieselben Korperchen vor sich hat; sie sind gegen die
anderen Stiibehen wm 900 gedreht, so dass man bei Aufsicht
nicht ihre Breiten-, sondern ihire Tiefendimension wahrnimmt,
Letztere steht also gegen erstere betrviiehtlich zuriick, und er-
scheint i der That vimessbar. Am leichtesten lassen sieh diese
Veilidiltnisse an Stitbehen erkennen, welehe um ihre Lingsaxe
cine Torsion erlitten haben. (Iig. 1, «, ) Man sicht dann das
Stitbehen an den beiden Enden von der breiten Seite; in der
Mitte erscheint es am schmiilsten, und mit ansreichenden Ver-
grosserungen gelingt es ohme Mithe dureh sorvgliiltige Einstellung
die an dem cinen Ende nach rechts gelegene Kante, tiber dic
Mitte erst aufsteigend, dann wieder absteigend nach der linken
Seite des andern Endstiickes zu verfolgen. Kann man nun noch
cin solehes Stiibehen bei Strimungen in der Fliissigkeit verfolgen,
withrend es sich wmn seine Liingsaxe wiilzt, oder wird durch die
Bewegungen in der Flisssigkeit die Drehung im Verlaufe des
Stiibehens wieder belioben, se dass es der ganzen Liinge nach
entweder von der sehmalen oder von der breiten Scite zu Ge-
sicht kommt, was ganz hitufig der Fall ist, so wird die Richtig-
keit obiger Thatsache ganz sichergestellt.

Jollinger, welehem wir cine Reihie verdienstvoller Ar-
beiten anf dem Gebicte der Thiermedicin verdanken und von
dem auch die letzten austiihrlicheren Untersuchungen und Mit-
theilungen iiber Milzbrand herriihren, erwiihnt, dass jedes Milz-
brandstibehen aus | kugeligen oder kurzeylindrisehen Glieder-
zellen — Kugelbacterien — zusammengesetzt sei < s seheint

1) Dr. 0. Bollinger: Beitrige zur vergleichenden Pathologic und
pathologischen Auatomic der Hausthieve, [ Heft, Zur Pathologic des
Milzbrandes, Mitnchen 1872, pag. 70 und 1L v. Zicmssen, Handbueh der
specictlen Pathologic und Therapie, I Band, Leipzig 1874 Bollingoer:
Infectionen dureh thierische Gifte. Milzbrand, pag. 464




. .
0O Frisch,

mir, abgeschen davon, dass es nach unseren jetzigen Kennt-
nissen iiher die Coceobacteriar) nicht angeht, . kugelige oder
kurzeylindrisehe Gliederzellent wnter dem gemeinsamen Namen
mRKugelbacterien®(Cocens) zosammenzufassen, allerdings moglich,
dic einzelnen Glieder  der Milzbrandstiibehen fiir  cylindrisch
ru halten, niemals aber gewithren diese Korperchen im frischen
Zustande ein Ausschen, als ob sie aus kugeligen Formen zu-
sammengesetzt scien, Die Abbildungen, welehe Bollinger von
Milzbrandbacterien gibt, ditrften kanm Ansproeh darauf machen,
cine naturwalire und deutliche Darstellung derselben im frischen
Zustande zu geben, Fig, 1 derTafel TBollinger, Beitriige ete.
1. Hefty ist wohl nach einem frischen Priiparate gezeichnet,
liisst aber die Details wegen zu geringer Vergrosserung (Hart-
nack, Obj. 7, ocul. 5) uicht erkennen. Fig. 2 zeigt Milzbrand-
bacterien, welehe zuerst in geringem Grade durch Wasser
autgequollen dann ecingetrocknet waren und ,mnach 2 Mona-
ten wieder aufegeweichts wurden. 2) Man darf sieh nicht wundern,
wenn diese Stiibehen wit frischen Milzbrandbacterien nur wenig
Almlichkeit  haben. Wi, 3, Taf, 11, stellt Milzbrandstiibehen
pdureh Wasserzusatz Kinstlieh anfgequollents 2 Tage nach
dem Tode des Thieres, also auch nicht in ihrer natiivlichen Form
dar. Ebenso ist Fig. 4, Taf. I nach einem ,frischen Priparate
JTagenachdemTode desThicres“gezeichnet und auch diese
Stithehen sind dureh Wasserzasatz - kiinstheh aunfeequollen. In
der Erklirung dieser Tafel heisst es: | Die Zusammensetzung
der Cylinderbacterien aus Kugelbacierien sehr deatlich.s¢ Wenn
man sicht, mit welcher dngstlichen Sorgfalt in dieser Zeichnung
dic Zerstreuungskreise um jedes einzelne Karnehen und dice
dunklen Punkte in deren Mitte copirt sind, kann man den Ver-
dacht nicht  anterdriicken, dass das Objeet bei falseher in-

HBilvoth: Untersuchungen iiber die Vegetationsformen  vou
Coccobucteria x«'/l/l'r‘//, Ih‘\l'lill‘ IRYES

2y Nach Bollinger sollen die Milzbrandbacterien dureh rasches
Fintrocknen in diinmen Lagen an freier Luft it oder ohne vorherigen
Wasserzusatz in ihrer urspriinglichen Form erhalten bleiben, Nach meinen
Ertahvrungen werden die Milzhrandstiibehen doreh diese Conservirungs-
methode fast aller ilrer charakterisiischen Merkmale heranbt.
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stellung der Linse gezeichnet wurde 1) und es kann demzufolee ans
den undeutlichen und scheinbar kogelizen Forimen kein Sehluss
anf die wahre Gestalt dieser Korperchen gestattet sein®). Wenn
dalier Bollinger an einer spiiteren Stelle sy sagt: , Die Ver-
muthung von F. Cohu, dass die contagiosen Bacterien alle in die
Classe der Kugelbaeterien gehiren, und dass hicher vielleieht
auch die Bacteridien Davaine’s zu rechnen seien, kann ich so-
mit fiir die Milzbrandbacterien bestiitigen, so elaube ich, dass
diese Bestiitigung keineswegs erbracht sein diivfte, und ich werde
spiiter noeh darauf zuritckkommen, dass die Baeterien des Milz-
brandes sich gerade dadureh charakterisiven, dass sic anter Ver-
hitltuissen, wo alle anderen Bacterien in Kugelformen zerfallen,
ihre Stibehienform unveriindert beibehalten.

Auch die Abbildung, welelie Cohn von den Milzbrand-
stitbehen  gibt (Beitriige zwr Biologie der Pllanzen, (1. Heit,
Tatel 'V, Fig. 9) gibt keine canz rviehtige Vorstellung von demn
wahren Ausschen dieser Gebilde, )

Die Milzhrandbacterien sind meist rahend, doeh kann man
an denselben zuweilen auch selbstiindige Bewegangen beob-
achten. In drei Fiillen, (jedesmal war das Blut der Leiche des
Thieres unmittelbar nach dem Tode entnommen und ohne Zu-
satzfliissigkeit unter das Mikrvoskop gebracht)y konnte ich diese

Jewegungen in allen von dem betreffenden Blute angefertigten
Priiparaten constativen. Die Bewegungen sind nicht sehr Tebhaft
and Tassen sich in keiner Weise mit denen der Fiulnissbacterien
vergleichen. Die zwei- und viertheiligen Stiibehen durchwandern

; ﬁ[;l»r Zeichnungen  wurden nicht von Bollinger selbst an-
gefertigt.

Y Fig. 5 und Iig. 9 in dem Aufsatze iiber Milzbrand in Zioms-
sew's Handbuch sind Copien der IFig. 1 und 3 aus der eitivten Monographie.
Iis ist daher iiber diese Abbildungen nichts Neues zu bemerken. Dureh
dic Ubertragung auf den Holzstock haben sic an Deutlichkeit niclits
gewonnen.

8) Zur Pathol. d. Milzbrandes, pag. 74.

4 Cohn konnte sich itbrigens aueh nicht vou ciner rosenkranz-
fihmlichen Zusammensetzang der Anthraxbacillon aus Kugelbaterien ither
aeugen, 1oe. pag. 200. Ebenso leugnet Siedamgrotzky (Zar Kenntniss
r Milzbrandbacterien. Deatsehe Zeitscheift £ Thicrmedicin and vergleieh,
Pathologie, 1 Band, pag. 251, Einschnitvungen der Lingscontouren . wice

man sie aus den Abbildungen Bollinge v's schliessen konute«.
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das Gesiehtsfeld, indem sie sich wmit  ihrer  Liingsaxse ab-
weehselnd nael reehts und links wenden, so dass sie ihven ent-
weder gerade verlanfenden oder im Bogen bhesehrichbenen Weg
in ciner vielfach gebrochenen Linie zuriicklegen. Dabei entstehen
zeitweilig Knickungen der Stithehen, welehe sieh im Vorwiirts-
schreiten wieder ausgleichen, Die Kettenformen zeigen eine aal-
artig: schliingelnde Bewegung, Wenn die Kiorperehen auf cin
Hinderniss stossen, suchen sie dasselbe zuerst dureh fortgesetate
Pendelsehwingungen zu diberwinden und biegen, wenn  diess
nicht gelingt von dem eingesehlagenen Wege scitwiirts ab, oder
durchlaufen denscelben Wee naeh rviickwiirts mit dem hinteren
Ende voraus, Alle diese Bewegungen sind Langsam und lassen
sich auch noch mit den stiivksten Vergrosscerungen leieht ver-
folgen,

Fast alle Forscher cerkliiven dic Milzbrandbacterien fiir
ruhiende Stiibehen, Brawell v bescehreibt Bewegungen der Milz
brandstibehen, behauptet aber, dass die anfangs bewegungs-
losen Stiibehen erst am dritten Tage heweglich werden. Bol-
lingerz, der die Milzbrandbacterien immer nur ruhend ge-
schen hat, will diese Beobachtung Brauwel s dureh cine Ver
weehstung mit den inzwischen im Blute entstandenen Fiinlniss-
bacterien erkliiren. Gegen diese Deutung spricht woll zuniichst
der Umstand, dass Fianlnissbacterien, wie Bollinger selbst
zugesteht, mit den Milzbrandbacterien kaum zu verweehseln
sind, am allerwenigsten, wenn sie in einem und  demselben
Priiparate nebencinander vorkommen, Brauell hesehreibt nun
allerdings Karperchen im Milzbrandblute, welehe mit den echten
Milzbrandstiibehen weaig Achulichkeit haben und sehildert einen
Vorgang der Entstechung beweglicher Stibehen ans zerfallenen
Milzbrandkorperchen ) der den Verdacht ciner Verweehslung
mit Fiiulnissbacterien rege macht; doeh erziihlt  derselbe Autor
spétters) in - ausfiitbrlicher Weise, wie anfangs unbewegliche

1 Versuche und Untersucliungen betreeffend den Milzbrand des
Menschen und der Thicre, Virehow’s Avehiv, Band 11, pag. 139,

2) Zur Pathologic des Milzbrandes, pag. 72,

3) Weitere  Mittheilongen  iiber Milzbhrand  und  Milzbrandblut
Virehow’'s Archiv, Band 14, pag. 451,

4 Virchow’s Archiv, Band 14, pag. 406,
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Milzbrandstiibehen, welehe er lange Zeit hindureh in demselben
Priiparate heobachtete, unter seinen Augen Bewegungen an
nahmen, johne das geringste Zeichen des Zerfalls oder der Auf-
[osung  erkennen zu lassen. ,,Ohgleich Lrethiom bei Beobaehtun-
gens, fiigt Branell dieser Schilderung hinzu,  ,namentlich
mikroskopisclien, miglich ist, so fand doeh hei diesen chen mit-
getheilten cin soleher sicher nieht statt, denn es war im vor-
licgenden Falle Niehts zu deaten, sondern nur mit offenem Auge
zu sehen und was ich ehen heselivichen, das habe ieh nieht ein-
mal, sondern za wiederholten Malen geschens, Obgleich es mir
nicht gelungen ist, mich von Braucel I's Angaben zu iiberzeugen,
glaube ich doch, dass daran nicht zu zweifeln ist, um so mehr
da ja Bewegungen an Milzbrandstiibelien sehon wenize Stuniden
nach ihvem Auftreten in der That heobachtet werden kimnen.

Delafondn, weleher behauptete, die Stiibehen werden
erst am 10, Tage beweglich, dirfte woll IFinlnissbacterien vor
sich gehabt haben, Grinime besehreibt Bewegungen der Fiiul
nisshacterien wund sazt, dass aueh die Milzbrandbhacterien die-
selben Bewegungen zeigen. Die iibrigen Angaben dieses Be-
obachters sind aber von so zweifelhafter Avt und seine Dar
stellungsweise ist so wenig Vertrauen erweekend 5), dass es
nicht Wunder nelmen kann, wenn diese Beobachtung, wic alle
iibrigen, nicht weiter heachtet wurde.

Um za entscheiden, ol die Milzbrandbacterien ciner Weiter.
entwicklung oder Vermehrung fiihie scien, welehe der directen
Beobachtung zugiinglich ist, wurde cine doppelte Reihe von
Untersuclungen angestellt: Blut, welehes Milzbrandstibehien
enthielt, wurde unwittelbar  nach  dewm Tode  des Thicres
theils in offenen Ubrschiilelen, theils in verkorkten Flisehehen
gleichzeitig  an  cinem kithlen  Orte und in Briitkasten bei
ciner Temperatur von 38 bis 400 Celsius aufhewahret und von
Zceit zu Zeit mikrvoskopiseh untersucht. Der Cadaver des an Milz-
brand verendeten Thieres blich dicselbe Zeit hindureh licgen,

) Recueil do med. vetér, 1860,

?) Zur Naturgeschichte der Vibrionen, Arehiv fiie mikroskop. Ana-
tomie, VI Band, pag. H20.

8) Man vergleiche: O, Grimm, Zur Pathologic des Milzhra ides,
Vireh, Archiv, Band 14, payg. 262.
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und anch von diesem wurde in gleichen Zeitabsehnitten cin
Tropfen Blut aus dem Herzen oder den Gefiissen entnommen und
unter das Mikroskop gebracht. Dass die Milzbrandbacterien bei
heginender Fiulniss  des Blutes und mit dem Erscheinen der
[Fiulnisshacterien zu Grunde gehen, darin stimmen alle Beob-
achter iiberein. Bevor aber noch die ersten Anzeichen der 1Ml
niss sieh zeigen, lessen sich an den Milzhrandstiibehen Ver
inderungen bheobaehten, welehe zwar nieht immer aber doel in
ciner grossen Zahl der INile in gleieher Weige eintraten. s
scheint, dass nicht jedes Blut and nicht jede Vegetation von
Milzbrandbacterien die Bedingungen fiir diese Veriinderungen in
sieh scehliesst,

Die Blutproben, welche im Brittofen einer Temperatur von
38 bis 400 Celsius  ausgesetzt waren, verficlen so raseh der
IMiulniss, dass die Stibehen des Milzbrandblutes in den massen
haft aufiretenden Fiulnisselementen sieh bald der Beobachtung
entzogen.,  An jenen Blutmengen jedoeh, welehe in niedvigere
Temperatur gebracht warden, sowie an den in den Kellern auf-
hewahrten Thiereadavern lessen  sieh mit  grosser Uberein-
stimmung in mehreren Millen folgende zwei Arten von Mefa
morphosen der Milzbrandstitbehen nachweisen :

1. Dic Stibehen, welehe im frisehen Zustande ein voli-
kommen homogenes Ausschen hatten, erschicnen am Ende des
sweiten Tages wie getriitbt, ausserordentlich fein  granulirt,
24 Stunden spiiter war an diesen Stithehen, welehe in Bezag auf
Girosse und dnssere Umrisse noeh keine Veriinderung  zeigten,
cine zarte tlille und cin in cinzelne Kiigelehen  zusammen
geballter Inhalt zu unterscheiden. Diese Kiigelehen haben zum
orissten Theil einen Durchmesser, welcher kleiner ist als dic
Breite der Hiille, €0 dass sie dieselbe nicht auf beiden Sciten mit
ihrer Oberfliiche berithren. Sie Jicgen nicht in geschlossener
Reibe, sondern in ungleichen Abstiinden von einander, theils an
der Wand, theils in der Mitte des Schlanches. Diese Umstiinde
benelmen  dem Einwand, als habe man nichts Anderes als ein
Zieviallen der stitbehen in die sie zusammensetzenden ,Kuogel-
bacterien vor sich, alle Wahrseheinlichkeit. Am4, Tage, zuweilen
auch nocel am lunde des dritten, jedenfalls aber bald nach der er-
folgten Zusammenballung des Plasma’s, verlierendie Stitbehen ihre
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gerade gestreekte Form und ihre scharfen Contouren. Sie er-
scheinen  gekritmint, die Hiille ist stellenweise gefaltet oder
gcknickt; von der urspriinglichen regelmiissigen Gliederung ist
Nichts mehr wahrzunehmen, (Fig. 1, 4) Vom fiinften Tage an-
gefangen, selten frither, findet man leere Schliiuche einzeln oder
zu kleinen Haufchen aggregivt. (IMig. 1, ¢, «, ). Neben diesen
zeigt die Flitssigkeit cinzelne und zu Gruppen vereinigte kicine,
gelbliche, kugelige Karperchen (1ig. 1, ¢, <), offenbar den nun-
mehr freigewordenen Inhalt der Schliiuehe. Soweit kornte ich
diesen Vorgang verfolgen, oline dureh das Aaftreten von Fiinlniss-
elementen in der Beobachtung gestirt zu werden, Die Frage, ob
aus den freigewordenen kugeligen Koperchen wieder Baeterien
sich entwickeln knnen, kann ich nieht beantworten.  Mit dem
lirscheinen der Finlnissorganismen wird jede weitere Beob
achtung illusorisch, da man diese Kiigelehen von den anderen
zahlreichen Cocecusformen nicht mehr auscinanderhalten kann
S0 viel aber ist sicher, dass vom Beginne der Fiulnissvegetatio
nen bis zu deren Ende, der endlichen Auflisung aller Organis-
men in einen molecalaren Detritos, in Keinem Stadium in dem
Blute wieder Baceterien zu finden sind, welehe d e eharakteristi
schen Merkmale der Milzbrandbacterien zeigen.

Die chen beschrichenen Vorgiinge waren  hauptsiiehlich
an jenen Blutmengen zu beobachten, welehe in flachen Ul
schalen in der feuchten Kammer aufbewahrt wurden. Diese
Metamorphose der Bacterienkorper zn kleinen Kiigelehen st
Nichts den Milzbrandstibehen als  solehen  Eigenthiimliches,
vielmehr kane diese Umwandlung an allen Formen der Téiulniss-
bacterien oft und deutlich verfolgt werden. 1)

2. In dem Blute der an Milzbrand verendeten Thiere,
welche im Keller liegen gelassen wurden und in jenen Blut-
proben, welche in verschlossenen Fliischehen autbewahrt warden,
fanden sich am 6. bis 8. Tage nehen vielen unveriindert er-
haltenen Milzbrandstitbehen jene Formen von Baeterien, welehe
Billrothe Helobacterien nennt, s sind dies . nagelartie aus

Es b

1) Vergl, Billvoth: Untersuchungen ither die Vegetationsformen

IRH

vou Coccobacteria septica cte., Bevlin 18T pag. 21 und Taf. 1V, ig. 56,

) L. e pag. 22 und Taf. 1V, Fig. 87.
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schende Kirperehen, welehe ans cinem  stark  glinzenden
scharfeontourirten Kiigelehen und cinem  damit zusammenhiin-
genden ausserovdentlich blassen und zarten Stiihehen bestehen.
Zuweilen tragen die Stiibehen an beiden Enden diese glinzenden
rundlichen Korperchen, welehe sich spiiter von ibnen ablosen
wind auweh frei in der Flisssigkeit gefunden werden. (Fig. 1, d.)
ln der Bildung dieser gekndpften Bacterienformen, fiir welehe
maie gleichfalls in der Eatwickiung  der Fitnluisshacterien ein
Avalozon findet, hat man die Entstehung von Dauersporen
(Billvothn vor sich. Das blasse Anlingsel der gliimzenden
Kiigeichen stellt die zusammengefallene Plasmahiille vor, dic
Kiigelehien selbst, welehe sich dureh ihren starken fettartigen
Glanz und ihre scharfen Contouren sowie dureh ihre Grissse )
von den hei der frither beseliriehenen Metamorphose frei werden-
den Kiigelehen unterseheiden, sind das zu Dauersporen um-
gewandelte Plasma der Stiibehen, Die Entstehung von Dauer-
sporen heobachtet man hei Fiuhiissbacterien am leichtesten,
wenn Aufgiisse faulender Gewebe hei Absperrung der Luft auf-
bewahrt werden oder wenn man Fleisehstiiekehen in Paraflin
oder Ocl Tuttdicht cinschliesst. (Billroth, L e, pag. 23.) Man
sicht; dass v den vorlicgenden Versuchen sich das Milzbrand-
blut uuter analogern Verhilinissen befand.

Man kionnte mir hicr allerdings den Finwand  machen,
dass die Helobacterien, welehe ieh in dem Milzbrandblute fand,
miglicherweise in keinem Zuosammenhavee mit den Milzbrand-
stitbehen stehen, dass es sieh um Daucersporenbildung in Fiiul
nisshacterien, welehe inzwischen in dem Blute entstanden seien,
handeln kKnnte, umsomcehr, da ich den l"'lw';::ln;_: der Milzbrand-
stibehen in jene gekniptten Formen nicht direet beobaehten
kKomnte. Dagegen habe ich Folgendes zu bemerken:

I Es gelang miv in zwei Fallen dieselben Helobaceterien,
wie sie in dem unter Absehluss der Luft authewahrten Blute
vorhanden waren, in der Milz von Thieren, welehe au Implmilz-
brand verendet waren, unwittelbar nach dem Tode zu constatiren.

1. Loy 6 pag 222 28;

2 Nie sind fast darehwegs um das 1= bis 10tache grosser als die bei

dem sub b oerwithnten Vorgang entstehenden Kugelehen.
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Sie stimmten in Form, Grisse und Ausschen vollkommen mit

den ersterwiithnten iiberein. In dem einen Falle 1) fanden sich in
dem Blute des Thieres zahlveiche, in der Umgebung der Impf-
stelle spiirliche unveriinderte Milzbrandstiihehen, in dem zweiten
Falle®) waren im Blute des Thieres nur wenige, in der tm-
echung der Impfstelle zahlveiche #), in der Milz aber in heiden
Iiillen aueh nach genauester Untersuchung und  Anfertigung
zahlreicher Priparate gar keine normalen Milzbrandstiibehen,
sondern nur Helobacterien und freie Danersporen nachzuweisen.
In diesen heiden Fillen kann von ciner Verweehslung mit Fiiul-
nissbacterien keine Rede sein,

2. Ieh konnte die Entstehung echter  ceharakteristischer
Milzbrandstiibelien aus Danersporen dureh ITmpfungen der leben-
den Cornea sicherstellen, Hieraunf komme ich hei der Beschreibung
der Hornhautimpfungen zuriick.

Brauell beschrieh sehon im Jahve 18574) den Vorgang
der Dauersporenbildung in Baeterien. Er constativte in Milz-
brandblut, welehes er lange Zeit hindureh stehen liess und
von Zeit zu Zceit untersuchte, das  Auftreten [ Kkleiner, run-
der, blisehenartiger Moleciile,  deren genetische Beziehung
zuden  Bacterien  er insoferne  nachweisen konnte, als er
dancben die besehriehenen geknipften Formen fand und das
Ablisen des Kiigelehens von dem blassen Stiibehen direet he-
obachtete.  Leider ist aus der Bescehreibung dieser Beobachtung
nicht mit Sicherheit festzustellen, ob es sieh dabei wirklieh wn
Daucrsporenbildung in den Milzbrandbacterien handelte.
In ciner spiiteren Mittheilung 5) schildert derselbe Autor dice
Entstechung  beweglicher Stiibehen aus den Zerfallspro lucten

der unbeweglichen Milzbrandbacterien. Sie sollen eincach durch

1) Vergl. Fall V1, 1 der Tabelle.
2) Vergl, I'all X111, 4 der Tabelle,
3 Bollinger (Zur Pathol. d. Milzbr) macht darvant anfmerksam,
dass die Milzbrandbacterien nnter Umstinden aneh Toeal im Blute milz
brandiger Thiere vorkommen Komen, duss sie namentlich in der Umgebnng
der Impfstelle in grosser Zahl vorhanden scin konuen, withrend man sie in
anderen Korpertheilen vermissi.

4 Virveh, Arveh, B 11 pag. 140,

5) Vireh, Arch. B. 14, pag. 404,
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Ancinanderrcihung der Molectile zn Stande kommen, dureh fort-
withrende Anlagerung neuer Kornehen  wachsen und in dem
Maasse an Zahl und Grosse zunchmen, als sich die Moleeuliiv-
masse vermindert. Da Brauell in derselben Arbeit das schon
frither erwiihnte Beweglichwerden unbeweglicher Milzbrand-
stiibehen besehreeibt,  die Tdentitiit  der beweglichen und unbe-
weglichenStibehen ausdriicklich constativt und diese Entstehung
beweglicher Stiibehen aus den Moleeitlen unbeweglicher nur als
cine zweite Art des Vorgangs auffasst, so ist anzunchmen, dass
er die neu entstandenen Coceusketten (denn um solehe scheint
es sich zo handely) gleichfalls fir identiseh mit dew Milzhrand!
stithehen Liilt, Teh glaube it Sicherheit behaupten zu Kinnen,
dass Braucell hier einem Drethume unterfegen ist und inlniss-
organismen vor sich hatte. Bollinger ) fand in dem Blute
ciner Katze, welche 26 Stunden nach der hapfung mit baeterien
haltigene Milzbrandblut verendete, | kleine, punetformige, gl
zende Korperehenss aber keine Stitbehen, Von dem Blute dieses
Thicres wurden Prigparate angefertigt und dieselben zu ver-
schicdenen Zeiten wicder nntersueht. Nach 42 Stunden  ent-
decekte Bollinger in diesen Blutpriiparaten eine ,Unzahl von
stibehenformigen Korpern, wie sie fir den Milzbrand charak-
teristiseh sind«. Er zweifelt nieht daran, dass sie sich aus den
spunktformigen Keimen (Kugelbacterien ) entwickelt  hatten
wicwohl er den Vorgang uieht direet verfolgen konnte. Wie
Bollinger weiter zu dem Schlusse komwt die Bacterienkeime
vermehren sich fortwiihrend doreh Zweitheilung und sctzen in
Reihien vereinigt die Stiibehen (Cylinderbacterien, Mesobacterien)
rusammen, welche an allen Punkten gieichmissig durch Zell-
theilung wachsen®2), ist aus der mehrerwiihnten Monographic
nirgends zu entnehmen. Siedamgrotzky s findet, ,,dass neben
den Stitbehen stets, wenn aueh in weehselnder Zahl, die von
Bollinger als Baeterienkeime bezeielmeten Gebilde sowoh |
an der Impfstelle, als im Blute, wiithrend des Lebens  und nach
dem Tode“ vorhanden seien.  r will diese Bacterienkeime als

1) Zur Pathol. d. Milzbrandes, pag. 62.

2) Ibhidem, pag. 71

3) Zur Kenntniss der Milzbrandbaeterien, Deutsehe Zeitschrift f,
Thicrmedicin und vergleichende Pathologie, 1. Band, 4, 1left, pag, 203.
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Granula in weissen Blutkorperchen wiedererkennen und  darin
dass man hin und wieder weisse Blutkorperchen antrifti, ,,deren
Oberfliiche morgensterniihmlich mit feinen Spitzen besetzt ist,
die sich von dickeren Protoplasmatortsiitzen dureh ihre Feinheit
auf den ersten Blick unterscheiden und die man ihrem Anschein
nach nicht anders als junge, kurze Milzbrandbacterien auffassen
kann, ¢ine ,ganz wesentliches Unterstiitzung  der Ansicht
Bollinger's von der Entwieklung der Milzbrandstiibehen aus
Bacterienkeimen gefunden haben, [ Nie gelang es mir jedoeh
heisst es auf der folgenden Seite, ,derartige amochoide Zellen
s finden, aut denen cine Weiterentwicklung zu Stiitbehen zu
bemerken gewesen wiire, Nach Grimnm entstehen die Milz-
brandstibehen dareh Urzeugung aus dem Protoplasma weisser
Blutkorperehen. 1)

Nur in wenigen Fillen fand ich im l‘»lntv:ivnm' Thiere, die
anMilzbraud zu Grunde gegangen waren, keine stiibehenformigen
Karper. In diesen Fiillen konnte ich mich aber auch von dem
Vorhandensein der beschrichenen Baeterienkeime nieht diber-
zeugen. Culturversuche mit solehem Blut angestellt, ergaben ein
negatives Resultat. Weder in kalt oder warm angesetzten Blut
proben, noch in der Leiche des Thieres kam es im Verlaufe der
ersten 8 bis 10 Tage zur Entwicklung von Milzbrandbacterien.
Iibenso ging es mir mit bacterientreiem Blute, welelies milzbrand-
kranken Thicren, die Lingere oder Kitvzere Zeit vor dem bevor-
stchenden Ende getodtet wurden, entnommen war. In Cadavern
von Hunden, welehe auf versehicdene Weise getddiet worden
waren, und unseeirt liegen blieben, fand Billroth=) je nach
der Jahreszeit, in weleher diese Versuche augestellt wuarden,
frither oder spiifer (vom 3. bis zum 15. Tage) grosse Bacterien
und Bacterienketten, welehe mit den Milzbrandbacterien einige
Almiichkeit besitzen. Sic waren unmittelbar aus der Leiche ge-

1) Zur Naturgeschichte der Vibrionen, Max S chultze’s Areh. VIII,
pag. D14 Grimum beschreibt den ganzen Vorgang ausfithrlich pag. h2o ft
Wer sieh die Miihe nehmen will, den in dieser Schiiderung entwickelten

Gedankengang zu verfolgen, wird es begreiflich finden, dass ich mich anf

die Auscinandersetzungen des Verfassers nicht weiter cinlagse.
) L. ¢. pag. (3.
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nommen immer ruhend, nahmen aber nach Wasserzusatz bald
Bewegung an. Da dic Milzbrandbacterien oft erst post mortem ent-
stehen sollen und man unter Umstiinden an cine Verweehslung
nmit diesen Fiinlnissbacterien denken konnte, wiederholte ieh die
von Billroth angestellten Versuche, und untersuchte in gleichen
Zeitintervallen  das Blut  getddteter, vorher gesunder Thiere
parallel mit dem obenerwiihnten bacterienfreien milzbrandigen
Blote, Jene Fiulnissbacterien traten immer ungefiihr zur selben
Zeit in den Cadavern der gesund gewesenen und der an Milz-
brand verendeten Thicre auf, immer aber so spiit (nie vor dem
8. Tages die Versuche warden in der kalten Jalreszeit ange-

stellt), dass der Verdaeht ciner Verweehslung  der Milzbrand-
bacterien mit FKiulnissorganismen ausgesehlossen werden musste,

Durch die Untersuchungenvon Nassiloff )y und Kb erth 2)
wurde zuerst dic interessanfe Thatsache sichergestellt, dass
nach Impfung der lebenden Kaninehenhornhaut mit pilzhaltigen
Substanzen, die in das Gewebe derselben transplantivten Orga-
nismen sich daselbst vermehren und zu reichlichen Vegetationen
entfalten. Den ersten Publicationen dieser Autoren folgten bald
cine Reilie von Abhandlungen von Liebers), Stromeycery),
Dolsehenkows), Orthe) und Anderen, welehe ihre Angaben
bestiitigten und erweiterten. Vor zwei Jahren veriffentlichte ich
die Resultate zahlreicher und ansgedehnter Experimente iiber
dicsen Gegenstand (Experimentelle Studien diber die Verbreitung
der Fiulnissorganismen in den Geweben and die dureh Impfung
der Cornea mit pilzhaltigen Flitssigkeiten hervorgerufenen Fnt-
riimdungserscheinungen, Erlangen 1874) und verweise jetzt, um

1) Uber die Diphtheritis. Vireh, Aveh. B, L.

2) Zur Kenntniss der bacteritischen Mykosen. Leipzig 1872,

3) Uber Entziindung  der Hornhaut durch  septische  Infection,
Ctribl. . d, med. Wissenselh., 1873, Nr. 4.

4 Uber Nlie Ursachen  der Hypopyonkeratitis, Graefe's Arch, f.
Ophthalwol. B. XIX,

5 Implung faulender Substanzen auf Kaninchenhornhaut, Ctelbl, .
d. med, Wissensch., 1873, Nr. 42 und 43,

6) Untersuchungen iiber Puerperalfieber, Vireh, Arch,, B. LVIIL
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Wicderholungen zu vermeiden, namentlich was die Verbreitungs-
wege der Fiulnissorganismen in der Cornea betrifft, aunf die
citirte Schrift.

Die Impfungen mit Milzbrandblut wurden in der folgenden
Weise vorgenommen: Um iiber die Infeetionsfithigkeit des Impf-
materials sicher zu scin, impfte ich immer gleichzeitig mit dem
Originalblute, (welches ich der Giite der Herren Regicrungsrath
Professor Rill, Director des k. k. Thierarzuciinstitutes in Wien
und Professor Dr. Zahn, verdanke und denen ich hiermit fiir dic
liebenswiirdige Bereitwilligkeit, mit der sic mich mit Materiale
versorgten, meinen  verbindlichsten Dank  sage)  gleichzeitig
mehrere Kaninchen in die Cornea und andere subeutan. Nur
wenn letztere an Impfmilzbrand zu Grunde gingen, wurden die
Corneaimpfungen als vollkommen vorwurfsfrei betrachtet. Ausser
Kaninehen, von welehen Milzbrand bis in die D. Generation weiter
verimpf{t werden konnte, wurden zu Versuchsthieren noch be-
niitzt ein Hammel, Hunde und Mecrsehweinehen, Auch von dem
Blute der in der 2., 3. und 4. Generation an Milzbrand er-
krankten Thiere wurden Parallelimpfungen auf die Cornea ge-
macht, Eine kurze Zusammenstellung der einzelnen Impfungen
gebe ieh am Schlusse.

Nach Verletzung der Kaninchenhornhaut dureh leichte
oberflichliche Stiche mit einer in bacterienhaltiges frisches Milz-
brandblut getauchten feinen Nadel entwickelten sich in allen
Fillen 4—10 Stunden nach der Impfung die hekannten spiess.
und sternformigen Pilsfiguren. Dass diese Figuren mit Pilzen er-
fiilllte und durch diese crweiterte interfibrilliire Spaltriiume der
Jornea darstellen, habe ich an anderer Stelle (1 e. pag. 23) aus-
filhrlich auseinandergesetzt, 1) Nach Inpfung mit bacterienhaltigem
Milzbrandblut erscheinen diese Riume in der Cornea durchwegs

1)y Eberth erklirte sie zuerst (Bacterit. Mykosen, pag. 8) fiir er-
weiterte mit Pilzen dicht crfiillte Safteaniilchen, Spiiter sagt er, ohne auf
diese Iirklirung mehr Riicksicht zu nehmen, die Pilzmassen liegen in den
interfibrilliven und interlamelliiven Spalten und dvingen nur selten in die
Safteaniile und fiigt die von mir (1. ¢. pag. 25, erwahnte, iibrigens ganz
richtige Bemerkung hinzu, dass mit Pilzen erfiillte Saftcaniile der ilorn-
haut ein ganz anderes Bild darbicten. (Untersuchungen aus dem path. In-
stitute zu Ziivich, 11. Heft, pag. 29)

(Frisch.) 9
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nur von stabformigen Elementen erfillt, Man findet die
charakteristischen Formen der Milzbrandstiibehen sowohl einzeln
im Gewebe der Cornea als auch in Reihen und grisseren Massen.
Durch diesen Befund unterseheiden sich die Vegetationen der
Milzbrandbacterien in der Hornhaut von allen andern in der-
selben kiinstlich erzeugten Pilzwucherungen. Weder mir, noch
Anderen ist es bis jetzt gelungen, dureh Impfung der Cornea mit
putriden Substanzen, welche exquisite stibehenformige Organis-
men enthielten, in dem Gewebe derselben eine Vermehrung und
Ausbreitung der Stabformen (Bacterien) zu erziclen.t) Selbst
wenn  das Impfmateriale nur Bacterien und gar keinen Coceus
enthielt, waren dic Pilzfiguren doch immer ganz oder in weit
iiberwicgender Masse von Kugelformen gebildet.?)

Die Vegetationen der Milzbrandstiibehen in der Cornea
finden sich oft schon kurze Zeit nach der Impfung in ciner
enormen Ausdehnung. Oft sind alle Schichten der Cornea mit
diehtgedriingten  spiessformigen  Bacterienmassen  duarchsetat.
Fig. 2 zeigt einen Theil einer solchen Cornea bei T0facher Ver-
grisserung gezeichnet. Von einem cinzigen Impfstiche aus, in

1) Nur Dolsehenkow kam zu gerade entgegengesetzten Resulta-
en. Er besehreibt die Pilzfiguren hauptsiichlich aus stiitbchenformigent
Organismen gebildet und fand nach Impfung der Hornhaut mit reinem
Coceus in den Spaltritumen der Cornea auch Bacterien, woraus er schliesst,
dass letztere aus ersteren sich entwickeln kinnen. Bs ist ziemlich wahr-
scheinlich, dass Dolschenkow’s Angaben auf einem Ierthun beruhen,
Da der vorliinfigen Mittheilung (1. ¢.) seitdem, soviel mir bekannt, keine
ausfiithrlichere Publication gefolgt ist, kann ich es nicht wagen, auf diese
Sache hier nither einzugehen.

2) Man findet in geimpften Hornhituten zuweilen, namentlich in den
ersten Stunden nach der ITmpfung, kleine Inscln, welche von Bacterien ge-
bildet sind. Diese seltene Erscheinnng beobachtet man leichter zu einer
Zeit, wo s noch nicht zur Entwicklung sog. Pilzfiguren gekommen ist,
Spiiter erscheint hic und da ein Auslawufer cines Pilzsternes aus Bacterien
zusammengesetzt. s st immerhin - denkbar, dass diese vereinzelten
Bacteriengruppen abgestorbene oder wenigstens nicht weiter entwicklungs-
fiihige Stiibehen aus dem Impfmateriale sind, welche entweder an der
Stelle wo sie dureh die ITmpfnadel in der Cornea deponirt werden, liegen
bleiben, oder durch dic Vermehrung und Ausbreitung der Kugelformen
vor sich hergeschoben warden und nun einen Auslinfer irgend einer Pilz-

figur darstellen.

P ——
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welehem  sich eine sternformige Figur ctablivt hatte, war nach
10 Stunden die ganze Cornea von spiessférmigen Colonien von
Bacterien durchsetzt. Bei Anwendung stiirkerer Vergrisserungen
kann man die spindelférmigen Korper leieht in die sie constitui-
renden stabformigen Organismen auflisen.  Die feineren Details
der Vorgiinge untersceheiden sich in keiner Weise von denjenigen
wic ich sie bei der Verbreitung anderer Coceobacteriaformen in
der Cornea beschrichen. Die cingeimpften Bacterien dringen von
dem Impfstiche ans zandichst in die von der Verletzung be-
troffenen vorgebildeten Hohlriiume (Safteanéilehen) ein. So lange
siec. nur in den Safteandilehen liegen, bilden sie keine spiess-
formigen Figuren, sondern zartere (zuweilen nur von Einzel-
reihen von Stiibelien  gebildete) oder erihere Netze (Kig. b
und 6). Von den Safteaniilehen aus findet durch die rasche Ver-
mehrang der Pilze und die bedeutende Volumszunalme ihrer
Conglomerate eine Sprengung der Corneafibrillen statt. In den
kiinstlich erzeugten interfibrilliven Spaltriumen lagern die Pilz-
massen inden bekannten spindelférmizen und sehlank ellipti-
schen Formen, An den Spitzen der Spiesse sicht man  die
Bacterien in langen Reihen. alle mit der Liingsaxe nach der-
sciben Richtung  gestellt, zwischen den Corneafibrillen vor-
dringent) (Fig. 4). Nicht selten wuchern die Stiibehen auch iu
Form zarter Zacken von den Liingssciten einer Spindel  seit-
wiirts in einer auf deren Lingsaxe senkrechten Richtung ins
Gewebe (Kig. B). Fig. 7 zeigt die Milzbrandstiibehen in dem
Protoplasma von Hornhautkorperchen und ihre Weiterwande-
rang dureh deren anastomosirende Fortsiitze. Alle diese Vor-
giinge sind nach Impfung der Cornea mit Milzbrandblut un-
gemein deutlich, deutlicher als bei irgend einer anderen Mykose
der Hornhaut, da man immer nur die leieht erkennbaren Stiib-
chen vor sieh hat und nie mit Kornehien oder Kiigelehen, iiber
deren Pilznatur man oft aunch nach Anwendung der iiblichen

1) Diese Bilder machen den Eindruek, als ob diese seheinbare
Wanderung der Stiibehen in langen Reihen dadureh zu Stande kiime, dass
sich die Bacterien durch Quertheilung vermelren und die einzelnen Theil-
stitcke rasch in die Linge wachsen, cin Vorgang, der fiir die Vermehrung
von Bacterien in faulen Aufgiissen von Billroth constatirt wurde.

20
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Reagentien nichts Bestimmtes aussagen kann, zu thun hat.n) Es
zeigte sich auch hier, dass die Kkleinen Organismen nach den
Wegen des geringsten Widerstandes sich verbreiten und Afiir
manche Vorgiinge iiber die ich nach den fritheren Impfungen
mich nur mit Miihe ovientirt hatte und mit grisserer oder
geringerer Wahrscheinlichkeit aussagen Konute, fand ich jetat
mit voller Sicherheit die Bestiitigung,

Wicwohl die Bacterien des Milzbrandes in frischem Zu-
stande Bewegungserseheinangen zeigen, konnte ich doch nie-
mals an frisch ausgescehnittenen geimpften Hornhituten Bewegun-
gen an den Stiibehen im Gewebe constatiren. Ieh glaube auch
nicht, dass die selbstindigen Bewegungen  der Milzbrand-
bacterien bei der Verbreitung in der Cornea eine grosse Rolle
spielen. Die Moglichkeit ist nicht ausgeschlossen, dass nament
lich in den crsten Stunden nach der Impfung wenigstens in den
priiformirten Hohlrdumen in der Cornea die Milzbrandbacterien
selbstiindig wandern konnen.  Der Hauptfactor fiir das Zu-
standekommen der Bacterienvegetationen in der Cornea aber
ist jedenfalls der ,Wachsthumsdruek+«: dureh dic rasche Ver-
mchrung der Bacterien in der Cornca werden Continuitiits-
trennungen in dem Gewebe gesetzt, Rilume geschaffen, in
welehen die Vegetationen sich bis zun einer gewissen Grenze
ungehindert entfalten konnen. Darum sind die Umrisse und
Formen dieser Vegetationen auch immer abhiingig von der
Structur des Gewebes, Dass diese Annahme richtig ist, geht

iberth erwiithnt, (Bacterit. Mykos. pag. 24) dass sich nach
Impfung der Kaninchencornea mit Milzbrandblut neben den Stabbacterien
aueh jKkleine Punktbacterien fanden. In cinem Falle fand er nur diese
Vegetationsform in der Cornea. Das Blut, welches zu dieser Impfung
diente, war bereits mehrere Tage alt. Da Eberth damals noch behauptete,
dass Fiiulnisspilze nicht im Stande scien in der Cornea zu vegetiren, so
musste cr die Moglichkeit ciner Verwechslung mit Fiiulnisspilzen aus-
schliessen und erkliirte diese punktformigen Organismen fiic cine ,ver-
kitmmerte Vavietiit« der Stabbacterien des Milzbrandes. Spiiter (Unter-
suchungeu cte. 11 ll(\-lt, pag. 36) als sich Kb erth von der Haftbarkeit der
Iiulnissbacterien iiberzeugt hatte, gibt er wohl zu, dass diese kugeligen

Formen Fiunlnissorganismen gewesen sein konnten. Ieh zwcifle nicht daran,
dass die Coccusformen in der Cornea wirklich von Fiulnisspilaen ab-
stammten,




Die Milzbrandbacterien und ihre Vegetationen cte, 21

schon daraus hervor, dass dieselben Pilzfiguren, welche nach
Impfung beweglicher Bacterien in der Cornea entstchen, anch
nach Impfung des anbeweglichen Coceus zu Stande kommen. In
neuesterZeit warden von Nagel und Heimannt) und Thilder?)
Beobachtungen veriffentlicht, welehe fiir die Existenz von Saft-
stromungen in der Hornhaut sprechen. Solehe Stromungen wiirden
Jjedenfalls an der Verbreitung der Organismen in der Hornhaut
wesentlichen Antheil nehmen.

Die Milzbrandbacterien gehen bekanntlich bei der Piul-
niss zu Grunde, Impft man Milzbrandblut, welches cinige Tage
stehen gelassen wurde, zu einer Zeit, wo die ersten Fiinlniss-
organismen auftreten, daneben aber noch unveriinderte Milz-
brandstiibehen erhalten sind, in die Kaninchencornea, so ent-
stehien Pilzfiguren, welche zum Theil von Baeterien, zum Theil
von Coceen gebildet sind. In einem spiiteren Stadium, wenn die
Fiaulniss in dem  Milzbrandblute bereits die  Oberhand

L84
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wonnen hat, sind durch Verimpfung auf die Cornea keine von
Bacterien gebildeten Vegetationen mehr zu cerzielen, anch wenn
noch vercinzelte Milzbrandstiibehen unverdndert in dem Blute
vorhanden waren.

Frisches Milzbrandblut in die Cornea eines exstirpirten
fr'schen Kaninchenauges verimpft, erzengte keine aus Milzbrand-
stiibchen  gebildeten Pilzfiguren. Da Pilzfiguren nach Impfung
der todten Kaninchencornea mit Fitulnisspilzen in derselben
Weise wie in der Iebenden Cornea entstehen, die eingeimpfien
Pilze und deren Vegetationen aber bald dareh die Fiulniss des
Gewebes der weiteren Beobachtung sich entzichen, so lag es
nahe mit den lcieht kenntlichen Milzbrandbacterien diese Ver-
stche zu wiederholen. Das negative Resultat erkliirt sich wohl
daraus, dass, da Vegetationen der cingeimpften Pilze sich nur
dann in der todten Cornea entwickeln, wenn das Auge im Briit-
ofen ciner Temperatur von 38 bis 400 Celsius ausgesetzt wird,

1) Lin  pathologisches  Circulationsphiinomen in  der  Uornhaut.
Ctrlbl. f. d. med. Wisscunschaft, 1876, Nr, 13.

2) Eine die Existenz von Saftriinmen in der Hornhaut des lebenden
I'rosches beweisende Beobachtung. Ctribltt. . d. med, Wissensch., 1876,
Nr. 24.
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durch die bei dieser Temperatur raseh fortsehreitende Fiulniss
die Milzbrandstibehen sehr frith zu Grunde gelien,

Wie oben beschricben, gehen an den Milzbrandstiibelion
nach Verlauf einiger Tage Verdinderungen vor sich, welche ich
nach der Analogic mit den Vorgiingen an anderen Bacterien,
als Sporenbildungen erkliivte. Leh versuchte nun auch solehe
Sporen in die Kaninehenceornea zu verimpfen, um zu schen, ob
auf diesem fiir die Vermehrung der frischen Milzbrandstibehen
so giinstigen Boden, vielleicht eine Proliferation dieser Keime
vor sich geht. Die Impfungen der sub 1 besehricbenen Art von
Sporenbildung (pag. 10) ergaben durchwegs negative Resultate.
Fs kamen inder Cornea nicmals Pilzfiguren, weder von Stiibehen
noch von kugeligen Formen zu Stande.  Die Impfungen blichen
g0 reactionslos, als wiiren sie nur mit der reinen Nadel ans-
g‘(‘l'i'\hl'f worden. Aueh dic Impfungen mit stiibehenfreiem Blut
an Milzbrand verendeter Thiere, sowie mit eingetrocknetem
stithchenhaltigem Milzbrandblut blieben in allen 1Millen erfolg-
los. Hingegen hatten die Impfangen it Helobaeterien und freien
Dauersporen einen Erfolg. el beniitzte als Impfstoff zu diesen
Versuchen die Milzpulpa jener oben (pag. 12) erwiibnten Fiille,
bei welehen in der Milz an Imptmilzbrand verendeter Thicre un-
mittelbar nach dem Tode sich nure Helobacterien und  freie
Dauersporen vorfanden, Es wurde dureh leichtes Streichen mit
einem reinen Messer iiber die frische Selmittfliiche aus der Milz
cin Tropfen Flissigkeit ausgepresst. Dieser Tropfen wurde auf
cinem sorgfiiltigst gereinigten Objecttriiger unter Deckglas mit
dem Mikroskope  durehsueht und erst als ich mich iiberzeugt
hatte, dass darin auch nicht ein unveriindertes frisches Milz-
brandstiibehen zu entdecken war, tauchte ich die vorher ausge-
gliithte Impfnadel; sie zwischen Deckglas und Objecttriiger vorsehie-
bend, in den Impistoft  Nach 10—15H Stunden waren in den
geimpften Hornhituten dieselben Pilzfiguren entstanden, wice sic
nach Impfungen mit frischem Milzbrandblut sich entwickeln. Sie
waren aus den eharakteristischen Bacterien  zusammengesetzt.
Hic und da, namentlich an den Spitzen der Pilzstrahlen, waren
kleine Gruppen von den eingennpften Dauersporen, die dureh
den starken Glanz und ihre gelbliche Firbung sieh deatlich als
solche kennzeichneten, neben und zwischen den Stiibehen nach-
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suweisen (Fig. 10). Alle in der beschriebenen Weise vor-
genommenen Impfungen mit der Milzpulpa der beiden Thiere,
die zu verschiedenen Zeiten mit verschiedenem Milzbrandblut
inficirt warden, hatten denselben Erfolg.

Aus diesen Versuchen ergibt sich, dass aus den Dauer-
sporen der im Blute milzbrandkranker Thicre entstandenen
Bacterien unter giinstigen Bedingungent) eine zweite Generation
von Bacterien entstehen kann, welche sich in keiner Weise von
den primiiren Milzbrandstiibehen unterseheiden. Dass die kleinen
kugeligen Gebilde, welehe im Milzbrandblute vor dem Auftreten
der Stiibehen beobaehtet wurden, und deren Entwicklung zu
Milzbrandstibehen Bollinger unter dem Deckglase verfolgen
konnte, mit diesen Dauersporen identisch scien, ist nieht anzu-
nehmen, Die priméiren Milzbrandkeime unterscheiden sich vor
Allem, wie aus den Beschreibungen Bollinger’s und Siedam-
grotzky’s hervorgeht, durch ihre ausserordentliche Klcinheit
von den von mir beobachteten Dauersporen, welehe in der iiber-
wiegenden Mehrzahl an Grisse die griossten Coceusformen iiber-
treffen, Die Vorgiinge der Bildung von Dauersporen und der Ent-
wicklung von Bacterien aus diesen stimmen mit den Kntwick-
lungsvorgiingen, wie sie bei anderen Bacterienformen beobachtet
wurden, vollkommen tiberein.

Jillvroth schildert in der zusammenhiingenden Entwick-
lungsgeschichte der Coccobacteriaz) das endliche Schicksal der
Bacterien und Baceterienketten in folgender Weise:

» 1. Das Plasma tritt aus der Hiille in Form cines sterilen
Schleims aus; die leere Hiille bleibt.« Diese Metamorphose der
Bacterien konnte ich an den Milzbrandstiibehen nieht verfolgen,
doch zweifle ich keinen Augenblick daran, dass il unter Um-
stitnden aueh die Stiibchen des Milzbrandblutes unterliegen.

42. Das Plasma wird nach verschiedenen Richtungen
durehfureht, withrend die Hiille bleibt; die Durehfurchung fiihrt
zur Bildung von blassen Kiigelehen (Mierococcus); diese ver-

) Impfungen unter die Haut oder directe I"J'lwr(r:ngnng‘l'n dieser
Dauersporen ins Blut, hatten niemals cine Infection an Milzbrand  zar
Ifolge. Niemals entwickelten sich im Blute Bacterien,

2) L. ¢. pag. 32, 33.
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mehren sich in der Hiillle immer weiter; es entstehen wachsende
rundlich  geformte, palmelloid  veriistelte  und  eylindvische
Sehlituche voller Micrococeus (Ascococeus). Dieser Micrococcus
tritt entweder in Folge der Auflosung oder Berstung der Hiille
aus; was aus ihm wird muss ich unbestimmt lassen; ob er sich
wicder zu Baeterien zu entwickeln vermag, oder nur als Micro-
coccus weiter wuehert, vermochte ich nicht zu eruireny letateres
erscheint mir das Wahrscheinlichere, Diesen (pag. 10) sub. 1
beschriebenen Vorgang konnte ieh an den Bacterien des Milz-
brandes constatiren, s kam zu Kkeinen grosseren Ascocoecus
formen, namentlich konnte ich keine veriistelten Schliiuehe
finden und bei Verimptang aut die Cornea zeigten sich die
Kiigelchen nicht weiter vegetationstithig.

L9 Das Plasma e'ner Bacterie zieht siech zusammen zu
cinem oder  mehreren  dunkel  contourirten, fettgliinzenden
Kiigelehen, dies sind die Daucrsporen, von welchen wir aus-
gingen und welche nach einiger Zeit der Ruhe unter geeigneten
Verhitltnissen in der  anfangs crwithnten Weise wieder zur
Keimung kommens. Diese Metamorphose entspricht dem oben
(pag. 11) sub 2 bescehricbenen Vorgang.

In weleher Weise nun in der Cornea ans den Dauersporen
der Milzbrandbaeterien sieh die Stibehen entwickeln, konnte ich
nicht sicherstellen.  Ob von ihmen Bacterien diveet ausgetrieben
werden oder aus ihnen zuerst Cocens hervorgeht; weleher spiiter
zu Bacterien auswiichst (Billvoth), muss vorliafig dahingestellt
bleiben. Auch die Arty wie die Milzbrandstiibehen in der Corne:
sich vermehren,  konnte ich nieht ermitteln, Doeh sprieht Alles
fiir dic Amnabme, dass diese Vermcehrang wie bei anderen
Jacterien dureh Quertheilung vor sich geht.

So sehr sich die Stibelien des Milzbrandblutes von 1iul-
nissbacterien in iles fiusseren lischeinung unterseheiden, so
scheing aus ilren Entwicklungsphasen doeh hervorzugehen,
dass sic keine von anderen Formen der Coccobacteria wesent-
lich verschiedene Art vepriisentiven. Fine Sonderstellung nehmen
sie bis nun in Betreff ihver Vegetation in der Cornea cin, inso-
ferne sie daselbst ihre Stabform beibehalten und nicht in Kugel
formen zerfallen, was gewiss der Fall wiire, wenn sie wic Bol-
linger meint, aus kugeligen Gliedern zusammengesetsat wiiren.




Die Milzbrandbacterien und ibire Vegetationen ete, 20

Die Entziindung der Hornhaut, welehe den Impfungen mit
Milzbrandstibehen folgt, ist in den meisten Fillen cine ziemlich
heftige. Schon zu Ende des zweiten Tages erscheint die ganze
Coruea getriibt, die Lider sind schr stark geschwellt, die Con-
junetiva secernirt reichlich, meist findet sich Hypopyon, zuweilen
eine betriichtliche Iritis. Am  dritten Tage haben die entziind-
lichen Erscheinungen meist ihren Hohepunkt erreicht. Das Aus-
schen des Auges bleibt nun entweder einige Tage stationiir oder
es beginnt schon vom 4. Tage an der entziindliche Process abzu-
nehmen.  Zundichst hort die reichliche Scerction auf; die Lider
schwellen ab, die Triibung der Cornen geht zariiek , das Hypo-
pyon wird resorbirt, Vom 6. bis 8. Tage augefangen findet man einen
Kranz von nceugebildeten Getiissen vom Rande der Cornea gegen
das Centrum derselben vorsehreiten, Die Aufhiellung der Cornea
nimmt nun stetig zu, die Gefiisse  versehwinden  wieder, am
ingsten bleiben die Impfstiche als weisse Flecke in der Cornea
sichtbar. In manchen Fillen endet der Process nicht mit Aaf
hellung der Cornea; es kommt zu Hornhauteetasien, die Cornea
bleibt opak, in anderen Fillen wieder entstehen nur kleine Ge-
schwiirchen in den Impfstichen, withrend die tibrige Cornea an
der Entziindung nur wenig participirt.t)

Dic mikroskopische Untersuchung  geimpfter Hornhiiate
zeigt suniichst wm die Pilztiguren cine schmiilere oder breitere
Zone von Hornhautkirperehen, welche geschramptt und vacuolen-
hiiltig sind. Zuweilen (st diese Zone schr breit und man be-
kommt den Eindruek, als seien die Hornhautkorperehen durch
irgend cinen chemischen Einfluss auf grosse Strecken zerstort.
Diese geschrampften Hornhautkdrperchen s'nd schon 2 Stunden
nach dev Impfung zu sehen. 2 oder 3 Stunden spiiter findet man
die an die Schrumptingszone grenzenden Hornhautkorperchen
in Proliferation. Ele noch ¢ine Spur von Einwanderung vom

) Eberth erklivt die entziindlichen Erseheinungen in der Horn
haut nach Ul)()l'tl‘:l!.;‘llllg von Milzbrandbacterien fiir hichst unbedeutend
Bis zum 5. Tage soll ausser ciner ybliulichen Tritbung, die hauptsiichlich
auf Rechnung  der Pilzvegetation und zum kleinsten Theile aut die der
Eiterkdrperchen kam¥, kaum ctwas Anderes nachweisbhar gewesen sein,
(Bacter, Mykos,, pag. 23. Untersuch, ete,, 1L 11, pag. 36.)
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Rande her zu entdecken ist, findet man um die sich allmiilig
verliingernden Pilzstrahlen die bekannten Theilungsbilder der
Hornhauteellen, In den spiiteren Stadien der Entziindung  be-
theiligen sich Hornhautkorperchen und Wanderzellen in gleicher
Weise an den Vorgiingen. Eine niihere Detaillirung der Entziin
dungserscheinungen muss ich einer spiiteren Mittheilung vor-
behalten, da ich wegen Mangels an Material an der Fortsetzung
des Studinimns der Entziimdung verhindert wuarde, Ob - die Ent-
rimdungserscheinungen  nach  Ubertragung — der  Milzbrand
bacterien nur auf Reelmuang der mechanischen Wirkung ihrer
Vegetationen zu setzen seien, oder ob irgend welehe ehemisehe
Vorgiinge mit im Spicle sind, kann ich bis jetzt nicht ent-
scheiden.,

Nicmals entstand bei den geimpften Thieren
vonderCorneaaus cine Allgemeininfection an Milz-
brand; Kein Thicr ging an den Folgen der Corneaimpfung zu
Grunde; nicmals waren vom Beginne des Processes bis zu dessen
Heilung Bacterien im Blute nachzuweisen.t; Dass dieser Betund
nicht als Gegenbeweis gegen die Ansieht, dass die Stithehen die
Triiger des Milzbrandgiftes seien, aufzufassen ist, gcht wohl
schon daraus hervor, dass nach den Untersuchungen Bollin-
ger's die parasitiive Natur des Milzbrandgities sich nur durch
cine direete Einwirkung auf das Blut erkliiven liesse, fiir die
Aufnabme der Stiibehen ins Blut aber die Verhiiltnisse, wie sic
bei den Vegetationen in der Cornea statt haben, von vorncherein
schr ungiinstige sind. , Der Hauptbeweis, sagt Bollinger,?)
dass wirklich die Bacterien das Milzheandgift darstellen, liegt,
abgesehen voun allen experimentellen und pathologisceh-anato-
mischen Thatsachen, wesentlieh darin, dass sich die klinisehen
und  pathologiseh-anatomischen  Erscheinungen heim - Anthrax
der Hausthicre, namentlich die apoplectiformen  und  acuten

1 Um zu untersuchen, ob nicht etwa bei Thicren, welche spontan
an Milzbrand erkranken, von der Cornea aus cine Allgemeininfection zn
Stande kommt, wurden Corneaimpfungen auch an einem Hammel vorge-
nommen. Es entstanden in der Hornhaut dieselben Vegetationen  wie bei
Kaninehen, aber dus ‘T'hier blieb gesund,

) Zur Pathol. d. Milzbrandes, pag. 154,

e S—
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Formen aus den physiologisehen Eigenschaften und Wirkungen
der Anthraxbacterien erkliiren lassen Die Wirkung der Anthrax-
bacterien im lebenden Thierkdrper ist wesentlich die, dass diese
Gebilde vermige ihrer cnormen  chemischen  Affinitit zam
Saunerstoff denselben mit grosser Begierde und in grossen Mengen
absorbiren, indem sie ihn den rothen Blutkrperehen entzichen.
Entsprechend dieser Wirkung, welehe hei der ungehenren Zahl
der Bacterien im Blute bald Sauerstotfmangel und Koh'ensiiure-
iiberladung zur Folge hat, lassen sich am lebenden milzhrand-
kranken Thiere alle Erscheinungen des O-Mangels und  der
C0,-Uberladung des Blutes, wie bei jeder €0,-Vergiftung be-
obachtens,

Das Ergebniss der mitgetheilten Untersuehungen liisst sich
in folgender Weise kurz zusammenfassen:

Die Milzbrandstiibehen sind keine eylindrisehen, sondern
platte, bandformige Gebilde, andenen keine Einschniirungen, wohi
aber deutliche Gliederungen zu heobachten sind. Dic Lingeren
Formen sind  aus Diplobacterien, deren Elemente normaler
Weise e¢inzeln nicht vorkommen, zusammengesetzt. Kettenformen
erscheinen aus zwei- oder viergliedrigen Stiibehen  gebildet,
Selten sind Stitbehen und Ketten, welehe aus einer ungeraden
Auzahl von Einzelgliedern zusammengesctzt sindd, Die Milzbrand-
stitbehen sind selbstiindiger Bewegung fithig. Sie zeigen schon
im frischen Zustande, unmittelbar nach dem Tode des  milz-
brandigen Thieres Bewegungserscheinungen. Die Bewegungen
sind lanzsam und unterscheiden sich von den Beweguugen der
IMinlnissbacterien. Die Ansicht, dass die Milzbrandstiibehen aus
kugeligen Formen zusammengesetzt scien und in solehe direet
zerfallen, erscheint unhaltbar,

Die Milzbrandbacterien sind  ciner zweifachen Metamor
phose tiihig: 1. Sie verwandeln sich in Ascococcussehliinehe, der
Cocens entleert sich aus der Hiillle und entwickelt sich nicht
weiter. 2. In den Bacterien bilden sich Dauersporen, aus welchen
unter gecigneten Verhiiltyissen  wicder Bacterien  hervorgehen
kinnen, die sich von der ersten Generation in Nichts unter-
scheiden,
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In dem Blute an Milzbrand verendeter Thiere, welehes un-
mittetbar nach dem Tode keine Stitbehen enthiilt, kommen auch
keine mehr zur Entwicklung.

Dic Vegetationen der Milzhrandbacterien in der geimpfien
lebenden Cornea unterscheiden sich von allen anderen Mykosen
der Cornea wesentlich  dadureh, dass sie durchwegs aus den
charakteristischen Stithehenformen gebildet sind.  Dieser Um
stand sprichit dafite, dass die Milzbrandstiibehen, wiewohl sic
nach ihren Entwicklungsvorgiingen den anderen IFormen  der
Coccobacteriu septica nahe anzureithen sind, doeh als dem Milz-
brand cigenthiimliche pathogene Organismen aufzufassen sind.
In diitnnen Schichten an offener Luft cingetrocknetes stiitbehen-
haltiges Milzhrandblut erzeugte weder in trockenem Zustande ‘
noch nach Kitrzerer oder Eingerer Zeit mit Wasser infundirt, *
nach Verimpfung in dic Cornea, weder eine Mykose noceh Ent-
riindung. Ebenso blichen die Impfungen mit stithehenfreiem Blut
an Milzbrand verendeter Thiere erfolglos.

Dic aus den Ascococcusschliiuchen entleerten Kiigelehen
sind nach Verimpfung v dic Cornca keiner Vermehrung und
Vegetation tihig. Aus Dauersporen, welehe in die Cornea ge-
bracht werden, entwickeln siech dieselben Vegetationenr von
Bacterien, wie sic nach Impfung mit frischen Milzbrandstiibehen
zu Stande  Kommen.  Bringt man diese Dauersporen uuter die
Haut oder direet s Blut, so gehen sie bald zu Grande, ohne
irgend welche krankhatte Erscheinungen  hervorzurufen, Die
Entziindung, welehe sich nach Entstehung der Bacterienvege-
tationen in der Cornea entwickelt, unterscheidet sich nicht
wesentlich von den Entziindungsformen wie sie durch andere
Corneamykosen hervorgerufen werden. Ios spricht nichts gegen
diec Annahme, dass der Reiz, welehen die Milzbrandstibehen
in der Cornea erregen, cin rein mechanischer ist.

Wiewohl dic Vegetationen der Milzbrandstiibehen in der
Cornea massenhaft auftreten, geht doch kein Thier an Impf-
milzbrand zu Grande. Die Allgemecinerscheinungen sind ausser-
ordentlich gering.  Dieser Befund ist nicht gegen die Ansicht,
dass die Milzbhrandstitbehen  die Triiger  des Milzbrandgiftes
seien, zu verwerthen, da nach unserem jetzigen Wissen, sich
diec krankhaften Erscheinungen, welche bei Milzbrand  vor-

i T AR R AT S
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kommen, nur durch das Vorhandensein  der  Stiibehen  im
Blute cerkliiven lassen, cine Anfnalime ins Blat aber von der
Cornea aus nicht stattfindet,

Ieh erfiille cine angenchme Pflicht, indem ich Herrn Hof-
rath Billvoth, dem ich nicht nur die erste Anregung zu vor-
stehender Arbeit, sondern auch die Moglichkeit zu deren Durch-
fiithrung  verdanke, indem er mir Arbeitsriivme  und  Ma
terial znr Verfigung  stellte, fiir das Interesse, welehes er
meinen  Versuchen zuwendete, an  dieser Stelle meinen er-
gebensten Dank ausspreche.

Nach Abschluss dieser Arbeit wurde mir die ncueste
Pablication Bollinger's (Uber die Jedeutung  der Milzbrand-
bacterien, Sep.-Abdr. aus d. Deutseh. Zeitselr, f. Thiermedicin
und vergleich, Pathologie, Band II, 1876) hekaunt, in weleher
sollinger selbst auf die Unvollkommenheit seiner Abbildun-
gen hinweist, und die hauptsiichlich auf das Ausschen ge-
trockneter Priiparate  gestiitzte Ansieht, dass die Milzbrand-
stitbchen als cine Tornlaform der Kugelbaceterien aufzufassen
scien, gegeniiber den Ausfiihrangen F. Cohn's fallen ligst.

ANIH ANG.

Zusammenstellung der Impfungen mit stibchenhaltigem Milz-
brandblut.

L. Blut von cinem an Milzbrand gefallenen Pferde; enthiilt
zahlreiche Stiibehen und Kettenformen. Mit diesem Blute
wurden folgende Impfungen vorgenommen:

. Hammel. Mchrere Impfstiche in beide Corneae. Ent-
wicklung von Sternfiguren, Reclites Auge excidirt. Am
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Blut

Frisch,

linken Auge die Keratitis am 8, Tage in Authellung

begriffen.  Keine  Storung  des Allgemeinbetindens.
Nicmals Stiibehen im Bluate,

Kaninchen. Beide Corneae geimpft. Beiderseits Hypo-
pyonkeratitis nach der Etablirung der Pilzfiguren.
Keine allgemeine Stirung. Im Blute niemals Bacte-
rien. Beiderseits Heilung mit Aufhellung:

Kanincehen s sabeatan 3 ‘Tropfen Milzbrandblut. Tod
nach 20 Stunden an Impfmilzbrand.  Im Blute zahl-
reiche Bacterien.

Kaninchen. Beide Hornhitute geimpft. Pilzfiguren.
Ganz leichte Entztiindungserseheinungen. Heilung, Tm
Blute niemals Stitbehen zu finden.

Kaninchen. Impfung beider Corneae. Deutliche Pilz.
ficuren. Reehtes Auge nach 7 Stunden, linkes nach
8 Stunden exeidirt.

Hund. Beide Corneae geimpft. Diffuse Triibung. Auf-
hellung nach S Tagen, Keine Allgemeinerscheinungen.
Im Blute nichts.

ciner an Milzbrand gefallenenen Kuh, Zablreiche

Bacterren. Mit diesem Blate wuarden geimpft:

1. Hammel. Subentan D Tropfen. Tod nach 60 Stunden

an  Impfmilzbrand. Im Blute, in der Milz, in dem
Ocdemserum der Haut aus der Umgebung der Impf-
stelle zahlreiche Stiihehen.

Kaninchen, Beide Corneac. Befund wie bei I, 2.
Kaninchen.  Beide Corneae. Krtolg wie bei  dem
Vorigen.

Kaninchen. Beide Corneac. Befund wie bei I, 4.
Kaninchen, D Tropfen subeutan und beide Corneae mit
mehreren Stichen infieirt, Tod nach 22 Stunden an
Impfmilzbrand. Im Blate keine Stithehen,

Kaninchen, d Tropfen subeutan, Tod nach 17 Stunden
an Impfmilzbrand, Im Blate zahlreiche Stiibehen.
Kaninchen, Beide Corneace, Pilzfiguren. Das Thier
nach 10 Stunden getiodtet.
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8. Kaninehen, Beide Hornbitute geimpft. Pilzfiguren.
Nach 6 Stunden getidtet,

9. Kaninehen, Subeutan 10 Tropfen. Beide Corneace ge-
impft. Tod nach 15 Stunden an Impfmilzhrand. In
beiden  Augen  Pilzliguren.  ITm Blute  zahlreiche
Stiibehen.

10. Kaninchen, Subeutan 4 Tropfen. Beide Corneac ge-
impft. Tod nach 14 Stwrden an Imptmilzbrand. In
beiden Augen Pilzfiguren, I Blute keine Stiibehen.

11, Hund, Beide Corneace geimpft. Centraler Defecet mit
geringer periphever Triitbung., Heilung  nach Aus-
stossung der Vegetationen,

111, Mit dem Blute von dem Kaninchen I, D, in welehem keine
Jacterien zu finden waren, wurden 3 Kaninehen subeutan
und 3 Kauninchen in beide Corneae ohne Erfolg geimpft.

1V. Dassclbe Resultat ergaben die mit dem Blute des Thieres
I, 10 angestellten Impfungen.

V. Mit dem Blate des Hammels (11, 1) wurden geimpft

I. Kaninchen. Subcutan 3 Tropfen, Tod nach 17 Stun-
den. Im Blute zahlreiche Bacterien.

2. Kaninchen, wie das Vorige. Tod nach 22 Stunden.

3. Kaninchen. In beide Corncac geimpft. Befund wie bei
I, 2.

4. Kaninchen. Tmpfung in beide Hornbiiute, wie das
Vorige.

H. Kaninchen. Impfung in beide Corneae, wie II, 7.

6. Kaninchen. Impfung beider Hornhitute, wie 11, 8,

VI. Mit der Milzpulpa des Hammels wurden geimpft:

)

1. Kaninchen. Subentan 3 Tropfen ciner Verdiinnung
des Milzbreies mit Wasser (1:20) Tod nach 24 Stan-
den an Impfmilzbrand. I Blute zahlreiche Stiibehen,
in der Umgebung der Impfstelle spiirliche, in der
Milz nur Helobaceterien und Dauersporen.

2. Kaninchen. Impfung beider Corneac, wie I, 2.
3. Kaninchen, wie das Vorige.




3Y f'risch,

4, Kaninchen, wice II, 8.

h, Kaninehen, wie 11, 7.

6. Kaninchen. Beide Corneae geimpft. Nach 2 Stunden
getidtet.

VIL Mit dem Ocdemserum aus der Haut des Hammels wurden

geimpit:
1. Kaninehen. Beide Corneae Hypopyonkeratitis. Naeh
20 Stunden getidtet.
2. Kaninchen. Beide Corneace geimpft, am 3. Tage ge-
tidtet.
3. Kaninehen, Subeutan 3 Tropfen. Tod an Impfinilz-
brand nach 27 Stunden. Im Blute viele Stibehen.
4. Kaninchen. Beide Hormhiiate geimpft, nach 3 Stunden

getidtet.

' VI Mit dem Blute des Kaninehens V, 1 wurden geimpft:
“ 1. Kaninehen. Beide Corneae. Erfolg wie I, 2
: 9

2. Kaninehen. Beide Corneac. Pilzfiguren, nach 7 Stunden

getidtet.

3. Kaninchen. Beide Corneae. Verlauf wie VI, 6.

4. Mcerschweinchen.  Subeutan 3 Tropfen, Tod nach

12 Stunden. Im Blute zahlreiche Bacterien.

5. Mcerschweinchen, wie das Vorige. Tod nach 19 Stun-

den. Befund wic bei VII, 4.

6. Hund. Subeutan 5 Tropfen. Tod nach 48 Stunden an

sweifellosem Milzbrand. Tm Blute keine Stiibehen,

IN. Mit dem Blute des Thieres VIII, 4 wurden geimpft:

1. Kaninchen. Subeutan 3 Tropfen. Tod nach 49 Stun-
den an Impfmilzbrand. Im Blute viele Stibchen.
2, Kaninchen. Beide Corneae. Pilzfiguren, getodtet nach
4 Stunden.
X. Mit dem Blute des Thicres IX; 1 warden geimpft:
1. Kaninchen. Beide Corneae. Verlauf wie bei I, 2.
2. Kaninehen. Beide Corneae. Verlauf wie bei I, 4.

XI. Mit dem Blute des Thicres VIIL, 6 wurden 3 Kaninchen
subeutan und chensoviele in heide Corneae ohne Er-
folg geimpft.

XIL Mit den Dauersporen aus der Milz des Thieres VI, 1 wurden

geimpft:
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1. Kaninchen. Beide Corneae. Pilzfiguren, getodtet nach
7 Stunden.

2. Kaninchen, Beide Hornhitute, getodtet nach 10 Stun-
den.

3. Kaninchen, Beide Hornhitute, Verlauf wie 1, 2.

4. Kaninchen. Beide Corncae geimpft, getidtet nach
14 Stunden,

5. Kaninchen, D Tropfen eines Infusums subeatan. Ohne
Lrfolg.

6. Kaninchen; wie das Vorige.

7. Kaninchen. b Tropfen dessethen Infusums in dic Vena
jugularis. Keine Storung. Im Blute nichts nachzu-
weisen.

8. Kaninchen; wie das Vorige.

XIIL Blut cines an Milzbrand verendeten Pferdes mit zahl-
reichen Stiitbehen, Damit wurden geimpft:

1. Kaninchen. Beide Corneae, wie I, 2.

2. Kaninchen, wie II, 7,

3. Kaninchen. Beide Corneae; nach 3 Stunden getidtet.

4. Kaninchen. Subeutan 3 Tropfen. Tod an Impfimilz-
hrand nach 20 Stunden. Im Blute wenige Stiibchen;
in der Umgebung der Impfstelle zahlreiche Baeterien
in der Milz nur Helobacterien und freie Dauersporen.

D, Hund. Subeutan 6 Tropfen. Tod nach 48 Stunden.

6. Hund. Subeutan 10 Tropfen. Tod nach 48 Stunden.

7. Meerschweinehen, Subeutan 5 Tropfen, Tod nach
18 Stunden. In Blute zahlreiche Bacterien.

XIV. Mit den Dauersporen aus der Milz des Thieres XIII, 4
wurden geimpft:

1. Kaninchen; wie XII, 1.

2. Kaninchen; wie XII, 2.

3. Kaninchen; wie I, 3.

4. Kaninchen; wie XII, b.

H. Kaninchen; wie das Yorige.

6. Meerschweincheny wie XTI, 7.

7. Kaninchen; wic das Vorige.

(F'risch.)
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Erklirung der Tafeln.

I'ig. 1. Formen der Milzbrandbacterien,
a) Aus dem Blute eines an Milzbrand gefallenen Hammels; unmittelbar
nach dem Tode
z vier- und zweigiiedrige Stiibchen und Vereinigung dieser zu
Kettentormen,
[ Stiibehen von der Kante gesehen,
4 Drehungen der Stiibehen, aus welchen die Verschiedenheit des
Breiten- und Dickendurchmessers ersichtlich ist.
h

Aus dem Blute desselben Thieres 4 Tage post mortem. Zusammen-
ballung des Plasma’s der Bacterien zu Kérnehen,

¢/ Aus demselben Blute 24 Stunden spiiter :

o leere Hilllen gefaltet.
£ Gruppe von leeren Hiillen
« Coceushitufchen.

d)y Aus der Milz eines an Impfmilzbrand  gestorbenen  Kaninchens.,
Bildung von Dauersporen an den Enden der Stibehen und freic Dauer-
sporen. Frisch, unmittelbar nach dem Tode des Thieres.

Vergr. Hartnack, Obj. 15 & imm. oe. 3. Fig. 1 «q obj. 15, oe. 6.

Iig. 2. Aus ciner wit Milzbrandblut geimpften Kaninchencornea,
10 Stunden nach der Impfung, Lebhafte Proliferation der Bacterien in den
interfibrilliiren Spalten. Dem lebenden Thiere excidivte Hornhaut, frisch in
humor aqueus.

Vergr. Hartnack Obj. 4, oe. 3.

Iig. 3. Vegetation der Milzbrandbacterier in der lebenden Cornea.
Ausbreitung der Bacterien nach verschiedenen Richtungen von einem mit
denselben erfillten Spaltraum. Aus einer mit Milzbrandblut geimpften
Hornhaut, 10 Stunden nach der Impfung. Frisch in humor aqueus. Vergr.
Hartnack, Obj. 8, oc. 3.

Fig. 4. Aus ciner Kaninchencornea 7 Stunden nach der Impfung
wmit Milzbrandblut, Reihenweises Vordringen der nach  der Lingsaxe
gestellten Bacterien in den Spaltriumen der Cornea. Frisch in humor
aquens. Vergr., Hartnac k, Obj. 7, oc. 3.

Iig. 5. Kaninchencornen 8 Stunden nach der Impfung it Milz-
brandblut dem lebenden Thiere excidirt. Netz von einfach ancinander
gereihten Bacterien gebildet, frisch in humor aqueus. Vergr. Hartnack,
Obj. 7, oc. 8.




Die Milzbrandbacterien und ihre Vegetationen ete. 3D

Fig. 6. Kaninchencornea 8 Stunden nach der Impfung mit Milz-
brandblut, Netzwerk von Bacterien in Saftcaniilchen., Vergr. [Tartnack,
0Obj. 7, oc. 3.

Fig. 7. Aus einer Kaninchencornea 10 Stunden nach der Impfung.
Bacterien in dem Protoplasma der Hornhantkérperchen und deren Fort-
gittzen, Schnitt, Mirbung mit Goldehlorid, Vergr. Hartnack, Obj. 10,
aimm, oc, 3.

Fig. 8. Kaninchencornea 22 Stunden nach Impfung mit Milzbrand-
blut. Fliichenscehnitt, Firbung mit Goldehlorid, Bacterien und Entziindungs-
clemente in den Spaltriumen der Cornea. Vergr. Harvtnack, Obj. 7, oc. 3.
Fig. 9. Kaninchencornea 15 Stunden nach der Imptung it Milz-

brandblut. Ausliufer einer von Bacterien gebildeten sternformigen Figur,
Entziindung. Frisch in humor aqueus. Vergr. Hartnack, Obj. 7, oc. 3.
Iig. 10, Aus ciner Kaninchencornca 14 Stunden nach der Imptung
mit der Milzpulpe eines an Impfmilzbrand gestorbenen Kaninchens, In der
Milz nar Dauersporen. Pilzfigur aus Bacterien gebildet. Neben den
Stithehen Dauersporen. Frisech in humor aqueus. Vergr. Hartnack,
Obj. 8, oc. 3. |
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