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Einführung. 
In Band X finden wir eine grundlegende Beschreibung von R. O. Neumann 

"Die animalischen und vegetabilischen. Nahrungsmittel und ihre 
Verluste bei der küchentechnischen Zubereitung". 

Die Darstellung der rechnenden Epidemiologie lag in den Händen 
des Altmeisters auf diesem Gebiete, A. Gottstein. 

C. Prausnitz hat unseren Ergebnissen in dankenswerter Weise den von 
ihm angefertigten Bericht über die Arbeiten und Vorschläge der permanenten 
Standardisierungskommission der Hygieneorganisation des Völkerbundes, be
treffend Standardisierung von Heilseren und serologischen Reak
tionen, überlassen. Das Material ist hauptsächlich deshalb besonders wert
voll, weil die verschiedensten Richtungen und ersten Institute aller Länder 
ihr· bestes für diesen Zweck hergegeben haben. Es kommt so zur Kenntnis 
von Fachgenossen, denen die Druckschriften des Völkerbundes nicht ohne 
weiteres zugänglich sind. 

Die ebenfalls für den Völkerbund bestimmte Beschreibung über die Ge
winnung der Schutzpockenlymphe wird von Groth durch unsere Ergeb
nisse der Allgemeinheit zugänglich gemacht. 

Arnold schließt daran eine Würdigung der neueren Arbeiten über Variola 
und Vaccine. 

Löhr beschreibt die Bedeutung der anaeroben Bacillen als Infek
tionserreger in den Bauchorganen, insbesondere der Bauchhöhle beim erwach
senen Menschen, auf Grund seiner Erfahrungen, die er an dem für Anaerobe
forschung besonders maßgebenden Institute von Zeißler in Altona sammelte. 

Von dem bekannten Institute auf der Insel Riems hat Trautwein den 
jetzigen Stand der Ma ul- und Klauenseucheforschung umschrieben. 

Endlich ist auf dem wßsentlichen Gebiete der Sporthygiene Kohlrausch 
mit einer Darstellung über die Methodik der Durchführung ärztlicher Unter
suchungen zu Sportzwecken vertreten. 

Wiesbaden, im August 1929. 

Der Herausgeber. 



Inhaltsverzeichnis. 

I. Neumann, Geheimrat Professor Dr. R. 0., Die animalischen 
(und vegetabilischen) Nahrungsmittel und ihre Verluste bei 

Seite 

der küchentechnischen Zubereitung . . . . . 1 
H. Gottstein, Geheimrat Professor Dr. A., Rechnende Epidemio-

logie. (Mit 10 Abbildungen) 189 

IH. Prausnitz, Professor Dr. E., Die Standardisierung von Heil
seren, serologischen Reaktionen und Impfstoffen. (Bericht 
über die Arbeiten und Vorschläge der permanenten Stan
dardisierungskommission der Hygieneörganisation des Völker-
bundes.) (Mit 4 Abbildungen). .... 271 

IV. Groth, Obermedizinalrat Professor Dr. A., Gewinnung der 
Schutzpockenlymphe . . . . . . . .. 335 

V. Arnold, Dr. K., Neuere Arbeiten über Variola und Vaecine 367 
VI. Löhr, Professor Dr. W., Die Bedeutung der anaeroben Bacillen 

als Infektionserreger in den Bauchorganen, insbesondere der 
Bauchhöhle beim erwachsenen Menschen . . . 488 

VII. Trautwein, Professor Dr. K., Maul- und Klauenseuche 561 
VIII. Kohlrausch, Privatdozent Dr. W., Methodik der Durehführung 

ärztlicher Untersuchungen zu Sportzwecken. 
(Mit 3 Abbildungen) 697 

Namen ver zeichnis 
Sachverzeichnis. 
Inhalt der Bände I-X 

733 
747 
759 



I. Die animalischen (und vegetabilischen) Nahrungs
mittel und ihre Verluste bei der kächentechnischen 

Zubereitung 1. 

Von 

Geh.-Rat Prof. Dr. med. et phil. R. O. Neumann 
Direktor des Hygienischen Staatsl.nstituts, Hamburg. 

Inhalt: 

Vorwort S. 1. Rückblick auf die Vegetablllen S. 2. Beschaffung der animalischen Nahrungs
mittel S. 8. Untersuchungsmethodik und Zubereitung S. 10. Verzeichnis der untersuchten 
Tiere und der daraus hergestellten Verkaufswaren und Präparate S. 11. Allgemeines über die 
animalischen Nahrungsmittel, Ihre Zusammensetzung, ihren Nährwert, ihre Verdaulichkeit und ihre 
Zubereitung S. 15. Spezielle Besprechung der einzelnen animalischen Nahrungsmittel S. 28. 
Übersicht der Nahrungsmittelgruppen S. 33. I. Säugetiere. 1. Fleisch der Haustiere. 
a) Fleisoh vom Ochsen, Rind und Kalb S. 34; b) Innere Organe vom Ochsen, Rind und Kalb 
S. 39; c) Fleisch, innere Organe und andere Schlachtprodukte vom Schwein S. 43; d) Einige ge
mischte Fleischprodukte vom Rind und Schwein S. 47; e) Fleisch und innere Organe vom Hammel, 
Ziege und Pferd S. 49. 2. Fleisoh des Wildes. Fleisch vom Hasen, wilden Kaninchen, Reh, 
Hirsch und Wildschwein (Haarwild) S. 53. 3. Wurstwaren vom Rind, Schwein bzw. von beiden 
lmd vom Pferd. a) Fettwürste und Fleischwürste S. 56; b) Bratwürste und Brühwürste S. 61. 
4. Käsearten. Hart- und Weichkäse, fetter, halbfetter und Magerkäse vom Rind und von der 
Ziege S. 63. 5. Milch und Molkereiprodukte. Milch, Butter, Margarine, Sohweinefett, 
Rindertalg und Speck S. 69. 11. Vögel. 1. Fleisch vom Hausgeflügel. Fleisch und Fleisch· 
präparate vom Huhn, der Gans, der Ente, der Taube, des Per~huhnes S. 74. 2. Fleisch vom 
Wildgeflügel S. 80. 3. Vogeleier S. 87. III. Fische. Allgemeines S. 90. 1. Stachel
flosser S. 94. 2. Weichflosser S. 99. 3. Plattfische S. 106. 4. Weißfische und Karpfenfische 
S. 111. 5. Hechte und Lachse S. 117. 6. Heringe und deren Handelsprodukte S. 122. 7. Ver
schiedene andere Fische S. 129. IV. Reptlllen, Amphibien, Crustaceen, Mollusken S. 136. 
Zusammenfassung S. 145. Ergebnisse der Untersuohung der animalischen Nahrungsmittel 
und Vergleich mit den Vegetablllen S. 14 7 . 1. Die Markt- bzw. Handelspreise per Kilo S. 14 7 . 
2. Der eßbare Anteil und der Abfall S. 150. 3. Der Wassergehalt und die Trockensubstanz S. 151. 
4. Der Fettgehalt S. 152. 5. Der Eiweißgehalt S. 153. 6. Die eßbare Trockensubstanz nach Abzng 
des Abfalles S. 153. 7. Der Nährgeldwert; a) das Eßbare S. 157; b) die eßbare Trockensubstanz 
S. 161'; 0) das Eiweiß S. 165; d) das Fett S. 168; e) die Calorien S. 112; f) Vergleich der AnImalien 
und Vegetablllen mit der Vollmiloh in ihrem calorischen Nährgeldwert S. 178. Sohlußbetraoh
tungen S.183. Übersicht über die Tabellen: I. Tabellen über die Nahrungsmittel Im einzelnen 
S. 187. H. Tabellen über die Nahrungsmittelgruppen S. 187. 

Vorwort. 
Die von der Natur uns gebotenen Nahrungsmittel werden bekanntlich in 

der Mehrzahl der Fälle nicht in dem Zustande zur Nahrung verwandt, wie man 
sie als Marktware einkauft, sondern sie erfahren erst in der Küche eine mehr 
oder weniger eingreifende Vorbehandlung. Dabei entstehen größere oder kleinere 
Verluste, die sich aus dem "Marktabfall" und aus dem bei der küchen
technischen Zubereitung sich ergebenden "Küchenabfall" zusammensetzen. 
Jede Hausfrau weiß, daß besonders bei Gemüsen mit einem großen Verlust zu 
rechnen ist und daß auch bei Fischen, Geflügel usw. die Abfälle sehr beträchtlich 
sind. Man denke nur z. B. an den Wirsing, an die Kohlköpfe oder an den Kohl
rabi. Diese Gemüse liefern alle zunächst einen erheblichen Marktabfall, indem 
die unbrauchbaren älteren Blätter entfernt werden müssen, und beim "Aus
putzen" und Herrichten am Herd gesellt sich dann noch der Küchenabfall 

1 Aus dem Hygienischen Staatsinstitut, HambUl'g. 
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2 R. O. Neumann: 

dazu. Dasselbe gilt auch für die "dicken Bohnen", den Blumenkohl, die Arti
schocken, die "jungen Erbsen" und andere Gemüse. Nicht viel anders sieht 
es aus, wenn man z. B. Schellfische mit den großen Köpfen und dem starken 
Rückgrat oder magere grätenreiche Fische, Krebse, Muscheln oder Geflügel 
zum Genuß in der Küche vorbereitet. So mögen wenige ahnen, daß bei den 
schönen großen Blumenkohlköpfen 50,7%, bei den dicken Bohnen 57,5%, bei 
Hasel- und Walnüssen mehr als 61 %, bei Artischocken 70,5% und bei stark 
bewurzelter Sellerie 73,3% Verlust gebucht werden. Das bedeutet eine Ver
teuerung der eßbaren Anteile um 1~150%! Und dieser Umstand ist der 
Grund, weshalb anscheinend billige Gemüse teuer sind und an sich schon teure 
Gemüse zu Luxusart;ikelnw:erden. Auffälligerweise geht man aber darüber 
hinweg, weil diese Verluste unvermeidlich erscheinen und weil es so Brauch ist, 
sie ohIie Murren mit in den Kauf zu nehmen. 

Eine Einschränkung der inneren Werte erfahren besonders die Gemüse 
auch noch dadurch, daß ihr Wassergehalt überaus groß ist - bis zu 85% und 
mehr -, so daß die verwertbare Trockensubstanz auf ein Minimum herabsinkt, 
und daß weiterhin das "Eßbare" in verdaulicher Hinsicht nicht einmal als 
ganz vollwertig angesehen werden kann, weil die darin enthaltenen ansehnlichen 
Cellulosemengen der menschlichen Verdauung nur zum kleinsten Teil zugänglich 
sind. Rechnet man endlich heraus, wieviel man nach Abzug des Gesamtabfalles 
an Eßbarem für 1 M. in der frischen Substanz oder in der Trockensubstanz 
erhält, wieviel Nährwerteinheiten bzw. Eiweiß, Fett und Kohlenhydrate dafür 
zu haben sind, so wird man erst inne, welche Bewertung. dem betreffenden 
Objekt zuteil werden muß. 

Leider sind diese für den praktischen Haushalt so ungemein wichtigen Dinge 
bei den Hausfrauen viel zu wenig bekannt und müßten viel mehr auch bei 
dem Unterricht in den Haushaltungsschulen in den Vordergrund rücken. Denn 
schließlich kommt es in letzter Linie doch darauf an, daß man für sein Geld 
genügende Mengen eßbarer Substanz erhält und nicht nur den Abfall teuer 
bezahlt. Für die wirtschaftlich Stärkeren mag das weniger bedeuten, aber die 
große Menge der Bevölkerung ist heute mehr als sonst gezwungen, sich mit 
dem Nahrungsbudget einzurichten und gibt in Unkenntnis äer Sachlage viel 
zu viel Geld aus für Nahrungsmittel, die billig erscheinen, aber wegen des großen 
küchentechnischen Verlustes es nicht sind. 

Es ist schon schlimm genug, daß die besser schmeckenden Nahrungs- und 
Genußmittel stets höher im Preise stehen, und weil sie im Geschmack besser 
zusagen, auch von Minderbemittelten allzu reichlich gekauft werden, ohne daß 
dabei bedacht wird, daß die Mehrausgabe nur auf das Konto des guten Ge
schmackes fällt und nicht auf den Nährwert der Objekte. In dieser Beziehung 
wird viel Luxus uq~ Verschwendung getrieben, ohne daß es dem Publikum zum 
Bewußtsein kommt. 

Rückblick auf die Vegetabilien. 
Leider stehen über alle diese ernährungshygienisch wichtigen Fragen nur 

wenig Unterlagen zur Verfügung. Man findet zwar in größeren Lehr- und Hand
büchern über Ernährung und in einigen Nahrungsmitteltabellen Einzelangaben 
Über den Küchenabfall, aber systematische Untersuchungen über alle im täg-
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lichen Gebrauch und Handel befindlichen Vegetabilien und Animalien sind meines 
Wissens noch nicht gemacht. 

Ich habe daher in einer größeren Arbeit in den Jahren 1922-1923säm tliche 
Vegetabilien, die auf den Märkten und Markthallen in Bonn und 
Hamburg angeboten wurden, gesammelt und die Ermittelungen auf folgende 
Punkte gerichtet: 1. auf den eßbaren Anteil und den Abfall, 2. den 
Wasserverlust bei der Zubereitung, 3. die Trockensubstanz des 
Eßbaren, 4. die Trockensubstanz des Eßbaren in 100 g frischer 
Substanz, nachdem der Abfall abgezogen war, 5. den Gehalt an 
N-Substanz, Fett und N-freien Extraktivstoffen in 100 g frischer 
Substanz nach Abzug des Gesamtabfalles, 6. wieviel man für 1 M. 
nach Abzug des Gesamtabfalles an eßbarer Substanz, Trocken
substanz und an Calorien erhält. 

Die Untersuchungen erstreckten sich auf Hackfrüchte, Wurzel- und Stengel
gemüse, Kohlgemüse, Blattgemüse, Salate und Zwiebelgemüse, Fruchtgemüse 
und Hülsenfrüchte, Kernobst, Steinobst, Beerenobst, Schalenobst und Pilze, 
insgesamt auf 74 Pflanzenarten und eine größere Reihe Varietäten. Die aus
führliche Arbeit mit allen Einzelheiten ist im Technischen Gemeindeblatt er
schienen l . Ich lasse zur Orientierung über die Ermittelungen bei den Vege
tabilien einige kleine Tabellen folgen, die wir später zum Vergleich mit den 
animalischen Nahrungsmitteln benötigen. 

Tabelle 1. Wassergehalt und Trockensubstanz. 

I wasser-I Trocken- I Wasser· I Trocken-
gehalt substanz gehalt substanz 

Treibhausgurke 97,10 2,90 Stoppelrüben 90,67 I 9,33 
Landgurke . 96,21 3,79 Sellerie 90,54 9,46 
Rhabarber. 95,22 4,78 Champignon, junge . 89,70 10,30 
Tomaten, frisch 94,52 5,48 Champignon, alte 89,70 10,30 
Tomaten, gekocht 94,52 5,48 Zwiebeln, junge 89,48 10,52 
Endivien. 94,38 5,62 Stangenbohnen, breit 89,35 10,65 
Kopfsalat 94,33 5,67 Stangenbohnen, lang 89,35 10,65 
Pflücksalat 94,33 5,67 Lauch. 89,32 10,68 
Melonenkürbis 93,89 6, Il Schnittbohnen 88,75 Il,25 
Spargel, 1. Qual. 93,72 6,28 Wollbohnen 88,75 Il,25 
Spargel, 3. Qual. . 93,72 6,28 Möhren 86,77 13,23 
Mangold. 93,43 6,57 Kohlrabi mit Blättern 85,89 14, II 
Feldsalat 93,41 6,59 Kohlrabi ohne Blätter 85,89 14,1l 
Deutsche Morcheln 93,37 6,63 Apselsinen, groß 85,80 14,20 
Rübstiel . 92,88 7,12 Apfelsinen, klein . 85,80 14,20 
Gelbe Wachsbohnen 92,61 7,39 Rosenkohl. 85,63 14,37 
Sauerampfer . 92,18 7,82 Kettensalat 85,54 14,46 
Rotkohl, roh 91,93 8,07 Stachelbeeren, unreif 85,37 14,63 
Rotkohl, gebrüht . 91,93 8,ü7 Stachelbeeren, reif 85,37 14,63 
Blumenkohl, gr. Kopf . 90,89 9, Il Saure Kirschen 84,55 15,45 
Blumenkohl, kl. Kopf . 90,89 9, Il Brombeeren 84,47 15,53 
Wirsing 90,87 9,13 Spinat 84,24 15,76 

1 Neumann, R. 0.: Übe~ die Verluste von vegetabilischen Lebensmitteln bei ihrer 
küchentechnischen Zubereitung und deren Bewertung. Technisches Gemeindeblatt. 
27, Nr 1 u. 2 (1925). 

1* 
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I wasser-I Trocken- I wasser.' Trocken-
gehalt substanz gehalt substanz 

Grüne Erbsen, klein 84,13 15,87 Grünkohl, Krauskohl . 80,03 

I 
19,97 

Dicke Bohnen 84,07 15,93 Artischocken, grün . 79,59 20,41 
Preißelbeeren 83,69 16,31 Artischocken, rot . 79,59 20,41 
Pfirsiche 83,44 16,56 Grüne Erbsen, groß 79,29 20,71 
Johannisbeeren 82,95 17,05 Bananen 74,95 25,05 
Zwetschgen 82,77 17,23 Neue Kartoffeln, roh. 74,93 25,07 
Citronen. 82,64 17,36 Alte Kartoffeln, roh 74,93 25,07 
Quitten. 81,90 18,10 Alte Kartoffeln, gekocht 73,59 26,41 
Süße Herzkirschen 81,68 18,32 Neue Kartoffeln, gek .. 73,59 26,41 
Heidelbeeren. 81,30 18,70 Mispeln 69,12 30,88 
Melde. 80,80 19,20 Eßbare Kastanien, gek. 47,03 52,97 
Schwarzwurzel 80,39 19,61 Eßbare Kastanien, roh 47,03 52,97 
Himbeeren 80,38 19,62 Walnüsse 7,18 92,82 
Birnen. 80,10 19,90 Haselnüsse 7,11 92,89 
Schnittgemüse 80,03 19,97 

Tabelle 2. Ubersicht über das Eßbare und den Gesamtabfall. 

I Eßbares' 
Gesamt- I Eßbares I 

Gesamt-
abfall abfall 

in % in % in % in ~~ 

Citronen. 100,0 0 Sauere Kirschen, Saft. 79,5 I 14,5 
Preißelbeeren 100,0 0 Alte Kartoffeln, gek. 79,5 16,4 
Heidelbeeren . 100,0 0 Treibhausgurke 79,3 17,3 
Stachelbeeren, unreif 100;0 0 Schnittgemüse . 79,1 19,2 
Stachelbeeren, reif 100,0 0 Pflücksalat 78,8 21,2 
Brombeeren 100,0 ° Rübstiel. 78,5 17,3 
Himbeeren 100,0 0 Alte Kartoffeln, roh 78,0 22,0 
Stangenbohnen, lang 98,3 1,7 Mispeln 77,6 22,0 
Johannisbeeren 97,6 1,6 Weiße Stoppelrüben 77,6 21,4 
Grünkohl 96,0 4,0 Spargel, 1. Qualität. 77,2 22,8 
Zwetschgen 95,4 4,6 Landgurke . 77,0 21,7 
Wollbohnen 95,0 3,8 Feldsalat 76,4 23,6 
Wachsbohnen 94,8 5,0 Sauerampfer . 76,0 24,0 
Rotkohl, roh 94,1; 5,5 Rhabarberstiele 75,0 21,7 
Rotkohl, gebrüht. 94,5 5,5 Apfelsinen, klein 73,0 26,2 
Neue Kartoffeln, roh 94,2 5,6 Preißelbeeren, Saft 72,9 18,1 
Pfirsiche 93,6 6,4 Tomaten, gekocht 72,1 27,9 
Stangenbohnen, breit . 92,4 6,4 Apfelsinen, groß 70,1 28,6 
Möhren, gelbe Rüben . 90,6 9,4 Johannisbeeren, Saft 69,3 25,0 
Schnittbohnen . 90,4 7,8 Kürbis 69,2 30,5 
Quitten. 89,9 9,4 Kohlrabi ohne Blätter 69,2 27,9 
Neue Kartoffeln, gek. 89,6 6,4 Rosenkohl. 69,0 31,0 
Süße Kirschen . 88,7 11,4 Endivien. 66,7 33,0 
Sauerkirschen 88,5 11,5 Tomaten, frisch 66,2 26,6 
Mangold. 88,0 9,8 Kopfsalat 66,0 34,0 
Kettensalat 87,7 6,2 Spargel, 3. Qualität. 65,6 34,4 
Feldsalat 86,9 13,1 Himbeeren, Saft 63,3 30,1 
Melde. 85,7 12,9 Brombeeren, Saft 62,5 30,9 
Spinat 84,5 12,5 Champignon, junge . 59,2 34,0 
Lauch _ 82,2 17,8 Pfirsiche, Saft _ 59,3 22,6 

Zwiebeln 81,6 18,49 Deutsche Morchel. 57,5 41,7 
Eßbare Kastanien, roh 80,8 13,6 I Eßbare Kastanien, gek. 56,8 38,0 
Birnen. 80,1 18,4 Schwarzwurzeln . . . 54,3 43,1 
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Champignon, alte 
Blumenkohl, gr. Kopf 
Erbsen, lange .. . 
Bananen .... . 
Kohlrabi mit Blättern 
Dicke Bohnen . . . . 
Blumenkohl, kl. Kopf . 

I Eßbares I 
in % 

50,0 
49,3 
49,2 
48,8 
45,2 
42,5 
42,2 

Gesamt
abfall 
in % 

46,0 
50,7 
47,0 
51,2 
52,9 
57,5 
57,8 

Erbsen, kurze 
Walnüsse . 
Haselnüsse 
Wirsing .. 
Sellerie . . 
Artischocken, grün 

rot. 

I Eßbares 11 

in % 

39,6 I 
38,8 I 
38,4 
38,0 
26,2 
25,9 
24,8 

Gesamt
abfall 
In % 

55,0 
61,2 
61,6 
57,7 
73,3 
69,5 
70,5 

Tabelle 3. Übersicht über die eßbare Trockensubstanz in 100 g frischem 
Material nach Abzug des Abfalls. 

Eßbare Kastanien, roh . 46,37 Stachelbeeren, unreif . 
Walnüsse . . . . . . . . 37,20 Feldsalat .. 
Haselnüsse . . . . . . . 36,36 Wachsbohnen 
Eßbare Kastanien, gekocht 31,46 Wollbohnen . 
Himbeeren . . . . . 24,80 Melde 
Mispeln. . . . . . . . . 24,36 Rotkohl, gebrüht. 
Neue Kartoffeln, roh. . . 19,97 Feldsalat.... 
Neue Kartoffeln, gekocht. 19,89 Mangold ..... 
Heidelbeeren . . . . . 18,70 Weiße Stoppelrüben 
Alte Kartoffeln, gekocht 18,05 Sauerampfer 
Brombeeren . . . . 18,00 Pflücksalat . . . . 
Alte Kartoffeln, roh 17,86 Zwiebeln ..... 
Süße Kirschen 17,12 Kohlrabi mit Blättern 
Schwarzwurzeln 15,42 Rotkohl, roh . . . 
Zwetschgen . . 15,36 Spinat...... 
Saure Kirschen 15,22 Artischocken, grün . 
Johannisbeeren 14,54 Kettensalat . . . 
Pfirsiche 14,50 Artischocken, rot .. 
Citronen. 14,50 Schnittgemüse ... 
Quitten . 14,37 Blumenkohl, großer Kopf 
Banl1nen 13,96 Spargel, 1. Qualität 
Stachelbeeren, reif 13,80 Deutsche Morcheln . 
Preißelbeeren . . 13,60 Rübstiel 
Kohlrabi ohne Blätter 12,45 Champignon, alte 
Möhren, gelbe Rüben 12,41 Tomaten, gekocht 
Grünkohl, Krauskohl. 12,19 Sellerie..... 
Erbsen, lange . . . . 11,46 Kürbis ..... 
Birnen . . . . . . . 11,45 Spargel, 3. Qualität 
Stangenbohnen, breit 10,65 Blumenkohl, kleiner Kopf. 
Schnittbohnen . 10,58 Champignon, junge 
Dicke Bohnen. . 10,54 Wirsing.... 
Erbsen, kurze . . 10,38 Rhabarberstiele 
Kleine Apfelsinen 10,22 Tomaten, frisch 
Lauch. . . . . . 9,54 Landgurke . . . 
Große Apfelsinen. 9,42 Treibhausgurke 
Rosenkohl 9,38 Kopfsalat 
Stangenbohnen, lang 9,34 Endivien. 

Tabelle 4. Für 1 M. 

1. Alte Kartoffeln, gekocht . 
2, Alte Kartoffeln, roh. 
3. Möhren, gelbe Rüben 
4. Rotkohl, roh . . . . 

erhält man nach Abzug des Gesamtabfalls 
an Eßbarem in g. 

13250 5. Rotkohl, gebrüht . . . . 
13000 6. Neue Kartoffeln, roh .. 
11325 7. Neue Kartoffeln, gekocht 
9450 8. Kürbis. . . . . . . . . 

9,00 
8,53 
8,25 
7,98 
7,96 
7,37 
6,42 
6,24 
5,98 
5,93 
5,67 
5,39 
5,33 
5,29 
5,25 
5,18 
5,05 
4,83 
4,83 
4,63 
4,63 
4,60 
4,24 
4,10 
4,10 
4,09 
4,08 
4,07 
3,92 
3,85 
3,65 
3,30 
2,64 
2,54 
2,53 
1,84 
1,37 

9450 
9420 
8960 
6920 
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9. Grünkohl (Krauskohl) 6400 42: Pfirsiche 1872 
10. Mispeln . 5173 43. Quitten. 1798 
11. Rhabarberstiele 4687 44. Saure Kirschen 1770 
12. Schnittbohnen . 4520 45. Mangold. 1760 
13. Schnittgemüse . 3955 46. Dicke Bohnen . 1700 
14. Weiße (Stoppel) Rüben 3880 47. Feldsalat 1697 
15. Zwetschgen 3816 48. Kopfsalat . 1650 
16. Lauch. 3288 49. Eßbare Kastanien, gekocht 1622 
17. Stangenbohnen, lang . 3276 50. Wollbohnen . 1583 
18. Johannisbeeren 3253 51. Apfelsinen, klein . 1460 
19. Tomaten, gekocht 3150 52. Schwarzwurzeln 1429 
20. Rübstiel 3140 53. Preißelbeeren' . 1428 
21. Stachelbeeren, reif 2857 54. Rosenkohl 1380 
22. Melde 2856 55. Artischocken, grüD. . 1295 
23. Spinat 2816 56. Kohlrabi mit Blättern 1255 
24. Zwiebeln 2720 57. Himbeeren 1250 
25. Wachsbohnen 2708 58. Artischocken, rot. 1240 
26. Stangenbohnen breit 2640 59. Erbsen, lange 1230 
27. Pflücksalat 2626 60. Erbsen, kurze. 1131 
28. Sauerampfer 2533 61. Apfelsinen, groß 1168 
29. Stachelbeeren, unreif . 2500 62. Wirsing . 950 
30. Eßbare Kastanien, roh . 2308 63. Endivien 889 
31. Zitronen. 2222 64. Bananen 887 
32. Landgurke. 2200 65. Deutsche Morcheln . 821 
33. Süße Kirschen 2217 66. Spargel, 3. Qualität 820 
34. Tomaten, frisch 2206 67. Sellerie . 748 
35. Kettensalat 2192 68. Champignon, junge 493 
36. Birnen 2002 69. Haselnüsse 480 
37. Brombeeren . 2000 70. Champignon, alte 416 
38. Heidelbeeren 2000 71. Blumenkohl, kleiner Kopf. 422 
39. Treibhausgurke 1982 72. Blumenkohl, großer Kopf 410 
40. Feldsalat 1931 73. Spargel, 1. Qualität 386 
41. Kohlrabi ohne Blä.tter 1922 74. Walnüsse .. 298 

Tabelle 5. Für 1 M. erhält man nach Abzug des Gesamtabfalls an Calorien. 

1. Alte Kartoffeln, gekocht 11515 24. Stachelbeeren, reif . 1170 
2. Alte Kartoffeln, roh . 11050 25. Erbsen, kurze 1098 
3. Neue Kartoffeln, gekocht. 7616 26. Pfirsiche 1066 
4. Neue Kartoffeln, roh .. 7578 27. Brombeeren . 1057 
5. Eßbare Kastanien, roh . 5656 28. Erbsen, lange 1036 
6. Möhren, gelbe Rüben 5238 29. Weiße (Stoppel-) Rüben 1013 
7. Eßbare Kastanien, gekocht 3838 30. Bananen 990 
8. Haselnüsse 3342 31. Schnittgemüse . 910 
9. Rotkohl, gebrüht. 3126 32. Heidelbeeren 882 

10. Grünkohl, Krauskohl . 2943 33. Citronen. 850 
11. Mispeln . 2322 34. Melde 827 
12. Rotkohl, roh 2240 35. Stangenbohnen, lang . 797 
13. Zwetschgen 2230 36. Artischocken, grün . 784 
14. Walnüsse 2052 37. Wachsbohnen. 783 
15. Schnittbohnen . 1858 38. Stangenbohnen, breit 779 
16. Süße Kirschen 1706 39. Himbeeren 771 
17. Kürbis 1603 40. Rhabarberstiele 770 
18. Dicke Bohnen . 1468 41. Apfelsinen, klein . 752 
19. Johannisbeeren 1457 42. Artischocken, rot. 731 
20. Schwarzwurzeln 1439 43. Sauerampfer 718 
21. Kohlrabi ohne Blä.tter 1323 44. Preißelbeeren 680 
22. Saure Kirschen 1306 45. Feldsalat 678 
23. Luach. 1292 46. Stachelbeeren, unreif . 668 
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47. Tomaten, gekocht 
48. Rosenkohl 
49. Birnen .. 
50. Zwiebeln . 
51. Pflücksalat 
52. Apfelsinen, groß 
53. Spinat . 
54. Feldsalat . 
55. Quitten. . 
56. Wollbohnen 
57. Kohlrabi mit Blättern 
58. Tomaten, frisch 
59. Kettensalat . . . . . 
60. Sellerie . . . . . . . 

653 
647 
637 
638 
588 
578 
564 
510 
503 
467 
461 
421 
422 
397 

61. Mangold .... 
62. Wirsing. . . . 
63. Treibhausgurke 
64. Landgurke • . . 
65. Deutsche Morcheln . 
66. Rübstiel . . . . . 
67. Spargel, 3. Qualität 
68. Kopfsalat . . . . . 
69. Blumenkohl, kleiner Kopf. 
70. Blumenkohl, großer Kopf 
71. Champignon, alte . 
72. Champignon, junge 
73. Spargel, 1. Qualität 
74. Endivien .. 

379 
309 
280 
230 
209 
170 
155 
143 
138 
135 
120 
113 
70 
58 

Ta.belle 6. Wievielmal sind die Gemüse billiger bzw. teurer als Milch. 

Wieviel· Wieviel· 

Art 70 Calorien mal Art 70 Calorien mal 
kosten billiger kosten teuerer 

als Milch als Milch 

Rohe alte Kartoffeln. 0,63 M. 4,3 mal Wachsbohnen 8,9 Pfg: 3,30 mal 
Rohe neue Kartoffeln 0,92 " 

2,9 
" 

Stangenbohnen, breit 9,0 
" 

3,33 
" Rohe Kastanien. 1,2 Pfg. 2,2 

" 
Himbeeren. 9,1 

" 3,37 
" Möhren 1,3 

" 
2,0 

" 
Rhabarberstiele . 9,1 

" 3,37 
" Haselnüsse 2,0 

" I 
1,3 

" 
Apfelsinen, klein 9,3 

" 
3,44 

" Grünkohl 2,3 
" 

1,1 
" 

Artischocken, rot 9,6 
" 3,56 

" Sauerampfer 9,7 
" 

3,59 
" Preißelbeeren . 10,29 " 3,81 
" Wieviel. Feldsalat. 10,3 3,81 70 Calorien mal " " Art Stachelbeeren, unreif kosten teuerer 10,5 

" 
3,89 

" als Milch Tomaten, gekocht 10,7 " 3,96 
" Rosenkohl 10,8 

" 
4,0 

" Mispeln 2,8 Pfg. 1,04 mal Birnen. 11,0 
" 

4,07 
" Rotkohl 3,1 " 

1,1 
" 

Zwiebeln . 11,0 
" 

4,07 
" Zwetschgen 3,1 " 

1,1 
" 

Pflücksalat . 11,9 
" 

4,41 
" Walnüsse 3,4 " 

1,26 
" 

Apfelsinen, groß 12,1 
" 

4,48 
" Schnittbohnen 3,8 " 

1,41 
" 

Spinat. 12,4 
" 4,59 

" Süße Kirschen 4,1 
" 

1,52 
" 

Feldsalat. 13,7 " 5,07 
" Kürbis . 4,4 " 

1,63 
" 

Quitten 13,9 
" 

5,15 
" Dicke Bohnen 4,8 

" 
1,78 

" 
Wollbohnen . 15,0 

" 
5,56 

" Johannisbeeren 4,8 
" 

1,78 
" 

Kohlrabi mit Blättern 15,2 
" 

5,63 
" Schwarzwurzeln 4,9 

" 
1,81 

" 
Kettensalat 16,6 

" 
6,15 

" Kohlrabi ohne Blätter 5,3 
" 

1,96 
" 

Tomaten, frisch 16,6 
" 

6,15 
" Saure Kirschen. 5,4 

" 
2,00 

" 
Sellerie 17,6 

" 
6,52 

" Lauch . 5,4 " 
2,00 

" 
Mangold. .. 18,5 

" 
6,85 

" Stachelbeeren, reif 6,0 
" 

2,22 
" 

Wirsing 22,7 
" 

8,41 
" Erbsen, kurze. 6,4 " 

2,37 
" 

Treibhausgurke 25,0 
" 

9,26 
" Pfirsiche. 6,6 

" 
2,44 

" 
Landgurke ... 30,4 

" 
11,26 

" Brombeeren 6,6 " 
2,44 

" 
Deutsche Morcheln 33,5 " 

12,41 
" Erbsen, lange 6,8 " 

2,52 
" 

Rübstiel 41,2 
" 

15,26 
" Weiße (Stoppel.) Rüben 6,9 " 

2,56 
" 

Spargel, 3. Qualität 45,2 
" 

16,74 
" Bananen. 7,1 

" 
2,63 

" 
Kopfsalat 49,0 

" 
18,15 

" Schnittgemüse 7,7 " 
2,85 " 

Blumenkohl, kl. Kopf 50,7 
" 

18,78 
" Heidelbeeren 7,9 " 

2,93 
" 

Blumenkohl, gr. Kopf 51,9· 
" 

19,22 
" Zitronen. 8,2 " 

3,04 " Champignon, alte . 58,3 
" 

21,59 
" Melde 8,5 

" 
3,15 

" 
Champignon, junge 61,9 

" 
22,93 

" Stangenbohnen, lang. 8,8 
" 

3,26 " 
Spargel, 1. Qualität . 100,0 

" 
37,04 .. 

Artischocken, grün 8,9 
" 

3,30 " Endivien. 120,7 
" 44,70 

" 
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Hieraus geht hervor, daß neben den Vorzügen, die die Vegetabilien un
zweifelhaft aufzuweisen haben, auch Nachteile mit in den Kauf genommen 
werden müssen. Sie bestehen einmal in dem hohen Wassergehalt, der 80-97% 
beträgt. Es bleibt infolgedessen nur eine geringe Menge Trockensubstanz zur 
Verwertung übrig. 20 Gemüsearten weisen noch nicht einmal einen Trocken
rückstand von 20% auf. Sodann liefern fast die Hälfte aller Küchengemüse 
über 25--70% Abfall. Je größer der Abfall, desto geringer ist der eßbare 
Anteil. Von diesem sind aber auch noch 10--30% als nicht ausnutzbar ab
zurechnen. Dadurch werden die Vegetabilien relativ sehr teuer. 

Das teuerste Gemüse ist die Endivie, von der man nur 58 Calorien für 1 M. 
erhält, ähnlich teuer ist der Spargel (70 Calorien), die Champignons (113 bis 
120 Calorien),· der Salat (143 Calorien) usw.Alte Kartoffeln liefern dagegen 
11 515 Calorien, neue Kartoffeln 7578-7616 Calorien, Möhren 5238 Calorien, 
gekochte Kastanien 3838 Calorien usw. Die Kartoffeln stellen also noch das 
wohlfeilste und zweckmäßigste Gemüse dar. Sie sind in bezug auf den Nähr
geldwert 41/ 2 mal billiger als die Milch, Endivien 44,7mal teurer! Leider gibt 
es nur 5 Vegetabilien, die im Nährgeldwert niedriger als die Milch stehen, nämlich 
Kartoffeln, Kastanien, Möhren, Haselnüsse und Grünkohl. Alle 64 unter
suchten Arten sind teurer. Vegetabilien sind daher in calorischer 
Hinsicht teure Nahrungsmittel. Was ihnen hierin fehlt, wird aber glück
licherweise durch andere Äquivalente zum Teil wieder ausgeglichen 1. 

Beschaffung der animalischen Nahrungsmittel. 
Nachdem diese Untersuchungen über die Vegetabilien beendet waren, lag 

es nahe, in ähnlicher Weise auch die animalischen Nahrungsmittel zu 
prüfen. Wenn auch die Meinung allgemein dahin geht, daß die Animalien 
weniger Abfälle liefern als die Vegetabilien, so ist diese Ansicht doch nur mit 
großer Vorsicht zu verwerten. Gewiß sind Milch, Butter, Fette, Käsearten 
und einige andere tierische Nahrungsmittel wie Leber, Niere, reines Muskel
fleisch usw. ganz frei von Markt- und Küchenabfällen, aber bei dem weitaus 
größten Teil ist er vorhanden und manchmal sogar in derselben erheblichen 
Menge wie bei den Vegetabilien. Man denke nur an das mit dem Federkleid 
gekaufte Geflügel, den Hasen im Winterpelz, die schon oben erwähnten abfall
reichen Fische, an die Beigabe der Knochen oder an die zu beseitigenden Ein
geweide kleinerer Tiere und des Geflügels. Gerade in diesen Fällen spielt der 
Abfall eine große Rolle, weil die animalischen Nahrungsmittel viel teurer bezahlt 
werden wie die Gemüse und dementsprechend die wirtschaftlichen Verluste 
größer sind. 

Die Untersuchungen -der tierischen Nahrungsmittel bieten mancherlei 
Schwierigkeiten. Sie liegen zunächst einmal darin, daß die Beschaffung der 
außerordentlich zahlreichen Dinge, die der moderne Mensch in seinem Küchen
zettel aufgenommen hat, nicht ganz leicht ist und daß die Untersuchungen nur 
ausgeführt werden können, wenn alle Laboratoriumseinrichtungen für den 
küchentechnischen Betrieb zugeschnitten sind. 

In den landläufigen Marktkalendern sind vom Wild und Wildgeflügel etwa 
10--15 Objekte genannt, vom zahmen Geflügel 6-10, von Schlachttieren und 

1 Die Gesamtergebnisse finden sich ausführlich am Schluß der oben genannten Arbeit. 
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deren Produkten 20-30 Einzelobjekte und von Fischen und Schaltieren 30 
bis 35, zusammen etwa 90, die sich auf die einzelnen Monate verteilen. Bei 
näherem Eingehen auf die Sache bemerkt man aber, daß 90 verschiedene 
animalische Nahrungsmittel den Ansprüchen der Bevölkerung einer Großstadt 
wie Hamburg bei weitem noch nicht genügen, und daß das Verlangen nach Ab
wechslung, vielleicht auch eine übertriebene üppige Haushaltung mancher Kreise, 
die Menge der tierischen Nahrungsmittel wesentlich steigern hiHt. Die Nach
frage ist jedenfalls jahraus, jahrein sehr groß, und weil sich bekanntlich das 
Angebot nach ihr richtet, so ist nicht zu verwundern, daß die Zahl der auf dem 
Markt erscheinenden Dinge mehr als auf das Doppelte anwächst. 

Speziell für Hamburger Verhältnisse kommt noch hinzu, daß die Belieferung 
der Stadt mit Seefischen eine außerordentlich rege ist und der Bevölkerung 
damit eine Unmenge von eßbarem Material liefert, das den Binnenstädtern 
nicht in diesem Maße zur Verfügung steht. Es gelang uns nach und nach, 
allein über 40 verschiedene Arten Seefische herbeizuschaffen, die auf den 
Fischmärkten als Speisefische gehandelt werden. 

Wie aber auch bei dem Jagdwild und dem Jagdgeflügel nur bestimmte 
Monate für den Abschuß in Frage kommen, so bestehen auch für manche See
fische nur bestimmte Fangperioden, in denen sie geliefert werden können, und 
dann ist in den Fängen noch nicht immer das Gewünschte darin. Infolgedessen 
muß sich das "Sammeln" aller dieser Fische auf mehrere Fangperioden erstrecken, 
und so ist es auch nicht zu verwundern, wenn sich unsere Untersuchungen über 
mehrere Jahre erstreckt haben. 

Es ist uns möglich gewesen, im Laufe der Zeit 17 verschiedene Arten 
Jagdwild und Jagdgeflügel, 11 Objekte vom zahmen Geflügel, 
48 verschiedene Arten Fleisch und Fleischprodukte, 24 Wurstarten, 
6 Milch- und Molkereiprodukte, 5 Fettarten, 4 Eierarten, 19 Käse
arten, 98 Arten Fische und Fischprodukte und 11 Arten Schalen
tiere, zusammen 243 animalische Nahrungsmittel der Prüfung zu unterziehen. 
Trotz· dieser sehr großen Zahl sind die angebotenen Nahrungsmittel noch 
nicht erschöpft, da z. B. die vielen Konserven vom Schlachtviehfleisch und 
von Fischen und die mannigfachen Variationen in der Herrichtung für den 
Verkauf nicht berücksichtigt sind. Es dürfte aber trotzdem von dem täg
lichen Gebrauchsmaterial kaum etwas fehlen und die große Zahl der heran
gezogenen· Objekte genügen, um eine gute Unterlage für die Beurteilung zu 
schaffen. 

Nicht ganz leicht wurde uns in manchen Fällen die Zugrundelegung des 
Verkaufspreises. Wir besaßen selbstverständlich die amtlichen Listen der 
Marktpreise für Hamburg für alle Teile des Jahres. Aber für unsere Zwecke 
konnten sie höchstens zum Vergleich dienen. Es kommt nämlich sehr darauf 
an, wie man einkauft und wo man einkauft. In einer so großen Stadt wie 
Hamburg schwanken die Preise oft schon nach Stadtvierteln. In besseren 
Läden bezahlt man mehr, in kleinen weniger, oft aber auch umgekehrt. Auf 
dem Großmarkt ist es billiger wie in den Stadtläden. Am St.-Pauli-Fischmarkt 
und am Altonaer Fischmarkt kann man früh 5 Uhr, wenn die Fischer mit ihren 
Fängen ankommen und direkt aus den Kuttern die Fische heraus verkaufen, 
manche Sachen sehr billig haben. In den naheliegenden Fischhallen ist dasselbe 
Material schon teurer und in der Stadt in den Fischläden zahlt man vielleicht 
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das Doppelte oder mehr. Feinste Delikateßgeschäfte erhöhen die Preise um 
ein weiteres. 

Wir sind so verfahren, daß wir zu geeigneter Zeit eingekauft haben, d. h. 
wenn das betreffende Material, z. B. Fische, Wild, Geflügel, ihre "Saison" hatten, 
also an sich am billigsten verkauft wurden. Bei Waren, die dauernd zu haben 
sind, haben wir das Material auch aus bekannten billigen Quellen erworben. 
Nur in solchen Fällen, wo es sich überhaupt um seltenere Dinge handelte, wie 
Wachteln, Krammetsvögel, Froschschenkel, Schildkrötenfleisch, 
Schwalbennester, Kaviar usw., die nur in feinsten Delikatessenläden ver
kauft werden, mußten wir die dort verlangten Preise entrichten. Im all
gemeinen entsprechen unsere Preisangaben einer sog. billigen 
Notierung und können sicher auch für andere Orte als annehmbare 
billige Mittelpreise gelten. 

Untersuchungsmethodik und Zubereitung. 
Bei der Untersuchung der Animalien sind wir ähnlich wie bei den Vege

tabilien so vorgegangen, daß bei sämtlichen Nahrungsmitteln das Lebend
bzw. Marktgewicht genau festgestellt und dann der Markt- und Küchen
abfall bestimmt wurde. Weiterhin sind, mit Ausnahme der Milchprodukte und 
der Fette, nur eigene Analysen über den Wassergehalt, die Trocken
substanz, den Eiweiß- und den Fettgehalt verwendet worden. Auf 
Mittelzahlen, die man in NahrungsmitteThandbüchern und Tabellen findet, 
sich zu verlassen, schien mir in Anbetracht der gewünschten Zuverlässigkeit 
unserer Ermittelungen nicht statthaft, weil ja später aus dem zur Zeit bezahlten 
Preise und dem Abfall und den ermittelten Trockensubstanz-, Eiweiß- und 
Fettzahlen berechnet werden sollte, wie hoch der wirkliche Wert des Nahrungs
mittels einzuschätzen ist. Das würde in jedem Falle zu einem Fehlschluß geführt 
haben, wenn man Analysenzahlen benutzt hätte, die an anderem Material 
gewonnen waren. 

Im Anschluß daran wurde das Eßbareund der Abfall in 100 g bestimmt 
und ebenso der Zubereitungsverlust, der besonders bei Fischen und Ge
flügel mit in die Wagschale fällt. Aus dem Eßbaren konnte sodann berechnet 
werden, wieviel eßbare Trockensubstanz, Eiweiß, Fett und Calorien 
in 100 g frischer Substanz nach Abzug des Abfalles enthalten sind, ferner, wie 
die Menge des Eßbaren, der Trockensubstanz, der Calorien, des 
Eiweißes und des Fettes in 1 kg frischem Materal sich verhält 
und endlich wieviel wir nach Abzug des Abfalles für 1 M. an Eßbarem, 
eßbarer Trockensubstanz, an Calorien, Eiweiß und Fett kaufen 
können. Den Wassergehai t bestimmten wir bei 102°, die Stickstoffanalyse n 
wurden nach Kjeldahl und die Fettbestimmungen nach der Methode 
von Gottlieb Röse ausgeführt, und zwar stets in doppelten Analysen, 
so daß im ganzen weit über· 1500 Analysen angefertigt worden sind. 

Einer der wichtigsten Punkte war die Zubereitung der Nahrungs
mittel, um die Markt- und Küchenabfälle in sachlich richtiger Art und quan
titativer Menge zu erhalten. Wir verfügten in unserem Nahrungsmittel
laboratorium über eine vollständige küchentechnische Einrichtung und haben 
alle notwendigen Arbeiten: kochen, braten, schmoren, rösten, backen, aus-
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nehmen, rupfen, abziehen, abschuppen, zerkleinern usw. mit den bereitstehenden 
Hilfsmitteln ausführen können. Das Prinzip war in allen Fällen, so zu verfahren 
wie im Haushalte, jedoch mit dem Unterschiede, daß wir noch sorgfältiger 
darauf achteten, daß die Abfälle möglichst klein gehalten wurden. Knochen 
wurden daher sehr weitgehend von allem anhaftenden Fleisch befreit, entweder 
sofort nach Feststellung des Gesamtgewichtes oder nachdem das Stück gekocht 
bzw. gebraten war, vom Geflügel nur soviel beiseite getan, als unbedingt 
notwendig erschien, von Fischen nur das beseitigt, was als nicht eßbar bezeichnet 
werden konnte. 

Was in einzelnen Haushaltungen noch als verwendbar betrachtet wird, 
in anderen aber schon als Abfall gilt, wurde zum eßbaren Material gerechnet. 
Das geschah, um von vornherein dem eventuellen Vorwurf zu begegnen, es sei, 
wenn sich später bei der Berechnung sehr große Verluste herausstellen sollten, 
zuviel als Abfall beiseite gelegt worden. Es erscheinen auf die Weise 
die angegebenen Verluste in noch besserem Licht, als sie in der 
täglichen Küchenpraxis wirklich sind, denn es ist jedem bekannt, 
daß in sehr vielen Fällen leider "noch viel auf dem Teller gelassen 
wird, was noch eßbar wäre". 

Wir haben bei manchen Tieren, z. B. bei lebenQ-em Geflügel, einer 
jungen Ziege und anderem Material das Blut, die Haut, die Federn, die 
Eingeweide, die inneren Organe, die Knochen und das Eßbare besonders 
bestimmt, um einige Universalzahlen über die Markt- und Küchenabfälle 
eines ganzen Tieres zu erhalten. Hierüber wird bei den Einzelbestimmungen 
noch zu berichten sein. 

Verzeichnis der untersuchten Tiere und der daraus 
hergestellten Verkaufswaren und Präparate. 

Ich lasse nun die Tiere mit ihren wissenschaftlichen und volkstümlichen 
Bezeichnungen folgen, die zu unseren Untersuchungen herangezogen wurden, 
und· außerdem die aus diesen hergestellten Verkaufswaren und Präparate, wie 
wir sie dem Handel entnommen haben. 

1. Säugetiere. 
a) Haustiere: 

1. Rind, Hausrind, Ochse, dazu Kalb 
2. Schaf, Hammel, Lamm 
3. Ziege, Hausziege 
4. Schwein, Hausschwein 
5. Pferd, Roß 

b) Wild: 
1. Hase 
2. Wildes Kaninchen 
3. Reh 
4. Hirsch, Rothirsch, Edelhirsch 
5. Wildschwein, Schwarzwild 

2. Vögel. 
a) Hausgeflügel: 

1. Gans, HausganB, Hofgans 
2. Ente, Hausente 

Bos taurus L. 
Ovis aries L. 
Capra hircus L. 
Sus scrofa domesticus L. 
Equus caballus L. 

Lepus timidus L. 
Lepus caniculus L. 
Cervus capreolus L. 
Cervus elaphuB L. 
SUB scrofa L. 

Anser domesticus L. 
Anas domesticuB L. 
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3. Huhn, Haushuhn 
4. Perlhuhn, 
5. Taube, Haustaube, Felstaube, Feldtaube 

b) Wildgeflügel: 
1. Bekassine, Sumpfschnepfe, gemeine Bekassine 

2. Kleine Bekassine, Moorschnepfe 
3. Wildente, Stockente 
4. Krickente 
5. Rebhuhn 
6. Wachtel 
7. Fasan, Edelfasan 
8. Birkhuhn 
9. Schneehuhn 

10. Krammetsvogel, Wachholderdrossel 
11. Salangane (Schwalbennester) 

c) Eier: 
1. Hühnerei, 2. Gänseei, 3. Entenei, 

4. Kiebitzei. 

3. Fische. 
1. Stachelflosser. 

Barsche: 
1. Flußbarsch, Bürstling, Schranzen, Egli, 

Bersig, Berschling, Bars, Berschke 
2. Kaulbarsch, Stuhr, SchroH, Gründelbarsch, 

Kugelbarsch, Goldbarsch, Rotzbarsch, Pfaffen
laus 

3. Hechtbarsch, Zander, Sander, Schill, Nach
maul, SandeI, Amaul 

4. Rotbarsch, Seekarpfen. 
Brassen: 

5. See brassen, Pagel, nordischer Seebrassen, 
Graubarsch 

Makrelen: 
6. Makrele 
7. Thunfisch 
8. Petermännchen, Martinsfisch, Christus

fisch, Heringskönig, Sonnenfisch, Petersfisch, 
Seeforelle 

Panzerwangen: 
9. Grauer Knurrhahn, Seeschwalbe, grauer 

Seehahn, Seehahn, Schmiedeknecht 
10. Roter Knurrhahn, Gemeine Seeschwalbe 
11. Seehase, Seekarausche, a. d. Ostsee, See

bull, Lump 
12. Seewolf, Austernfisch, Katfisch, Karbo

nadenfisch, Steinbeißer 

2. Weichflosser. 
13. Dorsch (Küstendorsch), Kabeljau (Hochsee

dorsch), gedörrt = Stockfisch, gesalzen = La
berdan. An der Ostsee : Pomuchel 

14. Schellfisch, Haddock 
15. Merlan, Wittling, Weißling, Weißfisch, 

Gadden 

Gallus domesticus Briss. 
Numida meleagris L. 
Columba livia domestica L. 

Gallinago media Gray siv. Scolo-
pax gallinago L. 

Gallinago gallinula L. 
Anas boschas L. 
Anas crecca L. 
Perdix cinerea Lath. 
Coturnix communis Bonn. 
Phasianus colchicus L .. 
Tetrao tetrix L. 
Lagopus mutus Leach. siv. Lago

pus alpinus Nilss. siv. Tetrao 
lagopus L. 

Turdus pilaris L. 
Collocalia esculenta (L.) Gray. 

Perca fluviatilis I. 

Acerina cernua L. 

Lucioperda sandra Cuv. 

Sebastes norvegicus C. V. 

Pagellus centrodontus C. V. 

Scomber 8comber L. 
Thynnu8 thynnus (L.) White 
Trachinus draco L. 

Trigla gunardus L. 

Triglia hirundo BI. 
Cyclopterus lumpus L. 

Anarrhichas lupus L. 

Gadus morrhua L. 

Gadus aeglefinus L. 
Gadus merlangus L. 
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16. Köhler, Kohlmul, Seelachs, Blaufisch, Koal
fisch 

17. Hechtdorsch, Seehecht, Küstenhecht 

18. Aalquappe, Quappe, Aalraupe, Rutte, 
Trüsche 

19. Leng, Lengfisch, Seeaal, gedörrt als Berger
fisch 

3. Plattfische: 
20. Heilbutt, Pferdezunge, Queise, Riesenscholle 

21. Stein bu tt, Turbutt, Dornbutt, Seefasan 
22. Glattbutt, Tarbutt, Kleist 
23. Scholle, Goldbutt, Platteisen, Maischolle 
24. Flunder, Elbbutt, Weserbutt, Sandbutt, 

Teerbutt, Fluke, Graubutt, Struffbutt 
25. Kliesche, Scharbe, Glahrke, in Holstein 

Platen, in Mecklenburg Schänings, in Pommern 
Schinnige, Schindflundern 

26. Kleinköpfige Scholle, echte Rotzunge, 
Limande, glatte, fette Rotzunge, Nordsee
Limandes 

27. Hundszunge, Aalbutt, Rotzunge, Scharb
zunge, Scharnzunge 

28. Flügelbutt, unechte Rotzunge, Schafsnut, 
Braunzunge, Blindling, Scharbe, Rotzungen
Scharren 

29. Seezunge, Zungenscholle, Quensel 

4. Weißfische bzw. Karpfenfische: 
30. Karpfen, Karpe 
31. Aland, Nerfling, Kühling, Orfe, Tese, Geng

ling, Rohrkarpfen 
32. Rotfeder, unechtes Rotauge, Roddo 
33. Weißfisch, Hasel, Häsling, Rußling 

34. Schleie, Schleiche, Schlüpfling, Schlammler 
35. Nase, Schwarzbauch, Speier, Näßling 
36. Brasse, Brachsen, Breitling, Blei, Schlaffke 
37. Rapfen, Schied 
38. U ckelei, Laube 

5. Hechte: 
39. Hecht, Schnuck 

6. Lachse: 
40. Lachs, Salm 
41. Lachsforelle, Meerforelle 
42. Regenbogenforelle 

43. Stint, Spierling, Alander 
44. Schnä pel, Schnesen, Schnabelfisch 

7. Heringe: 
45. Anchovis, echte Sardelle 
46. Hering, Strömling, Heerling, Heerfisch 
47. Sprotte, Breitling, Sprott 
48. Sardine, Pilchard (Ölsardinen) 

8. Aale: 
49. Aal 

Gadus carbonarius L. siv. virens L. 

Merluccius vulgaris Flem. siv. 
Gadus merluccius L. 

Lota vulgaris Cuv. siv. Gadus 
Iota L. 

Molva vulgaris Nilss. siv. Gadus 
molva L. 

Hippoglossus vulgaris Flem. siv. 
Pleuronectes hippoglossus L. 

Rhombus maximus (L.) Cuv. 
Rhombus laevis Rond. 
Pleuronectes platessa L. 
Pleuronectes flesus L. 

Pleuronectes limanda L. 

Pleuronectes microcephalus Donav. 

Pleuronectes cynoglossus L. 

Zeugopterus siv. Lepidorhombus 
megastoma Don. 

Solea vulgaris Quensel. 

Cyprinus carpio L. 
Idus melanotus Heck. siv. Leucis

cus idus L. 
Scardinius erythrophthalmus L. 
Squalius leuciscus L. siv. Leucis-

cus vulgaris Flem. 
Tinca vulgaris Cuv. 
Chondrostoma nasus L. 
Abramis brama L. 
Aspius rapax Ag. 
Alburnus lucidus Heck. 

Esox lucius L. 

Salmo salar L. 
Salmo trutta L. 
Salmo irideus Gibb. siv. Trutta 

iridea 
Osmerus eperlanus (L.) Lacep. 
Coregonus oxyrhynchus L. 

Engraulis encrasicholus L. 
Clupea harengus L. 
Clupea sprattus L. 
Clupea pilchardus Walb. 

Anguilla vulgaris Flem. 
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9. Andere Fische: 
50. Stör, Elbstör, Forellenstör 
51. Sterlet, russischer Stör 
52. Heringshai 
53. Dornhai, Seemoräne, Grundhai, geräuchert 

Forellenstör, in Sauer Seeaal, in Helgoland ge
kocht Steinaal 

Acipenser sturio L. 
Acipenser ruthenus L. 
Lamna cornubica Flem. 
Acanthias vulgaris Risso. 

54. Keulenrochen, Nagelrochen, Seerochen Raja clavata L. 
55. Neunauge, Meerneunauge, Lamprete 
56. Neunauge, Flußneunauge, Pricke 
57. Caviar von 

Petromyzon marrous L. 
Petromyzon fluviatilis L. 
Acipenser Giildenstädtü Brandt 

(in russischen Flüssen) 

4. Reptilien, Amphibien, Crustaceen, Mollusken. 
1. Suppenschildkröte Chelone viridis Schmid. siv. Che-

2. Frosch, Wasserfrosch, grüner Frosch 

3. Taschenkrebs 
4. Languste 
5. Hummer 

6. Flußkrebs 

lone mydas Latr. 
Rana esculenta L. siv. Rana viri-

dis Rösel 
Cancer pagurus L. 
Palinurus vulgaris Latr. 
Homarus vulgaris M. Edw. siv. 

Astacus marrous Fabr. siv. 
Cancer gammarus L. 

7. GarneeIe, SandgarneeIe, Nordseekrabbe 
Astacus fluviatilis Fabr. 
Orangon vulgaris Fabr. 
Helix pomatia L. 
Mytilus edulis L. 

8. Weinbergschnecke 
9. Miesmuschel, Pfahlmuschel 

10. Auster Ostrea edulis L. 

o. Fleischarten. 
Vom Rind: 

Kalbfleisch vom Blatt 
Kalbszunge 
Kalbskarbonade (Nackenkarbonade) 
Kalbsleber 
Kalbsnierenbraten 
Kalbsgehirn 
Kalbslunge 
Kalbsherz 
Kalbspansen 
Ochsenniere 
Ochsenschwanz 
Ochsenleber 
Ochsenbacke 
Ochsenmilz 
Stückenfleisch 
Querrippe 
Cornedbeef 
Beefsteak 
Beefsteak-Hackfleisch 
Rinderpansen 
Hamburger Rauchfleisch 
Kuheuter 

Vom Schaf: 
Hammelkeule (Gefrierfleisch) 
Hammelfleisch vom Rücken 
Hammelniere 
Lammfleisch von der Schulter 

Von der Ziege: 
Ganze junge Ziege 

Vom Schwein: 
Schweineniere 
Schweineschnitzel 
Schweineleber 
Roher Schinken 
Kasseler Rippenspeer 
Pökelfleisch 
Nacken-Karbonade 
Rippen-Karbonade 
Gekochter Schinken 
Schweinepfoten 
Schweinerippen 
Durchwachsener Speck 
Geräucherter Schweinskopf 
Schnauzen und Ohren 

Vom Pferd: 
Pferdeleber 
Pferdequerrippe 

Mischung vom Rind und Schwein: 
Sülze 
Thüringer Mett 
Gemischtes Hackfleisch 
Ofterdingers Fleischsalat. 
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6. Wurstarten. 
Vom Schwein bzw. vom Schwein und Sardellenwurst 

Rind: 
Heines Delikateß-Würstchen 
Fleischkäse 
Knackwürste 
Salami 
Zungenwurst 
Schlackwurst 
Gothaer Wurst 
Feine M,ettwurst 
Bratwurst 
Kochwurst 
Jagdwurst 
Grobe Mettwurst 

Hausmacher Leberwurst 
Leberwurst (Hildesheimer) 
Gekochte Mettwurst (Gefrierfleisch) 
Braunschweiger Blutwurst 
Knoblauchwurst 
Grützwurst 
Grütz-Leberwurst 

Vom Pferd: 
Pferde-Knackwurst 
Pferde-Knoblauchwurst 
Pferdewurst 
Pferde-Gothaerwurst. 

7. Käsearten, Milchpräparate und Fette. 

Gervais-Käse 
Brie-Käse 
Grüner Käse II 
Camembert 
Gorgonzola 
Harzer Käse 
Parmesan-Käse 
Quark 
Rahmkäse 
Schweizer-Käse 
Grüner Käse I 
Kanadischer Chester 
Romadur-Käse 
Roquefort-Käse 
Tilsiter Käse I 

Holländer Käse 
Limburger Käse 
Tilsiter Käse II 
Chester-Käse 
Edamer Käse 

Vollmilch 
Gezuckerte Milch 
Magermilch (abgerahmte Milch) 
Buttermilch 
Eingedickte Milch 
Butter 
Margarine 
Talg 
Schweinefett ausgelassen 
Speck, geräuchert, fett. 

Allgemeines über die animalischen Nahrungsmittel, ihre 
Zusammensetzung, ihren Nährwert, ihre Verdaulichkeit 

und ihre Zubereitung. 
Das konsumierende Publikum sieht, vielleicht mit Ausnahme der Vege

tarianer, in den animalischen Nahrungsmitteln meist etwas Wertvolleres als 
in den pflanzlichen Produkten, und zwar in erster Linie wohl deshalb, weil sie 
teurer sind. Die Zusammensetzung ist der großen Masse nicht geläufig und so 
erklärt es sich auch, daß man vielfach der Ansicht begegnet, die Animalien 
seien deshalb preiswerter, weil sie besser schmecken (vgl. z. B. Kalbskotelett 
gegenüber einer Mehlspeise, gebackenen Fisch gegenüber einer Erbsensuppe, 
Zervelatwurst gegenüber Kartoffelbrei usw.). Hierin liegt gewiß etwas Richtiges, 
aber der Hauptgrund ist bekanntlich darin zu suchen, daß die Animalien in der 
Regel mehr Eiweiß und Fett enthalten und diese Nährstoffe erheblich 
teurer sind aJs die bei den Vegetabilien in größeren Mengen auftretenden Kohlen
hydrate. Dazu kommt noch der durch den hohen Wassergehalt der Vege
tabilien bedingte geringe Gehalt an Trockensubstanz. Vergleicht man 
in den Tabellen zunächst einmal den Wassergehalt und die Trockensubstanz der 
Animalien (Tabelle 7, S. 16) und der Vegetabilien (Tabelle 1, S. 3), so könnte 
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es den Eindruck machen, als seien die Unterschiede nicht sehr groß, weil be
kanntlich bei den einen wie bei den anderen die größten Extreme vorkommen. 
So fanden sich bei den Treibhausgurken 97,10% Wasser = 2,90% Trocken
substanz und bei den Haselnüssen nur 7,11 % Wasser und 92,89% Trocken
substanz. Das gleiche zeigt sich z. B. bei der Magermilch 90,5% Wasser = 9,5% 
Trockensubstanz und beim Talg 1,5% Wasser und 98,5% Trockensubstanz. 
Aber bei näherer Betrachtung liegt die Sache doch so, daß erstens einmal im 
Durchschnitt der Wassergehalt bei allen untersuchten Vegetabilien 83,36% 
beträgt, während er bei den geprüften Animalien im Mittel nur 63,86% aus
macht, und daß zweitens der Trockenrückstand bei den Vegetabilien zum 
größten Teil aus Kohlenhydraten und Cellulose besteht, während bei den Ani
malien fast ausschließlich das Fett und das Eiweiß vorherrscht. Damit ist 
die überragende Stellung der Animalien gegenüber den Vegeta
bilien in calorischer und auch geldlicher Richtung gekennzeichnet. 

Wir lassen hier zunächst zur Orientierung einige Tabellen folgen, in denen 
der Wassergehalt und die Trockensubstanz, der Eiweißgehalt und der 
Fettgehalt von sämtlichen untersuchten animalischen Nahrungsmitteln 
eingetragen ist, und zwar eingeordnet nach der Höhe der gefundenen Menge. 

Tabelle 7. Wassergehalt und Trockensubstanz. 

wasser-I Trocken- I wasser-I Trocken-
gehalt substanz gehalt substanz 

Schweineschmalz, Blasen- Grüner Käse I 38,20 61,80 
schmalz . 0,70 99,30 Gorgonzola 39,08 60,92 

Rindstalg. 1,30 98,70 Grüner Käse II 39,72 60,28 
Getr: Schildkrötenfleisch 8,60 91,40 Edamer Käse . 40,40 59,60 
Margarine. 9,10 90,90 Tilsiter Käse I 40,60 59,40 
Speck, fett (ges. u. ger.) 10,00 90,00 Dorschleber • 40,72 59,28 
Schwalbennest . ,. 13,70 86,30 Gemischtes Hack 41,60 58,40 
Butter 14,00 86,00 Sardellenwurst 42,24 57,76 
Salami, Ungarische 16,10 83,90 Gänseleberpastete 42,50 57,50 
Grobe Mettwurst. 19,30 80,70 Ofterdingers Fleischsalat 42,60 57,40 
Parmesankäse. 20,80 79,20 Aal, geräuchert 42,90 57,10 
Kond. Milch, gezuckert . 26,40 73,60 Fleischkäse 43,20 56,80 
Braunschweig. Blutwurst 27,80 72,20 Gervaiskäse • 43,60 56,40 
Schlackwurst 28,28 71,72 Leberwurst, Hausmacher 43,94 56,06 
Gek. Mettwurst, Gefr. 28,96 71,04 Knoblauchwurst 44,00 56,00 
Feine Mettwurst . 33,15 66,85 Rahmkäse 46,28 53,72 
Durchwachsener Speck 33,68 66,32 Thüringer Mett 47,97 52,03 
Schweizerkäse . 33,70 66,30 Briekäse 49,40 50,60 
Tilsiter Käse II . 34,60 65,40 Pferdewurst . 49,60 50,40 
Roquefortkäse • 35,60 64,40 Pferde-Gothaerwurst 49,96 50,04 
Gekochter Schinken 35,60 64,40 Thunfisch, geräuchert 50,20 49,80 
Kanadischer Chester 36,20 63,80 Ölsardinen 50,40 49,60 
Chesterkäse • 36,24 63,76 Pökelfleisch . 50,50 49,50 
Holländer Käse 36,30 63,70 Jagdwurst 50,52 49,48 
Gothaer Wurst 37,20 62,80 Rippen-Karbonade 50,58 49,42 
Schweinekopf, geräuch. . 37,40 62,60 Limburger Käse. 50,60 49,40 
Roher Schinken . 37,50 62,50 Bündelaal, geräuchert I 50,84 49,16 
Zungenwurst. 37,60 62,40 I Kochwurst . . . . . 51,60 

I 

48,40 
Leberwurst, Hildesheim. 38,20 61,80 Kasseler Rippenspeer 

I 
52,20 47,80 
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Querrippe, Gefrierfleisch 
Wachtel, gemästet . 
Sülze. 
Corned beef . 
Herings Bückling, ger. 
Appetitsild . . . 
Russischer Kaviar . 
Sardellen 
Gänsebrust, geräuchert . 
Schnauzen und Ohren 
Grützwurst 
Camembert 
Matjeshering, klein . 
Romadurkäse 
Pferdefleisch, Querrippe . 
Aal, klein. 
Matjeshering, größer 
Gänseei. 
Lachs, geräuchert 
Bratwurst. 
Entenei. 
Grütz-Leberwurst 
Bückling, geräuchert 
Kond. Milch, ungezuckert 
Anchovis 
Nacken-Karbonade _ 
Schweinerippen 
Fischbrisolett 
Dorsch Rogen, geräuchert 
Anchovis 
Harzer Käse. 
Kieler Sprotten 
Nase, groß 
Schweinepfote . 
Heringskaviar . 
Heines Delikat.-Würstch. 
Hühnerei 
Brathering 
Neunauge, klein. 
Hamburger Rauchfleisch 
Lammf!. v. d. Schulter 
Bismarckhering 
Seehase, geräuchert 
Sterlet, geräuchert . 
Rollmops 
Kiebitzei 
Weinbergschnecke 
Krammetsvogel m. Ein-

geweiden 
Elbstör, geräuchert 
Stückenfleisch . 
Dorschkaviar 
Makrele, geräuchert 
Schweineschnitzel 

I Wasser· 
gehalt 

52,54 
52,75 
52,80 
52,92 
53,60 
54,36 
54,75 
55,30 
55,60 
56,40 
56,80 
56,96 
58,30 
58,40 
58,40 
59,00 
59,44 
59,70 
60,70 
60,70 
60,80 
61,04 
61,50 
61,50 
61,84 
61,94 
62,32 
62,60 
63,20 
63,24 
63,46 
64,80 
65,00 
65,13 
65,14 
65,50 
65,50 
65,70 
65,76 
65,84 
65,92 
66,00 
66,20 
67,04 
67,08 
67,30 
67,60 

67,60 
68,40 
68,40 
68,94 
69,04 
69,18 

Ergebnisse der Hygiene. X. 

Trocken
substanz 

47,46 
47,25 
47,20 
47,08 
46,40 
45,64 
45,25 
44,70 
44,40 
43,60 
43,20 
43,04 
41,70 
41,60 
41,60 
41,00 
40,56 
26,10 
39,30 
39,30 
25,40 
38,96 
38,50 
38,50 
38,16 
38,06 
37,68 
37,40 
36,80 
36,76 
36,54 
35.20 
35,00 
34,87 
34,86 
34,50 
22,10 
34,30 
34,24 
34,16 
34,08 
34,00 
33,80 
32,96 
32,92 
21,20 
32,40 

32,40 
31,60 
31,60 
31,06 
30,96 
30,82 

Dornhai ... 
Sumpfschnepfe, Bekassine 
Heilbutt, geräuchert 
Dorschrogen . 
Kuheuter . 
Flunder, geräuchert 
Knackwurst . 
Schweineleber . 
Pferdeleber 
Ochsenschwanz 
Krammetsvogel 
Grüner Hering 
Ochsenleber . 
Taube 
Kalbsleber . 
Gänsekeule 
Keulenrochen, geräuchert 
Beefsteak. 
Gänsebrust, frisch 
Hammelfleisch v. Rücken 
Schnäpel, geräuchert. 
Krabben 
Norwegischer Gefrierlachs 
Krickente. 
Quark 
Rheinlachs 
Suppenhuhn 
Schnepfe 
Schneehuhn . 
Hammelkeule, Gefrierfl. . 
Schneehuhn . 
Aal, groß. 
Birkhuhn . 
Beefsteakhack 
Wildente 
Schellfisch, geräuchert 
Wildschwein 
Regenbogenforelle 
Roter Knurrhahn 
Fasan 
Pferdeknoblauchwurst 
Echtes Petermännchen 
Rebhuhn 
Nase, klein 
Hirschblatt 
Köhler, geräuchert . 
Ochsenbacke 
Languste 
Perlhuhn 
Schellfisch, geräuchert, 

{Haddock) 
Lachsforelle . 
Hähnchen, gerupft . 
Grauer Knurrhahn. 

I Wasser
gehalt 

69,60 
69,60 
69,86 
70,56 
70,80 
71,00 
71,00 
71,06 
71,20 
71,60 
71,85 
72,20 
72,20 
72,20 
72,30 
72,40 
72,44 
72,72 
72,76 
72,80 
72,96 
73,04 
73,20 
73,58 
73,60 
73,68 
73,90 
74,00 
74,00 
74,00 
74,04 
74,10 
74,20 
74,24 
74,36 
74,40 
74,40 
74,58 
74,60 
74,72 
74,80 
74,80 
74,80 
75,00 
75,00 
75,10 
75,20 
75,25 
75,40 

75,40 
75,60 
75,64 
76,00 

2 

Trocken
substanz 

30,40 
30,40 
30,14 
29,44 
29,20 
29,00 
29,00 
28,94 
28,80 
28,40 
28,15 
27,80 
27,80 
27,80 
27,70 
27,60 
27,56 
27,28 
27,24 
27,20 
27,04 
26,96 
26,80 
26,42 
26,40 
26,32 
26,10 
26,00 
26,00 
26,00 
25,96 
25,90 
25,80 
25,76 
25,64 
25,60 
25,60 
25,42 
25,40 
25,28 
25,20 
25,20 
25,20 
25,00 
25,00 
24,90 
24,80 
24,75 
24,60 

24,60 
24,40 
24,36 
24,00 
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I Wasser· I 
gehalt 

Pferdeknackwurst 76,08 23,92 Heringshai 79,72 
Rehblatt 76,20 23,80 Rotfeder 79,72 
Rotbarsch 76,28 23,72 Schellfisch 79,76 
Stubenküken 76,50 23,50 Heilbutt, klein 79,90 
Seebrasse 76,60 23,40 Auster 79,92 
Brasse, . groß 76,62 23,38 Schnäpel 79,96 
Ente 76,80 23,20 Echte Seezunge 80,35 
Ochsenmilz 76,80 23,20 Gekochter Hummer 80,40 
Ziege. 76,80 23,20 Kaulbarsch 80,52 
Kalbskarbonade 76,98 23,02 Schweineniere 80,60 
Flügelbutt 77,04 22,96 Weißfisch. 80,70 
Hase 77,20 22,80 Kalbsgehirn . 80,80 
Junges Hähnchen 77,28 22,72 Herz vom Kalb 80,80 
Wildes Kaninchen 77,40 22,60 Dorsch, Kabeljau 80,84 
Rapfen 77,40 22,60 Merlan 80,96 
Kalbsnierenbraten 77,48 22,52 Rinderpansen 81,04 
Karpfen 77,68 22,32 Hechtdorsch 81,10 
Dornhai, geräuchert 77,92 22,08 Hechtbarsch, mittelgroß 81,16 
Ukelei 78,20 21,80 Flußkrebs. 81,20 
Aland 78,20 21,80 Stint, groß 81,20 
Makrele. 78,32 21,68 Scholle, groß 81,44 
Keulentochen 78,34 21,66 Dorsch, klein 81,76 
Kalbfleisch vom Blatt 78,40 21,60 Hundszunge . 81,82 
Heilbutt 78,40 21,60 Aalquappe. 82,04 
Glattbutt. 78,60 21,40 Flußbarsch 82,04 
Kliesche. 78,66 21,34 l\'riesmuschel _ 82,10 
Hechtbarsch, groß 78,76 21,24 Flunder. 83,20 
Ochsenniere 78,80 21,20 Seewolf . 83,20 
Köhler 78,90 21,10 Stint . 83,26 
Kalbszunge 78,94 21,06 Steinbutt 83,76 
Hechtbarsch, klein . 79,02 20,98 Taschenkrebs 84,20 
Hechtbarsch 79,06 20,94 Scholle, mittelgroß . 84,44 
Kleinköpfige Scholle, groß 79,10 20,90 Schleie 84,60 
Lunge vom Kalb 79,20 20,80 Froschschenkel 84,80 
Hammelniere 79,28 20,72 Vollmilch. 87,40 
Leng 79,34 20,66 Krabben, in Gelee. 89,20 
Flußhecht . 79,46 20,54 Buttermilch . 90,09 
Brasse, klein 79,46 20,54 Magermilch 90,90 
Kalbspansen 79,60 20,40 
Seewolf . 79,70 20,30 Mittel aus 241 Objekten 63,86 

Tabelle 8. Eiweißgehalt. 

Schweineschmalz, Blasenschmalz 
Rindertalg 
Butter .. 
~'[argarine 

Magermilch 
Vollmilch .. 

E~weiß I mg 

0,30 
0,50 
0,50 
0,50 
2,90 
3,20 

Buttermilch ..... 
Ofterdingers Fleischsalat 
Krabben in Gelee . . . 
Speck, fett, gesalzen und geräuchert . 
Austern .... 
Miesmuscheln . . . . . . . . . . 

Trocken
substanz 

20,28 
20,28 
20,24 
20,10 
20,08 
20,04 
19,65 
19,60 
19,48 
19,40 
19,30 
19,20 
19,20 
19,16 
19,04 
18,96 
18,90 
18,84 
18,80 
18,80 
18,56 
18,24 
18,18 
17,96 
17,96 
17,90 
16,80 
16,80 
16,74 
16,24 
15,80 
15,56 
15,40 
15,20 
12,60 
10,80 
9,91 
9,10 

36,14 

Eiweiß 
in g 

3,91 
6,13 
7,96 
8,10 
8,40 
8,90 
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Gekochter Schinken . . • . . 
Kondensierte Milch (gezuckert) 
Kalbsgehirn 
Kiebitzei ......... . 
Gervaiskäse. . . . . . . . . 
Kondensierte Milch (ungezuckert) . 
Anchovis .... 
Feine Mettwurst 
Gänseleberpastete 
Anchovis •... 
Heines Delikateß-Würstchen 
Hühnerei .. 
Taschenkrebs ...... . 
Entenei ........• 
Gekochte Mettwurst, Gefrierfleisch 
Kuheuter .. 
Dorschleber. . • . . . 
Appetitsild . . . . . . 
Hausmacher Leberwurst 
Pferdeknackwurst • . . 
Gänseei ...... . 
Geräucherter Schweinekopf . 
Neunaugen, klein 
Jagdwurst ..... . 
Kochwurst ..... . 
Schleie ....... . 
Geräucherte Bündelaale 
Aal, klein 
Rollmops .. . 
Bratwurst .. . 
Seewolf 
Froschschenkel 
Scholle, mittelgroß. 
Grützwurst . . 
Sardellenwurst 
Steinbutt .. . 
Flunder ... . 
Bismarckhering 
Braunschweiger Blutwurst 
Pferdeknoblauchwurst 
Stint ........ . 
Gemischtes Hack . . . 
Querrippe, Gefrierfleisch 
Schweineniere . . . . . 
Hildesheimer Leberwurst . 
Gekochter Hummer 
Roher Schinken . 
Dorschkaviar 
Fleischkäse . . . 
Hammelniere . . 
Knoblauchwurst . 
Weißfisch 
Flußkrebs 
Durchwachsener Speck 

9,24 
9,50 
9,58 
9,70 
9,87 

10,50 
10,55 
10,88 
ll,27 
ll,35 
ll,41 
ll,90 
12,05 
12,10 
12,18 
12,37 
12,45 
12,46 
12,56 
12,56 
12,90 
12,93 
13,12 
13,29 
13,30 
13,31 
13,42 
13,49 
13,54 
13,62 
13,94 
13,94 
13,99 
13,99 
14,15 
14,18 
14,23 
14,28 
14,28 
14,29 
14,32 
14,51 
14,53 
14,56 
14,60 
14,71 
14,77 
14,78 
14,81 
14,87 
14,90 
14,99 
15,13 
15,20 

Knackwürste 
Pökelfleisch . 
Große Stint 
Aal, groß •. 
Grüner Hering 
Heringl:!kaviar . 
Geräucherter Seehase 
Camembert . 
Ochsenniere . • . 

. Kalbspansen •. 
Herz vom Kalb • 
Aalquappe . 
Dorsch, klein 
Hundszunge 
Flußbarsch . 
Scholle, groß 
Lunge vom Kalb 
Brassen, klein 
Rapfen ...•. 
Schlackwurst . . 
Hechtbarsch, mittelgroß 
Dorsch; Kabeljau . . . 
Kaulbarsch . . . . . . 
Lammfleisch von der Schulter 
Seewolf 
Rinderpansen . . 
Nase, klein . . . 
Hechtdorsch . . 
Echte Seezunge . 
Ukelei ... . 
Karpfen .. . 
Thüringer Mett 
Kliesche ... 
Heringshai . . 
Heilbutt, klein 
Nackenkarbonade 
Kalbszunge . 
Kalbsleber 
Merlan. 
Schnäpel . 
Rotfeder • 
Roquefortkäse . 
Rippenkarbonade 
Pferde-Gothaerwurst . 
Dornhai, geräuchert 
Flügelbutt 
Sülze ...... 
Flußhecht. . . . . 
Wachtel, gemästet 
Heilbutt .•... 
Schnauzen und Ohren 
Aland ..... 
Ochsenbacke . . 
Grützleberwurst . 

2* 
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15,28 
15,42 
15,50 
15,59 
15,71 
15,74 
15,79 
15,82 
15,84 
15,92 
15,93 
15,96 
15,96 
16,03 
16,09 
16,14 
16,34 
16,64 
16,65 
16,69 
16,71 
16,80 
16,80 
16,82 
16,87 
16,95 
16,98 
17,13 
17,16 
17,17 
17,19 
17,21 
17,21 
17,32 
17,41 
17,45 
17,47 
17,50 
17,52 
17,53 
17,57 
17,58 
17,73 
17,78 
18,00 
18,08 
18,09 
18,15 
18,19 
18,37 
18,39 
18,39 
18,40 
18,41 
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I Ef:~ß I I Eiweiß 
in g 

Hechtbarsch, klein 18,43 Bratheringe . 20,83 
Geräucherter Schelliisch, Haddock 18,47 Zungenwurst 20,85 
Leng. 18,51 Hähnchen, gerupft 20,93 
Heringsbückling, gesalzen u. ger. 18,51 Rehblatt . 20,99 
Großer Brassen . 18,53 Dornhai 21,07 
Makrelen .. 18,55 Ochsenleber . 21,07 
Roter Knurrhahn 18,58 Krabben 21,37 
Schelliisch 18,63 Rheinlachs 21,37 
Kleinköpfige Scholle, groß 18,65 Beefsteakhack 21,41 
Sterlet, geräuchert 18,75 Krickente 21,55 
Gothaer Wurst 18,79 Stubenkücken . 21,55 
Ochsenmilz • 18,80 Köhler, geräuchert 21,61 
Nase, groß 18,80 Limburger Käse 21,61 
Kalbfleisch vom Blatt . 18,82 Schnepfe. 21,75 
Lachs, geräuchert . 18,91 Aal, geräuchert . 21,78 
FischbriBolett . 18,92 Schelliische, geräuchert. 21,82 
Matjeshering, größer . 18,95 Ochsenschwanz 22,07 
Kalbskarbonade (Nacken) 18,97 Beefsteak. 22,20 
Köhler. ·18,98 Hirschblatt . 22,31 
Pferdefleischq uerrippe 19,00 Sumpfschnepfe, Bekassine 22,34 
Glattbutt. 19,02 Schweineschnitzel 22,38 
Krammetsvogel mit Eingeweiden 19,05 Bücklinge, geräuchert 22,50 
Regenbogenforellen 19,13 Hammelfleisch vom: Rücken, Gefrierf!. 22,56 
Seebrasse. 19,21 Languste. 22,57 
Grauer Knurrhahn. 19,24 Rebhuhn. 22,58 
Matjeshering, klein 19,27 Taube 22,67 
Echtes Petermännchen . 19,27 Schnäpel, geräuchert 22,86 
Pferdeleber . 19,40 Wildente . 22,97 
Hechtbarsch, groß . 19,42 Schneehuhn 23,03 
Hechtbarsch 19,42 Fasan 23,05 
Stückenfleisch 19,47 Wildschwein 23,07 
Junges Hähnchen 19,56 Birkhuhn . 23,12 
Ziege 19,57 Dorschrogen. 23,13 
Briekäse 19,66 Kasseler Rippenspeer 23,25 
Quark 19,68 Schneehuhn 23,25 
Kalbsnierenbraten . 19,78 Gänsebrust, frisch . 23,26 
Elbstör, geräuchert 19,80 Olsardinen 23,26 
Ungarische Salami 19,82 Makrelen, geräuchert 23,41 
Rotbarsch 19,84 Krammetsvogel . 23,55 
Weinbergschnecken 19,85 Gänsebrust, geräuchert 23,78 
Ente. 19,89 Flundern, geräuchert 24,36 
Schweineleber . 19,95 Kieler Sprotten . 24,45 
Hase. 19,95 Suppenhuhn 24,57 
Keulenrochen . 20,05 Russischer Kaviar . 24,63 
Norwegischer Gefrierlachs 20,26 Grobe Mettwurst 25,00 
Gänsekeule . 20,29 Heilbutt, geräuchert . 25,27 
Schweinepfote 20,38 Romadurkäse . 25,55 
Lachsforelle . 20,45 Harzer Käse 25,90 
Hammelkeule, Gefrierfleisch 20,61 Keulenrochen, geräuchert 25,95 
Sardellen . 20,65 Chesterkäse . 26,22 
Perlhuhn . 20,66 Pferdewurst 26,55 
Wildes Kaninchen. 20,72 Gorgonzola . 26,65 
Schweinerippen 20,77 Hamburger Rauchfleisch. 26,84 
Rahmkäse 20,78 Corned beef 27,02 
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Edamer Käse. . . .. 
Dorschrogen, geräuchert 
Tilsiter Käse I . 
Tilsiter Käse II. . . 
Holländer Käse . . . 
Kanadischer Chester . 
Thunfisch, geräuchert 
Schweizerkäse • . • . 

Schwalbennest. 
Froschschenkel 
Schildkrötenfleisch, getrocknet 
Krabben in Gelee . 
Hechtbarsch 
Magermilch . 
Languste. 
Junges Hähnchen, gerupft 
Fasan 
Kleinköpfige Scholle, groß 
Köhler. 
Hundszunge 
Schellfisch, geräuchert (Haddock) . 
Steinbutt. 
Dorsch, klein . 
Dorsch, Kabeljau 
Gekochter Hummer 
Hechtbarsch, groß . 
Flußkrebs 
Rinderpansen 
Quark 
Rebhuhn . 
Rotfeder 
Dornhai, geräuchert 
Hirschblatt . 
Kalbfleisch vom Blatt . 
Scholle, mittelgroß. 
Buttermilch 
Merlan. 
Flußhecht. 
Wildes Kaninchen . 
Glattbutt. 
Hase. 
Stubenkücken . 
Suppenhuhn 
Ziege 
Schellfisch 
Scholle, groß 
Köhler, geräuchert 

27,74 
28,14 
28,69 
29,30 
29,43 
29,59 
30,24 
30,75 

Tabelle 9. 

Fett 
ing 

0,07 
0,22 
0,28 
0,50 
0,50 
0,50 
0,56 
0,64 
0,68 
0,70 
0,72 
0,74 
0,80 
0,80 
0,82 
0,86 
0,86 
0,90 
0,94 
0,96 
0,98 
0,98 
1,00 
1,00 
1,00 
1,00 
1,02 
1,02 
1,06 
1,06 
1,22 
1,26 
1,26 
1,26 
1,28 
1,32 
1,34 
1,38 
1,38 

Parmesankäse • 
Grüner Käse II . 
Grüner Käse I . 
Schwalbennest. . 
Schildkrötenfleisch, getrocknet 

Mittel ans 241 Objekten . . . 

Fettgehalt. 

Hechtdorsch 
Kalbsnierenbraten . 
Heilbutt, geräuchert . 
Keulenrochen . 
Schneehuhn 
Keulenrochen, geräuchert 
Ente. 
Leng. 
Kalbskarbonade (Nacken) 
Schneehuhn 
Junges Hähnchen 
Wildschwein 
Flußbarsch 
Heilbutt, klein 
Schleie. 
Gänsebrust, frisch. 
Austern. 
Grüner Käse II . 
Aalquappen. 
Stint, groß . 
Harzer Käse 
Wildente . 
Ochsenmilz 
Birkhuhn. 
Seewolf 
Hechtbarsch, mittelgroß 
Rehblatt 
Lunge vom Kalb 
Flunder. 
Schnäpel . 
Miesmuschel. 
Kaulbarsch . 
Echte Seezunge . 
Kliesche 
Krickente 
Stint. 
Hechtbarsch, klein 
Schnäpel, geräuchert 
Schweineniere . 
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I E~weiß mg 

36,04 
39,03 
41,64 
57,39 
91,01 

18,64 

Fett 
in g 

1,48 
1,48 
1,50 
1,56 
1,56 
1,58 
1,60 
1,64 
1,64 
1,64 
1,70 
1,72 
1,74 
1,76 
1,76 
1,76 
1,78 
1,80 
1,86 
1,86 
1,94 
1,96 
2,02 
2,02 
2,06 
2,08 
2,10 
2,24 
2,26 
2,26 
2,26 
2,28 
2,32 
2,34 
2,36 
2,40 
2,42 
2,52 
2,52 
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Fett Fett 
in g in g 

Herz vom Kalb . 2,54 I Gänsekeule . 6,46 
Hamburger Rauchfleisch 2,60 Norwegischer Gefrierlachs 6,48 
Makrelen. 2,60 Roter Knurrhahn 6,58 
Krabben 2,66 Schweineschnitzel 7,16 
Ochsenniere . 2,66 Matjeshering, klein 7,28 
Heringshai 2,72 Makrelen, geräuchert 7,40 
Seebrasse. 2,74 Kalbsgehirn 7,66 
Beefsteakhack 2,76 Heringskaviar . 7,80 
Taschenkrebs 2,80 Dornhai 8,90 
Flügelbutt 2,82 Matjeshering, größer. 8,98 
Seewolf 2,88 Aal, groß. 8,98 
Hammelfleisch vom Rücken 2,90 Sterlet, geräuchert 9,24 
Kalbszunge . 2,90 Hühnerei. 9,30 
Kalbspansen 2,94 Elbstör, geräuchert 9,34 
Heilbutt 3,02 Kondensierte Milch (gezuckert) 9,60 
Krammetsvogel 3,06 Bratheringe . 9,66 
Weißfisch 3,14 Kieler Sprotten 10,12 
Schellfisch, geräuchert 3,18 Bismarckhering 10,24 
Aland 3,26 Romadurkäse . 10,46 
Pferdeleber 3,32 Kiebitzei . 10,60 
Beefsteak. 3,34 Lachs, geräuchert 10,68 
Rheinlachs 3,34 Grüne Heringe 10,78 
Weinbergschnecke 3,36 Kondensierte Milch (ungezuckert) 10,80 
Vollmilch. 3,40 Fischbrisolett . 11,70 
Grüner Käse I 3,48 Krammetsvogel mit Eingeweiden 11,92 
Rotbarsch 3,54 Stückenfleisch 12,08 
Perlhuhn . 3,56 Anchovis. 12,16 
Flundern, geräuchert 3.62 Gänseei 12,30 
Brassen, klein 3,66 Kasseler Rippenspeer 12,50 
Dorschrogen. 3,68 Entenei 12,50 
Hammelniere 3,82 Knackwürste 13,62 
Taube 3,86 Bückling, geräuchert 14,20 
Lachsforelle . 3,86 Schweinepfote 14,26 
Ochsenleber . 3,90 Schweinerippen 14,28 
Schnepfe. 4,04 Anchovis. 14,50 
Sardellen. 4,10 Nase, groß 14,52 
Ukelei 4,32 Gänsebrust, geräuchert 15,04 
Brassen, groß . 4,60 Kuheuter . 16,18 
Grauer Knurrhahn. 4,60 Russischer Kaviar. 16,42 
Pferdeknackwurst 4,62 Appetitsild 16,84 
Hammelkeule, Gefrierfleisch 4,64 Lammfleisch von der Schulter 16,98 
Schweineleber . 4,86 Grützwurst . 17,00 
Ochsenschwanz 4,86 Pferdewurst 17,02 
Pferdeknoblauchwurst 4,90 Seehase, geräuchert 17,14 
Karpfen 5,10 Heringsbückling, gesalzen u. ger. 17,46 
Dorschrogen, geräuchert 5,28 Grützleberwurst . 18,04 
Nase, klein 5,40 Thunfisch, geräuchert 18,78 
Kalbsleber 5,42 Pferdefleischquerrippe 18,92 
Rapfen. 5,46 Rollmops. 19,34 
Echtes Petermännchen . 5,50 Neunaugen, klein 19,72 
Regenbogenforellen 5,68 Corned beef 19,74 
Ochsenbacke 5,88 Nackenkarbonade 20,60 
Sumpfschnepfe, Bekassine 5,94 Heines Delikateßwürstchen . 21,88 
Dorschkaviar 6,04 Limburger Käse 21,82 
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Fett 

1 
Fett 

in g in g 

Camembert 22,76 Gervaiskäse . 

: 1 
36,60 

Aal, klein 22,90 Zungenwurst 37,86 
Ölsardinen 24,16 Gänseleberpastete 38,06 
Bratwurst. 24,66 Roquefortkäse . 38,60 
Schnauzen und Ohren 25,08 Knoblauchwurst . 38,94 
Wachtel, gemästet 25,12 Sardellenwurst 39,82 
Briekäse 25,28 GothaerW urst 42,12 
Gorgonzola . 26,90 Hausmacher Leberwurst 42,60 
Edamer Käse . 26,96 Gemischtes Hack 43,86 
Rahmkäse 27,00 Schweinekopf, geräuchert 44,52 
Kanadischer Chester . 27,10 Leberwurst (Hildesheimer) 45,40 
Rippenkarbonade 27,68 Dorschleber . 45,80 
Roher Schinken . 27,92 Gekochte~ Schinken . 46,20 
Sülze 28,90 Durchwachsener Speck 47,50 
Kochwurst 29,06 Ofterdingers Fleischsalat 47,72 
Querrippe, Gefrierfleisch 29,14 Schlackwurst 48,26 
Pökelfleisch . 29,38 Feine Mettwurst 53,12 
Tilsiter Käse I 29,46 Grobe Mettwurst 54,56 
Tilsiter Käse II . 30,30 Ungarische Salami 57,02 
Aal, geräuchert 30,36 Braunschweiger Blutwurst 57,78 
Pferde-Gothaerwurst . 30,94 Gekochte Mettwurst, Gefrierfleisch 58,04 
Schweizerkäse . 31,96 Speck, fett, gesalzen und geräuchert 68,80 
Holländer Käse . 32,00 Butter 81,50 
Jagdwurst 32,16 Margarine 84,40 
Bündelaale, geräuchert. 33,36 Rindertalg .. 93,80 
Chesterkäse . 33,80 Schweineschmalz, Blasenschmalz 95,00 
Parmesankäse . 33,80 
Fleischkäse . 34,06 Mittel aus 241 Objekten ... 13,48 
Thüringer Mett 34,80 

In wenigen Zahlen zusammengefaßt, ergibt sich folgende kleine Tabelle: 
Vegeta bilien. 

Wasser I Trockensubstanz I Eiweiß 

Extreme I Mittel' Extreme I Mittel Extreme I Mittel 

97,10 I 1 83,36 
7,11 

92,89 1 
2,90 16,67 1 

17,41 I 
0,35 

2,62 

Animalien. 

___ w_a.,.-ss_e_r __ I Trockensubstanz I Eiweiß 

Extreme I Mittel Extreme I Mittel Extreme I Mittel 

90,90 1
1 

99,30 1 91,01 1 63,86 36,14 18,54 
0,70 9,10 0,30 

1 1 

1 Fett 
Extreme' I Mittel 

1 Kohlenhydrate 

Extreme I Mittel 

1 

2,49 

1 
0,41 1 43,71 1 5,71 

0,06 0,1 

\

I __ ,---F_e,t_t ___ ,I Kohlenhydrate 

Extreme I Mittel Extremel Mittel 

95,00 1 

0,07 
1 

13,48 
kommen 

außer bei den 
Milchprodukten 
nicht in Frage 

1 Das Mittel ist natürlich nicht aus den Extremen gezogen, sondern aus allen unter
suchten Nahrungsmitteln. 

2 Bei der Zusammenstellung über den Fettgehalt sind die mit untersuchten Walnüsse 
mit 58,47% und die Haselnüsse mit 62,601)/0 Fett nicht berücksichtigt, weil sie aus dem 
Rahmen der übrigen Gemüse vollständig herausfallen und das Gesamtbild total entstellen 
würden. 



24 R. O. Neumann: 

d. h. sämtliche untersuchten Vegetabilien und Animalien enthalten im Mittel: 

Wasser ..... 
Trockensubstanz . 
Eiweiß ... . 
Fett .... . 
Kohlenhydrate 

Vegeta bilien 
83,36 
16,64 
2,62 
0,41 
5,71 

Animalien 
63,86 
36,14 
18,54 
13,48 

Hieraus erkennt man, daß gegenüber den Vegetabilien der Eiweißgehalt 
recht hoch ist. Bei fast allen Fleischarten (Vierfüßler, Geflügel und Fisch) 
beträgt er im Durchschnitt etwa 18%, nur bei der stark wasserhaltigen Milch 
und den Fetten sinkt er stark, um dagegen bei den Käsesorten bis auf 35 % zu 
steigen. Die Fette sind bei den Animalien weniger gleichmäßig verteilt, und zwar 
deswegen, weil durch verschiedene Ernährung des Tieres, Fütterung und Mästung 
der Fettgehalt variieren muß. Im Tierkörper abgelagerter Talg enthält fast 
100% Fett, Speck 80%, mageres Muskelfleisch der Vierlüßler nur etwa 6%, 
fast sämtliches Geflügel (mit Ausnahme der gemästeten Gans) nur etwa 2--4%, 
die gesamten Fische mit Ausnahme einiger fettreicher Arten nur etwa 2% und 
die aus Milch hergestellten Präparate Käse und Butter etwa 25-86%. Auch 
die Wurstarten enthalten erhebliche Mengen, die bis weit über 50% ansteigen. 
Trotz dieser Unregelmäßigkeiten ist der Durchschnitt doch recht hoch und 
beträgt 13,48%. Demgegenüber können auch die in einigen Nüssen und Samen 
enthaltenen Fettmengen bei den Vegetabilien kaum in die Wagschale fallen. 

Da das in den animalischen Nahrungsmitteln vorhandene Eiweiß und be
sonders das Fett für die Calorien ausschlaggebend ist, so muß auch rein vo m 
Standpunkt der Stoffzufuhr aus betrachtet, den Animalien ein größerer 
Nährwert zugesprochen werden. Dabei fragt sich aber natürlich immer, 
ob nach Abzug des Abfalles und unter Berücksichtigung der Verdau
lichkeit der hohe Preis der Animalien einen Vergleich mit den um so billigeren 
vegetabilischen Nahrungsmitteln aushält. Da letztere aber, abgesehen von der 
Kartoffel, angesichts des großen Wassergehaltes, des hohen Abfalles und der 
ungünstigen Verdaulichkeit der Rohfaser auch nicht immer preiswert genannt 
werden können, so dürlte die Wage doch noch zugunsten der Animalien aus
schlagen. Allerdings könnte bei der modernen Zeitströmung eingewendet werden, 
daß die Vegetabilien mit ihren Vitaminen ein solch hohes Äquivalent böten, 
daß sie trotz mangelnder Nährstoffe den Animalien gleichzusetzen wären oder 
sie sogar noch überträfen. Demgegenüber ist aber doch festzustellen, daß trotz 
aller Wertschätzung der Vitamine eine Überschätzung nicht am Platze ist. 
Praktisch kümmert sich das Publikum, wenn es nicht einer spekulativen Reklame 
zum Opfer fällt, sehr wenig darum, denn von den Vitaminen allein kann doch 
niemand leben. Haben wir keine Kohlen im Ofen, dann wird das Zimmer nicht 
warm, und geben wir dem Körper keine Calorien zur Verbrennung, so können 
wir nicht existieren, selbst wenn wir noch so viele Ergänzungsstoffe einführen 
wollten. Die Vitamine sind übrigens auch in vielen Animalien reichlich ver
treten, z. B. im Gehirn, in der Niere, der Leber, dem Hering, dem Eigelb und 
vor allen Dingen in sämtlichen Milch- und Molkereiprodukten, dem· Rahm, 
der Butter, dem Käse und den Molken. Und dann bedarl es von diesen Er
gänzungsstoffen nur winziger Mengen, die in jeder gemischten Nahrung vor
handen sind. 
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Über die Verdaulichkeit der Animalien und der Vegetabilien sind so 
zahlreiche Versuche ausgeführt worden, daß es hier keiner besonderen Beweis
führung bedarf, daß die Animalien unter allen Umständen den Vorzug haben. 
Unter den üblichen Fleischsorten ist kaum eine zu finden, bei der die Ausnutzung 
des Eiweißes, eine gesunde Person vorausgesetzt, weniger als 95% beträgt, 
während bei den Vegetabilien Verluste an Eiweiß von 10-20, 30, ja bis über 
40% (Pumpernickel) vorkommen. 

Die Ausnutzung bzw. die Verdaulichkeit hängt aber von ganz verschiedenen 
Dingen ab. Es ist nicht gleichgültig, ob wir junges Kalbfleisch oder altes Pferde
fleiseh, ob wir Lende oder sehniges Beinfleisch, ob wir Fleisch von der Keule 
oder vom Herzmuskel, ob wir innere Organe mit Längsmuskulatur oder Muskel
fleisch mit quergestreifter Muskulatur, ob wir hart gekochtes oder in Fett 
geschmortes Fleisch, ob wir Sülze mit Gelee oder Schwartenmagen, ob wir 
Milch oder Käse, ob wir gut oder schlecht gekautes Fleisch, ob wir getrocknetes 
Fleischpulver oder frisch gehacktes, ob wir große Stücke oder kleine Bissen 
verschlucken, ob wir große oder kleine Mengen, ob wir rohe oder gekochte Eier, 
ob wir warm oder kalt essen, ob wir beim Animaliengenuß viel oder nichts 
trinken, ob wir eine gute Verdauung haben oder mit Indisposition des Magens 
und des Darmes zu tun haben, ob wir Animalien allein oder in gemischter 
Nahrung, ob wir knorpelige Schweinsohren oder Wiegebraten essen usw. In 
jedem Falle wird der Ausfall der Verdauung eine Modifikation erfahren und 
wenn sie auch im Einzelfall nicht sehr bedeutend zu sein braucht, so kann doch 
die Ausnutzung um mehrere Prozent schwanken. Jedes Individuum ist übrigens 
in dieser Beziehung verschieden. Es gibt Leute, die alle Nahrungsmittel in 
höchstmöglichster Vollkommenheit ausnutzen, andere wieder dasselbe Objekt 
nur mit hohen Verlusten. Beweis hierfür sind die zahllosen Versuche mit Brot 
an verschiedenen Personen. 

Ein sehr wichtiger Punkt für die bestmögliche Aufnahmefähigkeit der 
animalischen Speisen ist die küchenmäßig ein"wandfreie Zubereitung, 
Ebenso wie man bei den Vegetabüien die in Zellen liegende Stärke durch den 
Kochprozeß in den gequollenen Zustand und in leicht resorbierbare zucker
ähnliche Stoffe überführen kann, so können durch das Koch-, Brat- und Röst
verfahren die animalischen Nahrungsmittel in sehr weitgehender Weise der 
Verdauung zugänglicher gemacht werden. 

In der Küche werden in vieler Beziehung die Vegetabilien und die Animalien 
gleich behandelt. Manches trennt sie aber. Für beide kommt der Kochprozeß 
zuerst in Frage. Das findet seine Erklärung darin, daß durch denselben mecha
nische, physikalische und auch chemische Veränderungen eingeleitet werden, 
die wiederum ein Erweichen, Quellen, Mürbemachen und Aufschließen der 
Substanz nach sich ziehen. Wichtiger ist er fast noch für die Vegetabilien, 
deren Kohlenhydrate erst durch das Erhitzen im Wasserdampf leicht resorbierbar 
werden und deren Cellulosezellen erst zur Quellung gebracht werden müssen. 
Aber auch für die Animalien, das Fleisch, ist der Kochprozeß wichtig, weil ein 
Teil des Knorpels und das Bindegewebe zu assimilierbarem Leim wird und eine 
weitgehende Lockerung der Sehnen, Sehnenscheiden und der kompakten Mus
kulatur eintritt. Außerdem nimmt der Geschmack nach der günstigen Seite 
hin zu und durch die Umbildung des roten Blutfarbstoffes gewinnt das Produkt 
an Ansehen. 
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Im Gegensatz zu der Behandlung der Vegetabilien muß aber der Kochprozeß 
bei den Animalien in engere Bahnen gelenkt werden, weil ein zu starkes und zu 
langes Kochen mit einer zu starken Wasserabgabe, d. h. mit einer Schrumpfung 
des Fleisches einhergeht und zu viel Extraktivstoffe und Salze herausgezogen 
werden. Damit nimmt das Fleisch einen zähen Charakter an und büßt an Wert 
ein. Auch die Verdaulichkeit und der Geschmackswert sinken. Aus diesem 
Grunde ist es rationell, das Fleisch, wenn man ein saftiges und genußreiches 
Tafelstück erzielen will, in heißes Wasser zu verbringen und es in seinem eigenen 
Safte garkochen zu lassen. Durch die spontane Koagulation des an der Ober
fläche des Stückes befindlichen Eiweißes wird eine Extraktion der Fleischbasen 
und der Salze zum großen Teil verhindert, und es bleiben auch die meisten 
Geschmacks- und Aromastoffe dem Fleisch erhalten 1, die sonst bei kaltem 
Ansetzen des Fleisches, wie bekannt, in die Bouillon übergehen. 

Das Muskelfleisch von jungen Tieren ist dem von älteren Tieren vorzuziehen, 
weil die Muskelfasern zarter und dünner sind und das Bindegewebe geringer 
ist. Weibliche Säugetiere und Vögel liefern ein zarteres Fleisch, es ist aber 
meist weniger schmackhaft wegen der geringen Mengen von Extraktivstoffen. 
Bemerkenswert bleibt, daß das Fleisch von Tieren, die in der Freiheit groß 
geworden sind, wie Rehe, Hirsche u. dgl. an Geschmack bedeutend verliert, 
wenn sie in Gefangenschaft mit dem Futter unserer Haustiere vorlieb nehmen 
müssen. 

Der Verlust an Gewicht, den das Fleisch beim Garkochen erleidet, ist 
nicht unbedeutend. Es gehen nach unseren Versuchen, bei kalt angesetztem 
Fleisch, beim Rindfleisch (Querrippe) 25%, beim Fisch (Schellfisch) 23,8%, 
beim Geflügel (Hühnerfleisch) 27,7% verloren. Der Verlust steigert sich noch 
um etwa 1-3 %, wenn man das Fleisch in heißem Wasser ansetzt. K n 0 c h e n
loses Fleisch (Beefsteak) verliert etwas mehr als 40% an Gewicht. Der 
Was seI' geh alt des Fleisches sinkt nach dem Kochen (kalt angesetzt) bei der 
Querrippe von 73,4% auf 57,6%, beim Schellfisch von 79,2% auf 72,6% 
und beim Hühnerfleisch von 73,5% auf 60,2%. Heiß angesetzt verliert 
das Fleisch etwa 2-3°/0 weniger Wasser. 

Eine zweite sehr beliebte küchentechnische Zubereitungsart vieler Animalien 
ist das Schmoren, Dünsten oder Dämpfen. Prinzipiell handelt es sich hier 
um ein und denselben Vorgang, nämlich um ein Kochen unter Druck unter 
Zusatz einer nur sehr geringen Wassermenge, eventuell Fett oder Butter. 
Der Effekt muß hier· noch ein intensiverer sein als im gewöhnlichen Kochtopf, 
weil in dem geschlossenen Gefäß eine Temperatur bis zu 200° entsteht (im 
Gegensatz zum gewöhnlichen Kochprozeß bei 100°), bei der das Fleisch sehr gut 
aufgelockert und eher gar wird. Das Fleisch wird nicht ausgelaugt, bleibt 
saftig und setzt dem Kauen nur sehr wenig Widerstand entgegen, weil das 
Gewebe stark erweicht ist. Ein Unterschied im Schmoren und Dämpfen ist 
höchstens darin zu erblicken, daß beim Dämpfen gewöhnlich nur Wasser zu
gesetzt wird, dagegen beim Schmoren das Fleischstück erst angebraten und 
dann in einer Fettsauce ebenso weiter behandelt wird. 

Das Schmoren, Dünsten und Dämpfen wird zwar bei den Vegetabilien 
auch geübt, z. B. beim Weißkohl und einigen anderen Gemüsen, kann aber hier 

1 Dasselbe erreicht man in noch vollkommenerem Maße beim "Kochen im Dampf", 
wozu allerdings ein besonderer Apparat. der "Dampfkocher", nötig ist. 
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nie die Bedeutung erlangen wie beim Fleisch, weil eben das ganze Verlahren 
nur auf das animalische Gewebe paßt und darauf zugeschnitten ist. Es soll 
eine harte Kruste entstehen und das Innere soll saftig bleiben, aber nicht mit 
Fett durchzogen werden. Die Kruste kann aber nur entstehen, wenn Eiweiß 
da ist, was bei den Gemüsen praktisch kaum der Fall ist. So wird beim Dämpfen 
oder Schmoren die Oberlläche des Gemüses nicht fest, sondern im Gegenteil 
unter dem hohen Druck erst recht aufgelockert, wobei das Fett in das Innere 
der Zellen dringt, was beim Fleisch nicht stattfindet. Die geschmorten Gemüse 
schmecken zwar abgerundeter als in Wasser gekocht, sind aber nicht saftiger 
geworden, wie es beim Fleisch der Fall ist. Aus dem relativ geringen Gebrauch, 
den man beim Gemüse vom Schmoren macht, geht hervor, daß es als küchen
technische Methode mit dem Schmoren des Fleisches nicht in Wettbewerb 
treten kann. 

Am meisten entfernt sich aber das Gemüse von den Animalien im Brat
prozeß. Während beim Fleisch der Vierfüßler, des Geflügels und besonders 
des Wildes das Braten im Vordergrund steht, ist das Braten des Gemüses 
kaum irgendwo üblich. Selbst die beliebten "Bratkartoffeln" unterliegen nur 
einem primitiven Röstprozeß. Der Zweck des Bratens wäre beim Gemüse auch 
vollkommen verlehlt, weil bei ihm nicht die Bedingungen dafür gegeben sind. 
Und wenn man Gemüse, wie es geschieht, zerkleinert, mit Fett versetzt und auf 
offener erhitzter Pfanne "bratet", so ist das eben nur ein Prozeß, bei dem das 
Fett in die Substanz eindringt, die Masse gebräunt und etwas überkrustet wird, 
also vielleicht den Namen "Schwitzen oder Sautieren" verdient, aber 
nicht als Braten bezeichnet werden kann. Das Prinzip des Bratens von Fleisch 
liegt in dem Ansetzen ohne Wasser (vielleicht auch unter Zugabe von etwas 
Fett) und einem schnellen starken allseitigen Erhitzen, wie es im 
Bratofen geschieht. Hierdurch erreicht man zunächst die Bildung einer harten, 
durch das koagulierte Eiweiß bedingten Kruste, die das Wasser des Fleisches 
nicht oder nur in sehr geringem Maße heraustreten läßt und so das Bratenstück 
saftig erhält, Bei der ansteigenden Temperatur im Innern des Stückes (etwa 
60-75°) wird durch den sich entwickelnden Wasserdampf die Lockerung der 
Fleischfaser herbeigeführt, die auch durch Bildung von geringen Mengen Essig
säure gefördert wird. Es bleiben also alle Nähr- und Gewürzstoffe, Eiweiß, 
Fleischbasen und Salze darin, ganz abgesehen davon, daß aus dem stark erhitzten 
Eiweiß an der Oberfläche und den gespaltenen Fetten angenehm riechende 
Röstprodukte entstehen, die den Genußwert stark erhöhen. Das Braten ist 
daher das in nahrungsmittelhygienischer Beziehung rationellste 
und vollkommenste Verfahren. 

Braten und braten ist allerdings zweierlei, denn bei unzweckmäßiger oder 
nicht geeigneter Anordnung (schlechter Bratofen, offener Topf oder Pfanne, 
zu große oder zu kleine Bratstücke, zu altes oder zu junges Fleisch, Begießen 
und Nichtbegießen, zu hohe und zu niedrige Temperatur) können die Bedingungen 
für einen einwandfreien Prozeß stark herabgemindert werden, so daß das Fleisch 
nicht nur unansehnlich wird, sondern auch an Verdaulichkeit einbüßt. Bei dem 
"halbdurchgebratenen, englisch gebratenen Fleisch" findet man im Innern 
eine Temperatur von etwa 60°, im durchgebratenen Fleisch mit verändertem 
Blutfarbstoff etwa 75°, größere Bratstücke, wie Hühner, Gänse, erlordern etwa 
90-95°, ganz große Fleischteile wie Lenden, Rücken, Keulen 110-120°. 
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Ähnlich wie beim Kochprozeß verändert sich auch beim Braten das Gewicht 
des Fleisches durch Wasserverlust je nach der Dauer der Hitzeeinwirkung. 
Leicht gebratenes Fleisch von Schlachttieren nimmt etwa 20% an Gewicht ab, 
stark und lange gebratenes Fleisch kann bis zu 40 und noch mehr Prozent ver
lieren. Gebratenes Geflügel (Huhn) verlor 24% an Gewicht. Daher ist auch 
hier das küchentechnische Können ein wichtiges Moment, um sich vor Verlusten 
möglichst zu schützen. 

Spezielle Besprechung der einzelnen animalischen 
Nahrungsmittel. 

Bei der großen Fülle des Stoffes schien es zweckmäßig, die Nahrungsmittel 
gruppenweise, wie folgt, zusammenzufassen. 

Im Hinblick darauf, daß für die Beurteilung jedes einzelnen Produktes der 
Markt- bzw. Küchenabfall und das Eßbare herangezogen werden muß, 
folgt zunächst Tabelle 10, in der die Werte nach ihrer Höhe eingereiht worden 
sind, und Tabelle 11 mit den Preisen pro Kilo. 

Tabelle 10. Eßbarer Anteil und Abfall. 

Eßbares I Abfall I I Eßbares I Abfall 
in 100 in 100 in 100 in 100 

Miesmuschel . 9,05 90,95 Suppenhuhn 54,60 45,40 
Auster 17,58 82,42 Stubenkücken . 54,76 45,24 
Taschenkrebs 30,58 69,42 Rotfeder 54,83 45,17 
Krabben 32,20 67,80 Keulenrochen 56,02 43,98 
Ziege. 35,81 64,19 Roter Knurrhahn 56,23 43,77 
Stückenfleisch . 37,69 62,31 Makrele. 56,42 43,58 
Flußkrebs. 38,75 61,25 Flußbarsch 56,60 43,40 
Gekochter Hummer 40,12 59,88 Stint. 56,70 43,30 
Krickente. 42,39 57,61 Schnepfe 56,83 43,17 
Hähnchen, gerupft . 42,52 57,48 Grauer Knurrhahn . 56,91 43,09 
Weinbergschnecke 42,80 57,20 Fasan 57,94 42,06 
Ente 43,16 56,84 Rebhuhn 58,82 41,18 
Junges Hähnchen 43,91 56,09 Birkhuhn . 58,92 41,08 
Hase . 44,06 55,94 Ukelei 59,55 40,45 
Krammetsvogel 44,15 55,85 Wachtel, gemästet . 59,76 40,24 
Kaulbarsch 44,53 55,47 Flunder. 60,04 39,96 
Wildes Kaninchen 45,26 54,74 Perlhuhn 60,09 39,91 
Schweinepfote . 48,75 51,25 Schweinerippen 60,79 39,21 
Sumpfschnepfe, Bekass 49,23 50,77 Weißfisch. 61,20 38,80 
Schneehuhn . 50,17 49,83 Scholle, mittelgroß . 61,25 38,75 
Nase, klein 50,71 49,29 Matjeshering, größer 61,32 38,68 
Taube 50,94 49,06 Anchovis 62,00 38,00 
Flunder, geräuchert 51,87 48,13 Matjeshering, klein 62,27 37,73 
Aal, klein . ., . 51,99 48,01 Rollmops . ' 62,29 37,71 
Schneehuhn . 52,23 47,77 Nase, groß 62,67 37,33 
Wildente 53,35 46,65 Schweinekopf, geräuchert 63,26 36,74 
Stint, groß 53,43 46,57 Kliesche. 63,34 36,66 
D ornhai 53,58 46,42 Aal, groß. 64,16 35,84 
Steinbutt. 53,95 46,05 Karpfen 64,39 35,61 
A alquappe. 54,18 45,82 Languste 64,45 35,55 
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I Eßbares Abfall ' Eßbares Abfall 
in 100 in 100 in 100 in 100 

Brasse, klein 64,48 35,52 Dorsch, Kabeljau 81,06 18,94 

Scholle, groß 64,52 35,48 Schnauzen und Ohren 81,13 18,87 

Aland 64,53 35,47 Bismarckhering 81,60 18,40 

Schellfisch, geräuchert 64,65 35,35 Dorsch Rogen, geräuchert 81,64 18,36 

Schnäpel 65,16 34,84 Rehblatt 81,76 18,24 

Brasse, groß 65,23 34,77 Hechtdorsch 82,82 17,18 

Thunfisch, geräuchert 65,44 34,56 Seehase, geräuchert 82,85 17,15 
Petermännchen, echtes 65,80 34,20 Kalbsnierenbraten 83,33 16,67 

Schleie 65,91 34,09 Kuheuter . 83,53 16,47 

Grüner Hering 66,14 33,86 Rippenkarbonade 83,97 16,03 

Bündelaal, geräuchert 66,60 33,40 Rinderpansen 84,21 15,79 

Ochsenschwanz 67,12 32,88 Lammfleisch v. d. Schult. 84,39 15,61 

Hechtbarsch 67,23 32,77 Lunge vom Kalb 84,65 15,35 
Heringsbückling, ger. 67,34 32,66 Herz vom Kalb . 84,65 15,35 

Froschschenkel 67,35 32,65 Kalbspansen 85,19 14,81 
Sardellen 67,80 32,20 Köhler, geräuchert. 85,41 14,59 

Anchovis 68,00 32,00 Gänseei. 85,80 14,20 

Hechtbarsch, groß 68,33 31,67 Kalbfleisch vom Blatt 85,85 14,15 

Echte Seezunge 68,35 31,65 Nackenkarbonade 85,94 14,06 

Gla~tbutt . 68,55 31,45 Camembert 86,18 13,82 

Seewolf . 68,68 31,32 Entenei. 86,30 13,70 

Kieler Sprotten 69,09 30,91 Tilsiter Käse I 86,40 13,60 

Regenbogenforelle 69,09 30,91 Braunschweig. Blutwurst 86,94 13,06 

Seebrasse. 70,53 29,47 Tilsiter Käse II . 87,27 12,73 

Hundszunge. 70,88 29,12 Heilbutt, geräuchert 87,62 12,38 

Flügelbutt 71,45 28,55 Knoblauchwurst . 87,67 12,33 
Bückling, geräuchert . 71,73 28,27 Brathering 88,06 11,94 
Heilbutt, klein 71,84 28,16 Durchwachsener Speck . 88,33 11,67 
Kleinköpfige Scholle, gr. 72,07 27,93 Lachs, geräuchert 88,42 11,58 

Seewolf . . 72,11 27,69 Hammelkeule, Gefrierfl. 88,48 11,52 
Schnäpel, geräuchert . 72,20 27,80 Pferde-Knoblauchwurst . 88,80 11,20 
Hechtbarsch, klein. 72,32 27,68 Hühnerei 88,80 11,20 

:Flußhecht . 72,35 27,65 Gänsekeule 88,86 11,14 
Neunauge, klein . 73,00 27,00 Kasseler Rippenspeer 89,93 10,07 
Keulenrochen, geräuchert 73,29 26,71 Kalbszunge 90,24 9,76 
Rapfen. 73,38 26,62 Gorgonzola 90,35 9,65 
Makrele, geräuchert 73,54 26,46 Harzer Käse. 90,37 9,63 
Echte Seezunge 73,73 26,27 Roquefortkäse . 90,40 9,60 
Aal, geräuchert 73,96 26,04 Kiebitzei 90,40 9,60 
Rotbarsch 74,00 26,00 Hammelfleisch v. Rücken, 
Schellfisch, geräuchert Gefrierfleisch 90,94 9,06 

(Haddock) 74,00 26,00 Hirschblatt 91,07 8,93 
Dorsch, klein 74,95 25,05 Dornhai, geräuchert 91,15 8,85 
Hechtbarsch, klein . 75,28 24,72 Speck, fett (ges. u. ger.) 91,41 8,59 
Heilbutt 75,69 24,31 Briekäse 91,46 8,54 

Köhler 75,80 24,20 Pferdeknackwurst 91,67 8,33 
Wildschwein 76,61 23,39 Grützwurst 91,86 8,14 

Querrippe, Gefrierfleisch 76,64 23,36 Norwegisch. Gefrierlachs 91,94 8,06 
Kalbskarbonade, Nacken 77,69 22,31 Leng. 92,27 7,73 

Heringshai 77,92 22,08 Kochwurst 92,42 7,58 
Lachsforelle . 78,91 21,09 Leberwurst, Hildesheimer 92,59 7,41 

Merlan 79,07 20,93 Sülze. 92,64 7,36 
Elbstör, geräuchert 79,20 20,80 Holländer Käse 92,91 7,09 

Schellfisch 80,60 19,40 Schweizerkäse . 93,20 6,80 
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RheinIachs 
Knackwurst . 
Salami, Ungarische 
Pferde-Gothaerwurst 
Kalbsgehirn . 
Gänsebrust, frisch 
Schlackwurst 
Pferdefleischquerrippe 
Ochsenmilz 
Krammetsvogel m. Ein-

geweiden 
Beefsteak. 
Zungenwurst. 
Pökelfleisch 
Sardellenwurst 
Edamer Käse 
Chesterkäse 
Dorschrogen . 
Bratwurst. 
Gothaer Wurst 
Romadurkäse 
Gekochte Mettwurst, Ge-

frierfleisch 
Kanadischer Chester 
Parmesankäse 
Ölsardinen 
Grützleberwurst 
Ochsenleber . 
Leberwurst, Hausmacher 
Limburger Käse . 
Grobe Mettwurst. 
Jagdwurst 
Sterlet, geräuchert . 
Pferdewurst . 
Dorschleber 
Gervaiskäse . 
Reine Mettwurst 
Rahmkäse 
Ochsenbacke 
Fleischkäse 
Dorschkaviar 

Eßbares 
in 100 

93,64 
94,00 
94,16 
94,22 
94,26 
94,27 
94,40 
94,81 
95,05 

95,10 
95,20 
95,20 
95,20 
95,36 
95,38 
95,42 
95,47 
95,88 
95,99 
96,05 

96,43 
96,43 
96,61 
97,12 
97,15 
97,25 
97,31 
97,56 
97,72 
97,78 
97,87 
98,24 
98,26 
98,36 
98,38 
98,55 
99,28 
99,34 

100,00 
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Abfall I 
in 100 

6,36 
6,00 
5,84 
5,78 
5,74 
5,73 
5,60 
5,19 
4,95 

4,90 
4,80 
4,80 
4,80 
4,64 
4,62 
4,58 
4,53 
4,12 
4,01 
3,95 

3,57 
3,57 
3,39 
2,88 
2,85 
2,75 
2,69 
2,44 
2,28 
2,22 
2,13 
1,76 
1,74 
1,64 
1,62 
1,45 
0,72 
0,66 
-

Heringskaviar 
Appetitsild 
Fischbrisolett 
Russischer Kaviar 
Quark 
Heines Delikateßwfustch. 
Schweineleber 
Kalbsleber . 
Pferdeleber 
Ochsenniere . 
Schweineniere 
Roher Schinken 
Gekochter Schinken 
Schweineschnitzel 
Grüner Käse I 
Grüner Käse II 
Beefsteakhack . 
Thüringer Mett 
Gemischtes Hack 
Hammelniere 
Corned beef . 
Gänseleberpastete 
Krabben, in Gelee . 
Ofterdingers Fleischsalat 
Gänsebrust, geräuchert . 
Hamburger Rauchfleisch 
Getr. Schildkrötenfleisch 
Vollmilch 
Magermilch 
Buttermilch . 
Kond. Milch, gezuckert 
Kond. Milch, ungezuckert 
Butter 
Margarine. 
Schweineschmalz, 

Blasenschmalz . 
Rindstalg. 
Schwalbennest. 

Mittel aus 241 Objekten 

Eßbares 
in 100 

100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 
100,00 

100,00 
100,00 
100,00 

78,73 

I 

I 

! 

Abfall 
in 100 

-
-

-

-
-

-
-

-
-

-

-
-
-
-

-
-

-
-
-
-

-

-

-

-
-
-

-

-
-

-

-
-
-

-

-
-
-

21,27 

Tabelle 11. Verzeichnis der Preise per Kilo in Mark. 

Magermilch . 
Buttermilch . 
Vollmilch .. 
Roter Knurrhahn 
Grauer Knurrhahn 

Preis 
per Kilo 

in M. 

0,15 
0,15 
0,30 
0,30 
0,30 

Miesmuscheln 
Ukelei .. . 
Köhler .. . 
Grüner Hering. 
Weißfisch ... 

Preis 
per Kilo 

in M. 

0,30 
0,30 
0,30 
0,40 
0,40 
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Preis Preis 
per Kilo per Kilo 

inM. inM. 

Stint. 0,40 Schweinerippen 1,20 
Echtes Petermännchen 0,40 Rindstalg. 1,20 
Flügelbutt . 0,40 Kondensierte Milch, ungezuckert 1,25 
Dorsch. 0,50 Scholle. 1,30 
Merlan 0,50 Querrippe, Gefrierfleisch 1,30 
Taschenkrebs 0,50 Krabben, in Gelee. 1,33 
Kaulbarsch 0,50 Schellfisch. 1,40 
Brasse, klein 0,50 Aal, klein . 1,40 
Dorschrogen 0,50 Heilbutt 1,40 
Dorschle ber . 0,50 Leng. 1,40 
Seewolf . 0,50 Bückling, geräuchert . 1,40 
Hundszunge. 0,50 Brasse, groß 1,40 
Stückenfleisch . 0,50 Keulenrochen, geräuchert . 1,40 
Ochsenmilz 0,50 Flußbarsch 1,40 
Seewolf . 0,60 Fischbrisolett 1,40 
Kuheuter . 0,60 Neunaugen, klein 1,40 
Rinderpansen 0,60 Hammelniere 1,43 
Dorsch, Kabeljau 0,70 Matjeshering, klein 1,50 
Keulenrochen 0,70 Matjeshering, größere. 1,50 
Kleinköpfige Scholle, groß 0,80 Schweinekopf, geräuchert . 1,50 
Rotbarsch 0,80 Glattbutt 1,60 
Dornhai 0,80 Flunder 1,60 
Kliesche 0,80 Köhler 1,60 
Seebrasse 0,80 Heringsbückling, geräuchert. 1,60 
Rotfeder 0,80 Anchovis 1,60 
Grützleberwurst 0,80 Bismarckhering 1,60 
Kalbspansen 0,80 Rollmops. 1,60 
Ochsenbacke . 0,90 Nase, groß 1,60 
Dorschrogen, geräuchert 0,92 Nase, klein 1,60 
Krabben 1,00 Pferdeleber 1,60 
Hechtdorsch 1,00 Rapfen. 1,60 
Makrele 1,00 Harzer Käse 1,60 
Schellfisch, geräuchert 1,00 Hechtbarsch 1,60 
Aalquappe 1,00 Wildes Kaninchen 1,60 
Stint, groß 1,00 Pferdewurst. 1,60 
Lunge vom Kalb 1,00 Steinbutt. 1,70 
Herz vom Kalb . 1,00 Hammelfleisch vom Rücken 1,70 
Schweinepfote . 1,00 Schweineschmalz,Blasenschmalz 1,80 
Schnauzen und Ohren 1,00 Kondensierte Milch, gezuckert 1,93 
Grützwurst 1,00 Scholle groß 2,00 
Pferdefleischquerrippe 1,00 Schlei. < • 2,00 
Ziege. 1,03 Aland. 2,00 
Flunder, geräuchert 1,10 Kalbsgehirn . 2,00 
Brathering 1,15 Gemischtes Hack 2,00 
Flußhecht 1,20 Hammelkeule, Gefrierfleisch 2,00 
Makrele, geräuchert 1,20 Knoblauchwurst . 2,00 
Thunfisch, geräuchert 1,20 Margarine. 2,00 
Schnäpel 1,20 Romadurkäse 2,14 
Heringshai 1,20 Heilbutt 2,20 
Anchovis 1,20 Hechtbarsch 2,20 
Krickente. 1,20 Corned beef . 2,29 
Quark 1,20 Entenei. 2,29 
Pferde-Knoblauchwurst. 1,20 Echte Seezunge 2,40 
Pferde-Gothaerwurst . 1,20 Knackwurst. 2,40 
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Ochsenleber . 
Ochsenniere . 
Schweineniere 
Sülze. , 
Edamer Käse 
Grüner Käse I 
Limburger Käse . 
Ochsenschwanz 
Kalbsnierenbraten 
Hase. 
Speck, fett (ges. und ger.) 
Hühnerei . 
Gänseei. 
Suppenhuhn 
Seehase, geräuchert 
Perlhuhn 
Wildente 
Heringskaviar 
Bratwurst 
Schweineleber 
Tilsiter Käse II 
Braunschweiger Blutwurst 
Leberwurst, Hildesheimer 
Leberwurst, Hausmacher 
Jagdwurst. 
Chesterkäse . 
Wildschwein 
Beefsteakhack . 
Thüringer Mett 
Kochwurst 
Sardellenwurst 
Pferdeknackwurst 
Durchwachsener Speck . 
Lammfleisch von der Schulter 
Hechtbarsch, groß. 
Schellfisch, geräuch. (Haddock) 
Grüner Käse II . 
Ente. 
Kasseler Rippenspeer 
Karpfen. 
Nackenkarbonade 
Gekochte Mettwurst, Gefrierfl. 
Tilsiter Käse 
Kalbskarbonade, Nacken 
Ofterdingers Fleischsalat 
Hirschblatt 
Birkhuhn . 
Junges Hähnchen 
Rippenkarbonade 
Rehblatt 
Kalbfleisch vom Blatt 
Hähnchen, gerupft. 
Hechtbarsch, klein . 
Norwegischer Gefrierlachs 

R. O. Neumann: 

Preis 
per Kilo 

in M. 

2,40 
2,40 
2,40 
2,40 
2,40 
2,40 
2,40 
2,40 
2,40 
2,40 
2;40 
2,47 
2,56 
2,58 
2,60 
2,70 
2,75 
2,80 
2,80 
2,80 
2,80 
2,80 
2,80 
2,80 
2,80 
2,80 
2,80 
2,80 
2,80 
2,80 
2,80 
2,80 
2,80 
2,80 
3,00 
3,00 
3,00 
3,00 
3,00 
3,00 
3,00 
3,12 
3,20 
3,20 
3,20 
3,20 
3,23 
3,30 
3,40 
3,40 
3,40 
3,58 
3,60 
3,60 

Holländer Käse. 
Gänsebrust, frisch 
Camembert 
Gänsekeule 
Bündelaal, geräuchert 
Karpfen. 
Kalbszunge 
Schweineschnitzel 
Kanadischer Chester 
Beefsteak. 
Butter 
Roquefortkäse . 
Ölsardinen . . 
Taube 
Dornhai, geräuchert 
Lachs, geräuchert 
Grobe Mettwurst 
Pökelfleisch 
Rahmkäse 
Heilbutt 
Kieler Sprotten 
Kalbsleber 
Schweizerkäse . 
Gothaer Wurst 
Gorgonzola 
Schneehuhn . 
Lachsforelle . 
Echte Seezunge 
Schnäpel, geräuchert . 
Fasan. 
Zungenwurst 
Schneehuhn . 
Aal, groß. 
Gekochter Schinken 
Feine Mettwurst . 
Schlackwurst 
Hamburger Rauchfleisch 
Krammetsvogel 
Flußkrebs. 
Heines Delikateßwürstchen 
Parmesankäse . 
Fleischkäse 
Briekäse 
Roher Schinken 
Rebhuhn 
Auster 
Salami, ungarische. 
Krammetsvogel m. Eingeweiden 
Aal, geräuchert 
Sardellen 
Gervaiskäse . 
Appetitsild 
Gänsebrust, geräuchert . 
Kiebitzei 

Preis 
per Kilo 

in M. 

3,60 
3,60 
3,65 
3,70 
3,80 
4,00 
4,00 
4,00 
4,00 
4,00 
4,00 
4,00 
4,32 
4,38 
4,40 
4,40 
4,40 
4,40 
4,40 
4,52 
4,80 
4,80 
4,80 
4,80 
4,80 
4,85 
5,00 
5,00 
5,00 
5,10 
5,20 
5,23 
5,60 
5,60 
5,60 
5,60 
5,60 
5,85 
6,00 
6,00 
6,00 
6,00 
6,10 
6,40 
6,47 
6,51 
7,20 
7,35 
8,00 
8,00 
8,20 
8,33 
8,80 
8,89 
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Sterlet, gerä.uchert . 
Stubenkücken . . 
Dorschkaviar . . 
Regenbogenforelle 
Rheinlachs . . 
Schnepfe .... 
Froschschenkel. . 
Gekochter Hummer 
Wachtel, gemästet 
Languste . . . : . 
Elbstör, geräuchert. 
Sumpfschnepfe, Bekassine 

1. Fleisch der Haustiere: 

PreiR 
per Kilo 

in M. 

9,00 
9,00 
9,60 

10,00 
10,00 
10,85 
12,24 
12,35 
14,63 
16,00 
18,00 
20,51 

Weinbergschnecke . . . . . . 
Schildkrötenfleisch, getrocknet 
Gänseleberpastete 
Russischer Kaviar 
Schwalbennest 

Mittel aus 242 Objekten (ohne 
Schwalbennest) . . . . . . 

Mittel aus 243 Objekten (mit 
Schwalbennest) . . . . . . 

I. ·Säugetiere. 

a) Fleisch vom Ochsen, Rind und Kalb. 
b) Innere Organe vom Ochsen, Rind und Kalb. 
c) Fleisch, innere Organe und andere Schlachtprodukte vom Schwein. 
d) Einige gemischte Fleischprodukte vom Rind und Schwein. 
e) Fleisch und innere Organe von Hammel, Ziege und Pferd. 

2. Fleisch des Wildes: 
Fleisch vom Hasen; wilden Kaninchen, Reh, Hirsch und Wildschwein. 

3. Wurstarten vom Rind, Schwein, bzw. von beiden und vom Pferd. 
a) Fett und Fleischwürste. 
b) Brat- und Brühwürste. 

4. Käsearten: 

Preis 
per Kilo 

in M. 

30,44 
40,00 
61,11 
85,00 

1333,33 

0,32 

10,79 

Hart- und Weichkäse, Fett-, Halbfett- und Magerkäse vom Rind und der Ziege. 
5. Milch- und Molkereiprodukte und Fette. 

Milch, Butter, Margarine, Schweinefett, Rindertalg, Speck. 

11. Vögel. 

1. Fleisch vom Hausgeflügel. 
Fleisch und Fleischpräparate vom Huhn, der Gans, der Ente, der Taube, des Perlhuhns 

2. Fleisch vom Wildgeflügel. 
Schnepfen, Rebhuhn, Krammetsvögel, Schneehühner, Fasan, Birkhuhn, Wildente, 

Wachtel, Schwalbennester. 
3. Vogeleier. 

III. Fische. 
1. StacheHlosser. 
2. Weichflosser. 
3. Plattfische. 
4. Weiß- bzw. Karpfenfische. 
5. Hechte und Lachse. 
6. Heringe und deren Handelsprodukte. 
7. Verschiedene andere Fische. 

IV. Reptilien, Amphibien, erustaceen, Molusken. 

Schildkrötenfleisch, Froschschenkel, Taschenkrebs, Languste, Hummer, Flußkrebs, 
Garneelen, Weinbergschnecken, Miesmuscheln, Austern. 

Ergebnisse der Hygiene. X. 3 
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I. Säugetiere. 
1. Fleisch der Haustiere. 

a) Fleisch vom Ochsen, Rind und Kalb. 

In unseren Gegenden rechnet man das Fleisch der genannten Tiere zu den 
bevorzugten Fleischarten, da sie sowohl zum Kochen wie zum Braten gleich gut 
verwendbar sind und sich für die verschiedensten Herrichtungen eignen. Ge
schmacklich stehen sie, abgesehen von einigen Ausnalnnen, oben an. Das 
Ochsenfleisch und Rindfleisch wird wegen seiner kompakten Muskulatur und 

Tabelle I. 1. Fleisch 

a) Fleisch vom Ochsen, 

.;, '" bJl Zusamm ensetzung bJl 
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Querrippe (Gefrierfleisch) 1,30 gebr. 52,54 47,46 14,53 29,14 76,64 23,36 -
Kalbskarbonade (Nacken) . 3,20 gebr. 76,98 23,02 18,97 1,64 77,69 22,31 -
Kalbfleisch vom Blatt 3,40 gebr. 78,40 21,60 18,82 1,00 85,85 14,15 -
Kalbsnierenbraten (ohne Niere). 2,40 gebr. 77,48 22,52 19,78 1,48 83,33 16,67 -
Stückenfleisch 0.50 gek. 68,40 31,60 19,47 12,08 37,69 62,31 -
Ochsenschwanz . 2,40 gek. 71,60 128'40 22,07 4,86 67,12 32,88 -
Ochsenbacke . 0,90 gek. 75,20 24,80 18,40 5,88 99,28 0,72 -
Beefsteak 4,00 gebr .. 72,72 27,28 22,20 3,34 95,20 4,80 -
Beefsteakhack 2,80 gebr. 74'24

1
25'76 21,41 2,76 100,00 - -

Hamburger Rauchfleisch 5,60 - 65,84 34,16 26,84 2,60 100,00 - -
Corned beef 2,29 - 52,92 47,08 27,02 19,74 100,00 - -

Mittel: 1 2,62 [ 169,67 [30,33 [20,86 [ 7,681 83,89 [16,11 I -

der Derbheit seiner Masse von vielen mehr geschätzt als das Kalbfleisch. Anderer
seits findet letzteres wegen seiner feinfaserigen Struktur und dem blasseren 
Aussehen als zarteres Fleisch auch seine Liebhaber. Seine Faser ist aber zähe 
und weicht beim Kauakt den Zähnen aus. Man ist bestrebt, gerade für Kalb
fleisch möglichst junge Tiere auszuwählen, doch soll vom nahrungsmittel
hygienischen Standpunkte aus nur Fleisch von Kälbern verwendet werden, 
die wenigstens 14 Tage alt sind, weil das Fleisch in späteren Tagen erst den 
eigentlichen Wohlgeschmack erhält. Ochsen und Rinder liefern das beste 
Konsummaterial im Alter bis zu 8 Jahren. Später wird das Fleisch zäh und 
verliert an Verdaulichkeit und Güte. Die Ausnutzbarkeit des Muskelfleisches 
vom Ochsen, Rind und Kalb verhält sich im allgemeinen gleich und kann als 
außerordentlich günstig bezeichnet werden, da vom Eiweiß nur ungefähr 3% 
zu Verlust gehen. Die Methode der küchentechnischen Zubereitung bringt 
aber kleine Unterschiede mit sich. Am günstigsten verhält sich das saftige 
Bratenfleisch, ihm folgt das rohe Fleisch und dann das stark ausgekochte 
Fleisch. Die Größe der Ausnutzung tritt hier im Vergleich mit den Vegetabilien 
deutlich hervor,da diese bis zu 30 und mehr Prozent Verlust aufweisen. 
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Das Fleisch der Tiere wird bekanntlich nach Sorten gehandelt, weil es je 
nach der Region des Körpers, von der es stammt, im Aussehen, Geschmack, 
Zähigkeit und auch Verdaulichkeit verschieden ist. Man teilt es deshalb in 
verschiedene Klassen ein, wie Kopf, Hals, Lende, Keule, Bauch, Hinterviertel, 
Vorderviertel usw. Dementsprechend schwanken auch die Preise, besonders 
wenn es sich dabei um viel Knochen, Sehnen und anderes Abfallfleisch handelt. 
Die chemische Zusammensetzung des reinen Muskelfleisches aller dieser Schlacht
tiere ist ohne große Unterschiede, es ändern sich aber die Werte wesentlich, 
wenn man mageres, durchwachsenes und fettes, ganz junges und altes, sehniges 
und knorpeliges Material in Betracht zieht. 

der Haustiere. 
Rind und KaI b. 

Berechnet aus dem 
In 1 Kilo frischem Material sind 

Für 1 M. erhält m!i;n demnach enthalten nach Abzug des 
Eßbaren in % Abfalles in g nach Abzug des Abfalles in g 
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36,37 11,13 22,33 253,3 766,4 363,7 2533,0 111,3 223,3 589,54 279,77 1948,5 85,62 
17,88 14,73 1,27 72,2 776,9 178,8 722,0 147,3 12,7 242,78 55,88 225,6 46,03 
18,54 16,15 0,86 74,2 858,5 185,4 742,1 161,5 8,6 252,50 54,53 218,3 47,50 
18,77 16,49 1,23 79,0 833,3 187,7 790,5 164,9 12,3 347,21 78,21 329,4 68,71 
11,91 7,34 4,55 72,4 376,9 119,1 724,1 73,4 45,5 753,80 238,20 1448,2 146,80 
19,06 14,81 3,26 91,0 671,2 190,6 910,4 148,1 32,6 279,67 79,42 379,3 61,71 
24,62 18,27 5,84 129,2 992,8 246,2 1292,2 182,7 58,4 1103,11 273,56 1435,8 203,00 
25,97 21,13 3,18 116,2 952,0 259,7 1162,1 21113 31,8 238,00 64,93 290,5 52,83 
25,76 21,41 2,76 113,4 1000,0 257,6 1134,5 214,1 27,6 357,14 92,00 405,2 76,46 
34,16 26,84. 2,60 134,2 1000,0 341,6 1342,2 268,4 26,0 178,51 61,00 239,7 47,93 
47,08 27,02119,74 294,4 1000,0 470,8 2943,6 270,2 197,4 436,68 205,59 1285,4 117,99 

Wie die vorstehende Tabelle ersehen läßt, haben wir typische, aber sehr 
verschiedene Arten von Fleischhandelsware geprüft, und zwar: vom Ochsen 
und dem Rind: Querrippe (Gefrierfleisch), Stückenfleisch, Ochsen
backe, Beefsteak, Hamburger Rauchfleisch und Corned beef. Vom 
Kalb: Kalbskarbonade (Nackenstück), Kalbsnierenbraten und Kalb
fleisch vom Blatt. 

Da es sich in unserer Arbeit nicht darum handelt, etwa das wohl
schmeckendste Fleisch herauszufinden, sondern vielmehr das wirtschaftlichste 
und preiswürdigste Fleisch, so war zunächst der Abfall und das Eßbare zu 
ermitteln, der Preis zu prüfen und die chemische Zusammensetzung 
festzustellen. Aus diesen Zahlen läßt sich berechnen, welche Menge N ahrungs
substanz uns der eßbare Anteil bietet, wie viel Nährwerte in einem 
Kilo frischem Material nach Abzug des Abfalles vorhanden sind 
und endlich wie viel man Eßbares, Eiweiß, Fett und Wärmewerte 
für 1 M. bekommt, wenn der Abfall abgezogen ist. Die Kenntnis 
der letzten Punkte ist für die Hausfrau und ihr Budget das wichtigste, weil 
sie dann erst in der Lage ist, nach ihren Mitteln das Rationellste einzukaufen. 

3* 

.., 
"'öl ... 

171,77 
3,97 
2,53 
5,13 

91,00 
13,58 
64,89 

7,95 
9,86 
4,64 

86,20 
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Jede einzelne Zahl ausführlich zu diskutieren, ist wegen der großen Menge der 
gewonnenen Werte nicht möglich, vielleicht auch nicht notwendig, da die Tabellen 
alle Einzelheiten bringen und typische herausgegriffene Beispiele genügen 
werden, das vorliegende Material zu erläutern. 

Unter den aufgeführten Fleischwaren werden 3 ohne jeden Abfall eingekauft 
und verzehrt; das gehackte Fleisch, das Rauchfleisch und das Corned beef. 
Das Eßbare beträgt hier lOO%. Da jede Knochenbeilage das Eßbare vermindert, 
so erscheint z. B. beim Kalbfleisch vom Blatt ein Verlust von 14,15%, bei 
der Kalbskarbonade sind es 22,31 % und bei der Querrippe 23,36%. Beim 
Ochsenschwanz beträgt er schon 32,88 % und beim Stückenfleisch gar 62,31 %. 
Derartige Verluste wirken natürlich sehr einschneidend. Sie sind erträglich, 
wenn das Material sehr billig ist, wie z. B. Stückenfleisch, das zwar den höchsten 
Abfall von 62,31 % aufweist, aber nur 50 Pfg. pro Kilo kostet. Wenn aber, wie 
z. B. beim Ochsenschwanz, das Kilo 2,40 M.kostet und 32,88% Abfall vor· 
handen sind, dann steigt der Preis des Eßbaren schon auf 3,40 M. Am ratio
nellsten wird die Sache liegen, wenn ein Material sehr billig ist und man mit 
ganz wenig Abfall zu rechnen hat, wie beim Schabefleisch von der Ochsenbacke, 
einem zwar nicht sehr hochwertigen Produkt, das aber auch nur M. 0,90 per 
Kilo kostet und kaum 1 % Verlust durch Sehnen hat. Man erhält hier für 
M: 0,90 99,28% Eßbares, während bei den teuren Fleischsorten, wie z. B. 
Hamburger Rauchfleisch, lOO% Eßbares mit M. 5,60 bezahlt werden müssen. 
Solche Beispiele zeigen, daß die Höhe des Preises allein kein Maßstab für den 
Calorienwert der Ware ist. 

Zur endgültigen Beurteilung gehört aber noch die Kenntnis der Zu
sammensetzung des eingekauften Fleisches. Die Tabelle zeigt sowohl 
im Wassergehalt, wie im Eiweiß- und Fettgehalt recht erhebliche Schwankungen. 
Am niedrigsten ist der Wassergehalt bei der Querrippe (52,54%) und beim 
Corned beef (52,92%), am höchsten beim Kalbfleisch (76,98% bis 78,40%). 
In letzterem Falle erklärt er sich aus der Jugendlichkeit der Tiere, die stets 
einen höheren Wassergehalt im Fleisch aufweisen, in den beiden ersten Fällen 
spielt aber der Fettgehalt des Fleisches die ausschlaggebende Rolle. Querrippe 
enthält 29,14% Fett, Corned beef 19,74% und die Kalbfleischarten nur 1,0 bis 
1,64%, Solche großen Unterschiede müssen auf den Nährwert des betreffenden 
Materials einen entscheidenden Einfluß ausüben und wenn dann, wie bei den 
Kalbfleischarten, der Preis sehr hoch ist (M. 3,20 bis M. 3,40 pro Kilo) im 
Gegensatz zur Querrippe M. 1,30 und zum Corned beef M. 2,29, so wird die 
endgültige Bewertung, wieviel man für 1 Mk. Eßbares, Eiweiß, Fett und Calorien 
erhält, sehr zu ungunsten der teuren Artikel ausschlagen. Beim Ochsenschwanz 
und dem Rauchfleisch mit nur 4,86% bzw. 2,60% Fett liegen die Verhältnisse 
nicht viel besser. Günstiger dagegen stellt sich schon das billige Stückenfleisch 
und die Ochsenbacke, selbst wenn nur 12,08% bzw. 5,88% Fett darin ent
halten sind. 

Im Durchschnitt enthielten die II Fleischarten 69,67% Wasser, 
30,33% Trockensubstanz, 20,86% Eiweiß und 7,68% Fett. Das Eßbare 
betrug im Mittel 83,89% und der Abfall 16,1l Ofo. Berechnet man nun 
aus dem Eßbaren die Calorien in Prozenten, wie es in Spalte 8 geschehen ist, 
oder wieviel inl Kilo nach Abzug des Abfalles als Wertteile enthalten 
sind (Spalte 9), so erkennt man bereits die Überlegenheit der Querrippe 
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und des Stückenfleisches. Es wird dies aber noch deutlicher, wenn wir 
sofort, ohne auf die übrigen Zahlen einzugehen, uns zur Spalte 10 wenden, 
welche angibt, wieviel wir für 1 M. nach Abzug des Abfalles erhalten. 
Der Übersichtlichkeit wegen ordne ich die Fleischwaren nach ihrem Werte. 
Man erhält dann: 

Ochsenbacke 
Stückenfleisch . 
Querrippe ... 
Corned beef . . 
Gehacktes Fleisch 
Kalbsnierenbraten 
Ochsenschwanz . . 
Kalbfleisch vom Blatt 
Kalbskarbonade 
Beefsteak .. 
Rauchfleisch 

Querrippe ... 
Stückenfleisch . 
Ochsenbacke 
Corned beef . . 
Gehacktes Fleisch 
Ochsenschwanz . . 
Kalbsnierenbraten 
Beefsteak ... 
Rauchfleisch 
Kalbskarbonade . 
Kalbfleisch vom Blatt 

Querrippe ... 
Stückenfleisch . 
Corned beef . . 
Ochsenbacke 
Ochsenschwanz • 
Gehacktes Fleisch 

Eßbares 
in g 

1103,11 
753,80 
589,54 
436,68 
357,14 
347,21 
27Q,67 
252,50 
242,78 
238,00 
178,51 

I Cruorlen I 
1948,5 
1448,2 
1435,8 
1285,4 
405,2 
379,3 
329,4 
290,5 
239,7 
225,6 
218,3 

Fett 
in g 

171,77 
91,00 
86,20 
64,89 
13,58 
9,86 

Eßbare 
Trooken-
substanz 

ing 

Querrippe .. 279,77 
Ochsenbacke 273,56 
Stückenfleisch 238,20 
Corned beef . 205,59 
Hackfleisch . 92,00 
Ochsenschwanz . 79,42 
Kalbsnierenbraten 78,21 
Beefsteak .. 64,93 
Rauchfleisch 61,00 
Kalbskarbonade . 55,88 
Kalbfleisch vom Blatt 54,53 

Eiweiß 
in g 

Ochsenbacke 203,00 
Stückenfleisch . 146,80 
Corned beef . 117,99 
Querrippe .. 85,62 
Gehacktes Fleisch 76,46 
Kalbsnierenbraten 68,71 
Ochsenschwanz . 61,71 
Beefsteak .... 52,83 
Rauchfleisch 47,93 
Kalbfleisch vom Blatt 47,50 
Kalbskarbonade 46,03 

Fett 
ing 

Beefsteak .... 7,95 
Kalbsnierenbraten 5,13 
Rauchfleisch 4,64 
Kalbskarbonade . .. 3,97 
Kalbfleisch vom Blatt 2,53 

Wir beobachten zunächst bei den einzelnen Rubriken ganz gewaltige Unter
schiede. Man kauft sowohl ein Fleisch ein, bei dem man für 1 M. nur 178 g 
Eßbares (Rauchfleisch), als auch ein solches, bei dem man für dasselbe Geld 
1103 g (Ochsenbacke), also das 6fache erhält. Berechnet man sich hieraus 
die Trockensubstanz, so ergibt sich beim Kalbfleisch vom Blatt nur 54 g, bei 
der Querrippe aber 279 g, also das 5fache. An Eiweiß erhält man in der Kalbs-
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karbonade nur 46 g, in der Ochsenbacke jedoch 203 g, also das 4fache. Aber ganz 
auffällig zeigt sich der Fettgehalt. Der Käufer bekommt im Kalbfleisch vom 
Blatt nur 2,5 g Fett für 1 M., dagegen in der Querrippe für dasselbe Geld 171 g, 
also das 68fache. Und wenn man endlich den Gesamtnährwert ins Auge faßt, 
so kann man im Kalbfleisch vom Blatt 218 Calorien erstehen, aber in der 
Querrippe 1948, also das 9 fache. Es marschieren stets an der Spitze 4 Fleisch
arten: die Querrippe, die Ochsenbacke, das Stückenfleisch und das 
Corned beef, während die geringste Ausbeute das Kalbfleisch, das Rauch
fleisch und das Beefsteak liefern. Die letzteren Fleischarten sind also im 
Gegensatz zu den ersteren unendlich teuer und man muß sie denen überlassen, 

Tabelle 11. 1. Fleisch 
b) Innere Organe vom 
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Herz vom Kalb 1,00 gek. u. 80,80 19,20 15,93 2,54 84,(15 15,35 -

gebr. 
Kalbszunge 4,00 gebr. 78,94 21,0(1 17,47 2,90 90,24 9,7(1 -
Kalbspansen 0,80 gek. 79,(10 20,40 15,92 2,94 85,19 14,81 -

Rinderpansen 0,(10 gek. 81,04 18,96 16,95 0,9(1 84,21 15,79 -
Ocbsenleber 2,40 gebr. 72,20 27,80 21,07 3,90 97,25 2,75 -
Kalbsleber . 4,80 gebr. 72,30 27,70 17,50 5,42 100,00 - -

Ochsenniere 2,40 - 78,80 21,20 15,84 2,(1(1 100,00 - -
Ocbsenmilz 0,50 - 7(1,80 23,20 18,80 2,02 95,05 4,95 -
Kalbslunge . 1,00 gek. u. 79,20 20,80 1(1,34 2,24 84,(15 15,35 -

gebr. 
Kalbsgehirn 2,00 gebr. 80,80 19,20 9,58 7,(16 94,2(1 5,74 -
Kuheuter 0,(10 I gek. 70,80 I 29,20 12,37 I 1(1,18 83,53 I W,47 -

Mittel: /1,83 1 - 177,39122,(11 IW,16\ 4,49 1 90,82\ 9,18 1 -

die nicht für den Nährwert, sondern für den Geschmack das Geld aufbringen 
können und wollen. Der weniger Bemittelte wird aber seine Wahl in erster 
Linie abwechselnd unter den vier erstgenannten Produkten treffen und wahr
scheinlich bei der Q u e rr i p p e haltmachen, da sie sowohl in der T r 0 c k e n sub -
stanz wie im Fettgehalt wie in den Calorien an oberster Stelle 
steht. Die von uns untersuchte Querrippe ist nichts anderes als ein aus
gezeichnetes Stück von gut durchwachsenem argentinischem Gefrierfleisch 
von mäßigem Preis (Kilo M. 1,30), geringem Wassergehalt (52,54%), mittlerem 
Eiweißgehalt (14,53%) und beträchtlichem Fettgehalt (29,14%). Sie ist dem 
sehr billigen Stückenfleisch mit 62,31 % Abfall und dem nicht sehr hochwertigen 
Schabefleisch von der Ochsenbacke noch vorzuziehen. Das Corned beef muß 
ebenfalls noch als rationell erscheinen, während schon gehacktes Fleisch und 
Ochsenschwanz in mittlerer Linie rangiert. Das Beefsteak, das Rauchfleisch 
und die beliebten Kalbfleischarten dürften dagegen schon als Leckerbissen 
anzusehen sein. 
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b) Innere Organe vom Ochsen, Rind und Kalb. 

Die inneren Organe der Schlachttiere, die im Sprachgebrauch als Schlacht
abgänge oder Schlachtabfälle bezeichnet werden, sind keineswegs Abfälle 
im Sinne des Ungenießbaren, sondern sie werden fast ausnahmslos, selbst der 
Darm, in irgendeiner Form der menschlichen Nahrung zugänglich gemacht. 
Zu ihnen gehören in erster Linie das Herz, die Zunge, der Magen 
(Pansen), die Leber, die Niere, die Milz, die Lunge, das Gehirn, das 
Euter. Die Thymusdrüse (Kalbsmilch oder Bröschen), das Blut, das 
Gekröse (vom Kalb und Lamm), die Knochen und die Knorpel sind von 

der Haustiere. 
Ochsen, Rind und KaI b. 

Bereohnet aus dem In 1 Kilo frisohemMaterial sind 
Für 1 M. erhält man demnaoh enthalten naoh Abzug des E ßb aren in 0/0 Abfalles in g naoh Abzug des Abfalles in g 
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16,25 13,48 2,15 75,3 846,5 162,5 752,6 134,8 21,5 846,50 162,50 752,6 134,80 21,50 

19,00 15,76 2,62 89,0 902,4 190,0 889,8 157,6 26,2 225,60 47,50 222,5 39,40 6,55 
17,38 13,56 2,50 78,8 851,9 173,8 788,5 135,6 25,0 1064,88 217,25 985,6 169,50 31,25 
15,97 14,28 0,81 66,1 842,1 159,7 660,8 142,8 8,1 1403,50 266,17 1101,4 238,00 13,50 
27,04 20,49 3,79 119,3 972,5 270,4 1192,6 204,9 37,9 405,21 112,67 496,9 85,38 15,79 
27,70 17,50 5,42 122,2 1000,0 277,0 1221.6 175,0 54,2 208,33 57,71 254,5 36,46 11,29 
21,20 15,84 2,66 89,7 1000,0 212,0 896,8 158,4 26,6 416,67 88,33 373,7 66,00 11,08 
22,05 17,87 1,92 91,1 950,5 220,5 911,2 178,7 19,2 1901,00 441,00 1822,5 357,40 38,40 
17,61 13,83 1,90 74,4 846,5 176,1 743,7 138,3 19,0 846,50 176,10 743,7 138,30 19,00 

18,10 9,03 7,22 104,2 942,6 1181,0 1041,7 90,3 72,2 471,30 90,50 520,9 45,15 36,10 
24,39 10,331 13,51 168,0 835,3 243,9 1680,0 103,3 135,1 1392,17 406,50 2800,0 172,17 225,17 

/20,611 14,72 [ 4,05 [ 98,01 908,211206,081 979,941147,251 40,451 834,70 [187,841 915,8 1 134,78[ 39,06 

uns nicht zu den Untersuchungen herangezogen worden, weil sie für die All
gemeinheit zu wenig Bedeutung haben, womit aber nicht gesagt sein soll, daß 
nicht Knochen und Knorpel a.ls Unterlage zu guten Suppen Verwendung fänden. 

Zunge und Herz können dem Muskelfleisch sehr wohl an die Seite gesetzt 
werden, da sie ebenfalls quergestreifte MuskelfaSern enthalten, während die 
Muskulatur des Magens und auch die Muskelfasern der Lunge aus glatten Muskel
fasern bestehen und daher zäher sind. Das Gewebe der großen Drüsen: Leber, 
Niere, Milz, Lunge und Euter ist Bindegewebe und Parenchym. 

Man kann wohl verstehen, daß es Leute gibt, die die Verwendung der Schlacht
abgänge und Eingeweide zur Nahrung nicht begrüßen, indem sie darauf hin
weisen, daß, abgesehen von der Zunge und vielleicht auch vom Herz, die drüsigen 
Organe, die Leber, die Niere, die Milz und die Lunge, Stätten des tierischen 
Stoffwechsels und daher zum menschlichen Genuß ungeeignet seien. Auch wären 
diese Organe mehr wie die Muskulatur verborgenen Krankheiten ausgesetzt 
und schon deswegen bedenklich. Es steckt hier ein Körnchen Wahrheit dahinter. 
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Aber wenn die sehr gut organisierte Fleischbeschau dafür sorgt, daß nur kern
gesunde Organe zum Verkauf gelangen, so ist vom hygienischen Standpunkte 
aus nichts dagegen einzuwenden. Man sieht denn auch, wie von anderer Seite 
gerade manchen inneren Organen ein besonderer Vorzug eingeräumt wird. 
so daß einzelne sogar teurer bezahlt werden wie Muskelfleisch. 

Besonders beliebt sind bekanntlich die Leber des Kalbes, der Gans. 
des Rehes, auch von Hühnern, Tauben und einigen Fischen, alsdann die 
Nieren vom Schwein, Kalb und Hasen, das Gehirn vom Kalb. Die 
Geschmacksrichtung ist aber offenbar nach Gegenden recht verschieden. In 
Ostpreußen ist der Pansen sehr beliebt (Königsberger Fleck), in Süddeutschland 
die Lungen und die Nieren, in Böhmen das Euter. Die Milz dagegen scheint 
unter den Drüsen das seltener verwendete Organ zu sein. Am bevorzugtesten 
ist die Zunge, die Leber und die Niere. 

Kalbsbraten erzielt den weitaus höchsten Preis mit M. 4,80 per Kilo. 
Ochsenleber nur die Hälfte, ebenso die Ochsenniere. Für die Kalbszunge 
werden M. 4,- per Kilo gezahlt und für Kalbsgehirn M. 2,-. Dagegen ist 
die Milz mit M. -,50 per Kilo am billigsten. Fast ebenso niedrig stellen sich 
Kuheuter mit M. -,60 und die Pansen. Herz und Lunge kosten M. 1,
per Kilo. 

Zum Unterschied von reinem MuskeIfleisch schwankt der Wassergehalt aller 
hier besprochenen Organe nur in geringem Grade, und zwar von 70,80 bis 81,04%. 
während er bei den reinen Fleischsorten 52,54 bis 78,40% betrug. Im Durch
schnitt enthalten die inneren Organe 77,39% Wasser, die Muskelfleisch
präparate aber nur 69,67%, womit gezeigt ist, daß die ersten wasser
reicher sind. Dementsprechend findet sich in den inneren Organen auch 
weniger Trockensubstanz, nur 22,61 0/0 im Gegensatz zu den Fleischpräparaten 
mit 30,33%. Auch die als Eiweiß bezeichneten Werte bleiben ebenfalls 
bei den inneren Organen hinter denen bei den Fleischwaren um etwa. 
4,5 % zurück. Außerdem ist noch zu berücksichtigen, daß bei den drüsigen 
Organen nicht reines Protein vorliegt, sondern meist eine leimgebende Substanz. 
die chemisch als Stickstoff bestimmt wird, aber nicht so gut ausgenü1izt wird. 
Der Fettgehalt ist im allgemeinen recht niedrig und bewegt sich um 2-3%. 
Nur Leber enthält 5,42%, Kalbshirn 7,66% und Kuheuter 16,18%. Im Durch
schnitt aller inneren Organe finden wir 4,49% im Gegensatz zu den 
reinen Fleischarten mit 7,68%. Bei dem billigen Preis und dem hohen 
Fettgehalt des Kuheuters wird sich aber wahrscheinlich zeigen lassen, daß 
dasselbe den übrigen inneren Organen überlegen ist. 

Von Abfällen befreit war nur die Ochsenniere und die Kalbsleber. Bei der 
Ochsenleber und der Ochsenmilz betrug der Abfall 2,75 bzw. 4,95%, st,ieg aber 
bis zu 15 und 16% beim Herz, dem Magen, der Lunge und der Leber. Die 
Abfälle bei den reinen Fleischwaren sind im Durchschnitt größer 
als bei den inneren Organen. Sie betragen dort 16,1l % und hier nur 9,18%. 
Da aber der Wassergehalt bei den inneren Organen größer ist als bei den reinen 
Fleischpräparaten, so vermindert sich bei den ersteren die aus dem Eßbaren 
berechnete Menge an eßbarer Trockensubstanz, an Eiweiß, Fett und Calorien 
(Spalte 8). Die Mittel ergeben in Gramm: 
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In den reinen Fleischpräparaten 
In den inneren Organen . . . . 

Eßbare I 1

1 Trooken· Eiweiß 
substanz 

I 25,47 1 17,76 1 
20,61 14,72 1 

Fett 

6,15 
4,05 

I Kohlen· 
hydrate 

1

1 129,15 
98,01 

Damit würden die inneren Organe ins Hintertreffen gelangen. Zieht man 
nun aber den sehr billigen Preis mit in Betracht, den eine ganze Reihe innerer 
Organe wie Herz, Pansen, Milz, Leber und Euter haben, so ändert sich die 
Situation zugunsten derselben. Man wird dann gewahr, daß von dem Eßbaren 
bzw. den direkten Nährstoffen und Calorien erheblich mehr für den 
gleichen Preis zu haben sind, als bei den reinen Fleischpräparaten. 
Die Mittel ergeben in Gramm: 

In den reinen Fleischpräparaten 
In den inneren Organen . . . • 

I I Eßbare I I Eßbares Trooken· Eiweiß 
substanz 

1
434,451134,83 I 86,78 1

1 834,70 187,84 I 134,78 

Fett 

41,96 
39,06 

I Calorien 

1 745,99 
1 915,85 

Nur beim Fett verhalten sich beide Produkte fast gleich. Inwieweit die 
inneren Organe sich unter sich den Vorrang streitig machen, ergibt folgende 
Zusammenstellung nach ihren Werten: 

Eßbare 
Eßbares Trooken· Calorien ing substanz 

ing 

Ochsenmilz . 1901,00 Ochsenmilz . 441,00 Kuheuter 2800,0 
Rinderpansen 1403,50 Kuheuter 406,50 Ochsenmilz . 1822,5 
Kuheuter 1392,17 Rinderpansen . 266,17 Rinderpansen . 1101,4 
Kalbspansen . 1064,88 Kalbspansen 217,25 Kalbspansen 985,6 
Kalbslunge 846,50 Kalbslunge . 176,10 Kalbsherz 752,6 
Kalbsherz 846,50 Kalbsherz 162,50 Kalbslunge . 743,7 
Kalbsgehirn 471,30 Ochsenleber . 112,67 Kalbsgehirn 520,9 
Ochsenniere '. 416,67 Kalbsgehirn 90,50 Ochsenleber . 496,9 
Ochsenleber 405,21 Oohsenniere. 88,33 Ochsenniere . 373,7 
Kalbszunge 225,60 Kalbsleber 57,71 Kalbsleber 254,5 
Kalbsleber . 208,33 Kalbszunge I 47,50 Kalbslunge . 222,5 

E~weiß I I Fett 
ing mg 

Ochsenmilz . 357,40 Kuheuter 225,17 
Rinderpansen . 238,00 Ochsenmilz . 38,40 
Kuheuter 172,17 Kalbsgehirn 36,10 
Kalbspansen 169,50 Kalbspansen 31,25 
Kalbslunge . 138,30 Kalbsherz 21,50 
. Kalbsherz 134,80 Kalbslunge . 19,00 
Ochsenleber . 85,38 Ochsenleber . 15,79 
Ochsenniere . 66,00 Rinderpansen . 13,50 
Kalbsgehirn 45,15 Kalbsleber . 11,29 
Kalbszunge 39,40 Ochsenniere . 11,08 
Kalbsleber . 36,46 Kalbszunge 6,55 
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Wie man sieht, finden sich ganz ähnlich wie bei den reinen Fleischpräparaten 
sehr große Unterschiede. Von den weniger beliebten Produkten wie Ochsenmilz, 
Kuheuter und Pansen erhält man bedeutend mehr als von der Zunge, der Leber 
und der Niere, und zwar trifft das zu auf das Eßbare, die eßbare Trockensubstanz, 
die Kalorien, das Eiweiß und das Fett. Im Gegensatz zur Kalbsleber mit 
208,33 g Eßbarem erhält man von der Ochsenmilz 1901,00 g, also das 9fache. 
Für 47,50 g eßbare Trockensubstanz zahlt man bei der Kalbszunge 
M. 1,-, dagegen gibt es bei der Ochsenmilz 441 g für 1 M., also fast das lOfache. 
Die Kalbszunge liefert für M. 1,- 222,5 Calorien, das Kuheuter 2800, 
also das 13fache. Eiweiß gibt es in der Kalbsleber 36,46 g für M. 1,-, in der 

Tabelle IH. 1. Fleisch 

c) Fleisch, innere Organe und 
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Schweineschnitzel . 4,00 gebr. 69,18 30,82 22,38 7,16 100,00 - -
Kasseler Rippenspeer 3,00 gek. 52,20 47,80 23,25 12,50 89,93 10,07 -
Rippenkarbonade . 3,40 gebr. 50,58 49,42 17,73 27,68 83,97 16,03 -

Nackenkarbonade . 3,00 gebr. 61,94 38,06 17,45 20,60 85,94 14,06 -
Schweinerippen . 1,20 gek. 62,32 37,68 20,77 14,28 60,79 39,21 -
Roher Schinken 6,40 - 37,50 62,50 14,77 27,92 100,00 - -
Gekochter Schinken. 5,60 - 35,60 64,40 9,24 46,20 100,00 - -
Pökelfleisch. 4,40 - 50,50 49,50 15,42 29,38 95,20 4,80 -
Geräucherter Schweinekopf J,50 - 37,40 62,60 12,93 44,52 63,26 36,74 -
Schweinepfoten . 1,00 gek. 65,13 34,87 20,38 14,26 48,75 51,25 -
Schnauzen und Ohren. 1,00 gek. 56,40 43,60 18,39 25,08 81,13 18,87 -
Durchwachsener Speck 2,80 gek. 33,68 66,32 15,20 47,50 88,33 11,67 -
Schweineniere 2,40 gek.u. 80,60 19,40 14,56 2,52 100,00 -

I 

-
gebr. 

Schweineleber 2,80 gebr. 71,06 28,94 19,95 4,86 100,00 - -

Mittel: 1 3,04 1 - 154,58145,42117,32123,181 85,52114,481 -

Ochsenmilz 357,40 g, also lOmal so viel und Fett bekommt man für M. 1,
in der Kalbszunge 6,55 g, im Kuheuter dagegen 225,17 g, also das 34,3 fache. 
Den meisten wirtschaftlichen Vorteil würde man demnach haben, 
wenn man OchsenmiIz, Pansen und Kuheuter kauft, weil man 
damit die größte Menge Substanz erhält, während Kalbszunge, 
Kalbsleber, Niere und Gehirn sich sehr teuer stellen und für das
selbe Geld nur etwa der zehnte Teil geliefert wird. 

Aber nicht nur an Menge, sondern auch an Calorien, Eiweiß und Fett 
kann man in den Pansen, der Ochsenmilz und dem Kuheuter lOmal 
mehr geliefert erhalten, so daß auch im Hinblick auf den Nährwert diese 
Produkte den Vorzug verdienen. Nun ist es aber nicht jedermanns Sache, 
seinen Bedarf an Animalien nur mit Ochsenmilz und Kuheuter zu decken, und 
deshalb wird man wahrscheinlich schon eher zu den Pansen, Herz oder 
Ochsenie ber greifen, die in der Mitte der obengenannten Fleischwaren stehen. 
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Allerdings sind diese Präparate 3-4 mal teurer als die Milz und das Kuheuter. 
Das Kuheuter tritt in den Vordergrund deshalb, weil es im Gegensatz zu den 
übrigen inneren Organen einen sehr bedeutenden Fettgehalt und den dadurch 
bedingten niedrigsten Wassergehalt aufweist. Da man außerdem für billiges 
Geld eine sehr ansehnliche Menge davon einkaufen kann und nebenbei das 
Fett calorisch sehr hochwertig ist, so ist seine bevorzugte Stelle in ernährungs
physiologischer Hinsicht wohl begründet. 

Vergleicht man die hier gewonnenen Ergebnisse mit den Zahlen, die wir 
bei den reinen Fleischprodukten gewonnen haben, so übertreffen im allgemeinen 
die inneren Organe die letzteren an Nährwert, der beim Kuheuter und der 

der Haustiere. 
andere Schlachtprod ukte vom Schwein. 

Berechnet aus dem 
In 1 Kilo frischem Material Bind 
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30,82 22,38 7,16 158,3 1000,0 308,2 1583,5 223,8 71,6 250,00 77,05 395,9 55,95 
42,99 20,91 11,24 190,3 899,3 429,9 1902,6 209,1 112,4 299,77 143,30 634,2 69,70 
41,50 14,89 23,24 277,2 839,7 415,0 2771,8 148,9 232,4 246,97 122,06 815,2 43,79 
32,71 15,00 17,70 226,1 859,4 327,1 2261,1 150,0 177,0 286,47 109,03 753,7 50,00 
22,91 12,63 8,68 132,5 607,9 229,1 1325,1 126,3 86,8 506,58 190,92 1104,2 105,25 
62,50 14,77 27,92 320,2 1000,0 625,0 3202,1 147,7 279,2 156,25 97,66 500,3 23,08 
64,401 9,24 46,20 467,5 1000,0 644,0 4675,4 92,4 462,0 178,57 115,00 834,9 16,50 
47,1214,68 27,97 320,3 952,0 471,2 3203,1 146,8 279,7 216,36 107,09 728,0 33,36 
39,60 8,18 28,16 295,4 632,6 396,0 2954,3 81,8 281,6 421,73 264,00 1969,5 54,53 
17,00 9,94 6,95 105,4 487,5 170,0 1053,9 99,4 69,5 487,50 170,00 1053,9 99,40 
35,37 14,92 20,35 250,4 811,3 353,7 2504,3 149,2 203,5 811,30 353,70 2504,3 149,20 
58,58 13,43 41,96 445,3 883,3 585,8 4452,9 134,3 419,6 315,46 209,21 1590,3 47,96 
19,40 14,56 2,52 83,1 1000,0 194,0 831,3 145,6 25,2 416,67 80,83 346,4 60,67 

28,94 19,95 4,86 127,0 1000,0 289,4 1270,0 199,5 48,6 357,14 103,36 453,6 71,25 

Ochsenmilz sogar über dem des Gefrierfleisches liegt. Für die unbemittelte 
Klasse, der in erster Linie daran gelegen sein müßte, für wenig Geld viel Nähr
werte zu erstehen, würden diese Produkte in erster Linie zu empfehlen sein. 
Sobald aber neben dem Nährwert auch noch dem Geschmackswert Rechnung 
getragen werden soll, dürfte die Wahl doch auf das Gefrierfleisch, die Ochsen
backe oder das Stückenfleisch fallen, denn das ist eben Fleisch mit seinen 
Genußstoffen und das andere ist Drüsenmaterial ohne dieselben. Die teuren 
inneren Organe kommen für diesen Vergleich nicht in Frage, weil sie auch 
fast nur Luxusartikel sind. 

c) Fleisch, innere Organe und andere Schlachtprodukte vom Schwein. 

Neben dem Rind- und Kalbfleisch gehören die Schlachtprodukte vom 
Schwein zu den meist begehrten Fleischartikeln. Das hat auch seinen guten 
Grund, weil die Faser des Schweinefleisches zart ist, dasselbe stets sehr gut von 
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17,90 
37,47 
68,35 
59,00 
72,33 
43,63 
82,50 
63,57 

187,73 
69,50 

203,50 
149,86 
10,50 

17,36 
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Fett durchwachsen und in jedem Falle sehr schmackhaft ist. Zum Unterschied 
vom Rind und Kalb sind die Sclilachtabgänge viel geringer, weil mit Ausnahme 
einzelner weniger Teile alles zur Nahrung verwendet werden kann, auch der 
Kopf, das Maul, die Ohren und die Füße. Ein weiterer Vorteil ist, daß das 
Fleisch und besonders die fetten Stücke, der Speck und der Schinken sich zur 
Dauerware sehr gut eignen. Um ein gutes schmackhaftes Fleisch zu erzielen, 
muß sehr viel Bedacht auf die Fütterung gelegt werden. Es ist bekannt, daß 
z. B. Fischfleischfutter den Geschmack verändert und rohe Kartoffeln im 
Übermaß verfüttert das Fleisch wässerig machen. Eine Eigentümlichkeit 
bilden die Spanferkel, junge Tierchen, die 2-3 Wochen alt verwendet werden 
und als besondere Delikatesse dienen. Das Schweinefleisch und die sämtlichen 
anderen Schlachtprodukte eignen sich sowohl zum Kochen, zum Pökeln, wie 
zum Braten und Dämpfen, wie auch zum Räuchern. Sie sind in ihrer Qualität 
jedoch sehr verschieden und deshalb werden sie auch wie beim Rind und Kalb 
in verschiedene Klassen eingeteilt. 

Wir haben aus ihnen die gebräuchlichsten Typen herausgegriffen und 
zwar: Schweineschnitzel, Kasseler Rippenspeer, Rippenkarbonade, 
Nackenkarbonade, Schweinerippen, roher Schinken, gekochter 
Schinken, Pökelfleisch, geräucherter Schweinekopf, Schweine
pfoten, Schnauzen und Ohren, durchwachsener Speck, Schweine
niere und Schweineleber. 

Zunächst interessierten uns die Abfälle. Im ganzen genommen sind sie 
nur um etwa 1% niedriger als beim Rind- und Kalbfleisch. Bei letzterem 
betragen sie 16,1l % und bei Schweineschlachtprodukten 14,48% im Mittel. 
Sie variieren aber außerordentlich, so daß wir z. B. beim Schinken im Aus
schnitt, den Nieren und der Leber gar keinen Abfall vorfanden, dagegen als 
Extrem bei den Schweinepfoten 51,25%, also über die Hälfte der Kaufware. 
Kasseler Rippenspeer und durchwachsener Speck haben etwa 10-12%' Kar
bonaden etwa 14-16%, Schweinekopf und Schweinerippen etwa 36-39%. 

Hier liegt nun die Sache so, daß die meisten Abfälle bei den Artikeln kon
statiert werden, die auch im Preise am niedrigsten stehen, so daß man damit 
rechnen kann, daß sie trotz des großen Abfalles als noch recht wirtschaftlich 
zu gelten haben werden. Es kosten Schweinepfoten und -ohren nur M. 1,
das Kilo, Schweinekopf M. 1,50, Schweinerippen M. 1,20, während die Waren 
mit mittlerem Abfall, die Karbonaden mit etwa 14-16%, der durchwachsene 
Speck mit 1l,67% und der Rippenspeer mit 10,07% Preise von M. 2,80 bis 
M. 3,40 erzielen. Das Pökelfleisch mit 4,8% Abfall und der Schinken ohne 
Abfall erreichen die höchsten Preise von M. 4,40 bis M. 6,40. 

Die Zusammensetzung der Schweinefleischprodukte ist eine wesentlich 
andere wie beim Rind- und Kalbfleisch und spricht sich darin aus, daß die 
ersteren wasserärmer sind, bedeutend mehr Fett aber weniger 
Eiweiß enthalten. 

% im {Rind- und Kalbfleischprodukte. 
Mittel Schweinefleischprodukte . . • • 

I Wasser I TrOCken-I Eiweiß I "'ett I Calorien substanz ~. 

69,67 
54,58 

30,33 
45,42 

20,86 
17,32 

7,68 
23,18 

157,0 
287,0 
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Dementsprechend ist auch die Menge der Nährstoffeinheiten 
größer. Im einzelnen schwankt der Gehalt an Wasser, und zwar sehr erheb
lich von 33,68-80,60%, Die fettreichsten Stücke enthalten nur wenig Wasser: 
durchwachsener Speck 33,68%, gekochter Schinken 35,600f0, Schweinekopf 
37,40%, dafür aber 47,50%,46,20% und 44,52% Fett. Den mittleren Mengen 
Wasser z. B. in der Rippenkarbonade mit 50,58%, in den Schnauzen und Ohren 
mit 56,40%, in der Nackenkarbonade mit 61,94% und in den Schweinepfoten 
mit 65,13% Wasser stehen Fettmengen von 27,68%, 25,08%' 20,60% und 
14,26% gegenüber. Am meisten Wasser und am wenigsten Fett enthalten, 
ganz ähnlich wie wir das auch bei Kuh- und Kalbschlachtprodukten sahen, 
die inneren Organe, die Leber mit 71,06% Wasser und 4,86% Fett und die 
Niere mit 80,60% Wasser und mit 2,52% Fett. Der Eiw~ißgehalt schwankt 
zwar auch, aber doch unerheblich gegenüber dem Wasser und dem Fett und 
hält sich auf mittlerer Höhe von 17,32%. 

Infolge des geringen Wassergehaltes ergibt sich bei der Berechnung aus dem 
Eßbaren in Spalte 8, daß die eßbare Trockensubstanz, das Fett und die Calorien 
höher liegen als beim Rind- und Kalbfleisch. Nur das Eiweiß ist geringer. 

I Eßbare I Eiweiß I I Calorien Trocken- Fett 
substanz 

OJoim { Rind- und Kalbfleischprodukte 25,47 17,76 6,15 129,95 
Mittel Schweinefleischprodukte . . . . 38,85 14,68 19,64 242,79 

Zieht man aber den Preis mit in Betracht, so ergibt sich - da die Preise für 
Schweinefleischprodukte im allgemeinen höher sind als die für Rind- und Kalb
fleischarten, daß man für M. 1,- eine geringere Menge Eßbares erhält, 
aber in der Calorienzahl und im Fett einen großen Teil mehr (Spalte 10). 

%im{ 
Mittel 

Rind- und Kalbfleischprodukte 
Schweinefleischprodukte . . . . 

I Eßbares I Calorien I Eiweiß I Fctt 

434,45 745,99 
353,63 977,46 

86,78 
62,90 

41,96 
77,37 

Wie sich die einzelnen Schlachtprodukte des Schweines in bezug auf Eßbares, 
Calorien, Eiweiß und Fett verhalten, mag folgende Zusammensetzung erläutern: 

Für 1 M. erhält man nach Abzug des Abfalles: 

Eßbare 
Eßbares Trocken- Calorien ing substanz 

in g 

Schnauzen und Ohren 811,30 Schnauzen und Ohren 353,70 Schnauzen und Ohren 2504,3 
Schweinerippen 506,58 Ger. Schweinekopf . 264,00 Ger. Schweinekopf . 1969,5 
Schweinepfoten 487,50 Durchwachsener Speck 209,21 Durchwachsener Speck 1590,3 
Ger. Schweinekopf . 421,73 Schweinerippen 190,92 Schweinerippen 1104,2 
Schweineniere . 416,67 Schweinepfoten 170,00 Schweinepfoten 1053,9 
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Eßbare 
Eßbares Trocken- Calorien in g substanz 

in g 

Schweineleber 357,14 Kasseler Rippenspeer. 143,30 Gekochter Schinken 834,9 
Durchwachsener Speck 315,46 Rippenkarbonade . 122,06 Rippenkarbonade _ 815,2 
Kasseler Rippenspeer . 299,77 Gekochter Schinken 115,00 Nackenkarbonade 753,7 
N ackenkarbonade 286,47 Nackenkarbonade 109,03 Pökelfleisch 728,0 
Schweineschnitzel 250,00 Pökelfleisch 107,09 Kasseler Rippenspeer . 634,2 
Rippenkarbonade . 246,97 Schweineleber 103,36 Roher Schinken 500,3 
Pökelfleisch 216,36 Roher Schinken 97,66 Schweineleber 453,6 
Gekochter Schinken 178,57 Schweineniere 80,83 Schweineschnitzel 395,9 
Roher Schinken 156,25 Schweineschnitzel 77,05 Schweineniere 346,4 

Eiweiß Fett 
in g in g 

Schnauzen und Ohren 149,20 Schnauzen und Ohren . 203,50 
Schweinerippen 105,25 Geräucherter Schweinekopf . 187,73 
Schweinepfoten 99,40 Durchwachsener Speck . 149,86 
Schweineleber . 71,25 Gekochter Schinken 82,50 
Kasseler Rippenspeer 69,70 Schweinerippen 72,33 
Schweineniere . 60,67 Schweinepfoten 69,50 
Schweineschnitzel 55,95 Rippenkarbonade 68,35 
Geräucherter Schweinekopf . 54,53 Pökelfleisch . 63,57 
N ackenkarbonade 50,00 Nackenkarbonade 59,00 
Durchwachsener Speck . 47,96 Roher Schinken . 43,63 
Rippenkarbonade 43,79 Kasseler Rippenspeer 37,47 
Pökelfleisch . 33,36 Schweineschnitzel 17,90 
Roher Schinken . 23,08 Schweineleber . 17,36 
Gekochter Schinken 16,50 Schweineniere . 10,50 

Hieraus geht hervor, daß in allen Fällen Schnauzen und Ohren die höchste 
Ausbeute liefern. Um hohe Nährwerte zu erhalten, ist es außerdem rationell, 
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Tabelle IV. 1. Fleisch 
d) Einige gemischte Fleischprodukte . ., 
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52,80 147,20 18,09 1",90 [ 92,641 7,36 -
47'97 152'03 17,21 134'80 100,00 I - -
41,60 58,40 14,51 43,86 100,00 - -
42,60 57,40 6,13 47,72 100,00 - -

46,24 53,76 13,99 38,82 98,16 1,84 -

74,24 25,76 21,41 2,76 100,00 - -
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sich des Schweinekopfes, der Rippen, der Pfoten und des durchwach
senen Speckes zu bedienen. Nur als Leckerbissen fungieren die Nieren, 
die Leber und das Schweineschnitzel, da sie die niedrigsten Calorien 
gewähren und sehr teuer sind. Der beliebte Schinken steht in der für 
M. 1.- zu kaufenden Menge und dem Eiweißgehalt untenan. Im Fett
gehalt und den Calorien, je nachdem es sich um gekochten oder rohen Schinken 
handelt, schließt er sich mehr den unteren oder mehr den oberen Produkten 
an. Pökelfleisch, Karbonade und Rippenspeer stehen etwa in der Mitte. 

Wie die Untersuchung zeigt, fährt man in wirtschaftlicher 
Beziehung und auch in bezug auf den Nährwert nicht schlecht, 
wenn man die Schlachtprodukte des Schweines denen vom Rind 
und Kalb vorzieht. 

d) Einige gemischte Fleischprodukte vom Rind und Schwein. 

Es handelt sich hier um die Prüfung einiger Fleischkompositionen aus Rind
und Schweinefleisch, die sehr oft gefordert werden, weil sie den geschmacklichen 
Ansprüchen des Publikums besonders entgegenkommen. Wir haben "Sülze" 
gewählt, außerdem einen in Hamburg sehr begehrten und vorzüglichen Fleisch
salat von Ofterdinger und ein gemischtes Hackfleisch. Daneben kam 
ein Hackfleisch aus reinem Schweinefleisch, das in Hamburg ebenfalls 
sehr beliebte "Thüringer Mett" zur Untersuchung und zum Vergleich ist in 
der nachfolgenden Tabelle auch noch einmal "Beefsteakhack" aus der Tabelle 
der Fleischarten vom Rind mit aufgeführt, weil dieses aus sehr fettarmem Fleisch 
hergestellt wird und sich in der Auswertung anders verhält wie die vorgenannten 
Hackfleischsorten. 

Die Preise entsprechen etwa denen vom Schweinefleisch, M. 2,- bis M. 3,
das Kilo. Abfälle sind nicht oder kaum vorhanden. Bemerkenswert ist der 
hohe Fettgehalt, der bei Sülze 28,90%, beim Thüringer Mett 34,80%, 
beim gemischten Hackfleisch 43,86% und beim Fleischsalat - infolge der 
zugesetzten Mayonnaise - sogar 47,72% beträgt. Dementsprechend ist der 
Wassergehalt recht niedrig und bewegt sich nur um 50% herum. Eine 

der Haustiere. 
vom Rind und Schwein. 

Berechnet aus dem In 1 Kilo frischem Material sind 
Für 1 M. erhält man demnach enthalten nach Abzug des 
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58,40 14,51 43,86 467,4 1000,0 584,0 4673,9 145,1 [438,6 500,00 292,00 2337,0 72,55 219,30 
57,40 6,13 47,72 468,9 1000,0 574,0 4689,3 61,3 477,2 312,50 179,38 1465,4 19,16 149,13 

52,89 13,65 38,29 412,08 981,60 528,90 4120,73 136,53 382,90 388,91 209,86 1633,58 55,75 151,08 

25,76 21,41 2,76 113,4 1000,0 257,6 1134,5 214,1 27,6 357,14 92,00 405,2 76,46 9,86 
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Ausnahme macht nur das Beefsteakhackfleisch, welches wie reines Muskel
fleisch 74,24% Wasser enthält und einen sehr niedrigen Fettgehalt von 2,76% 
aufweist. Dafür ist aber der Eiweißgehalt höher (21,410f0) als der der anderen 
Präparate. 

Bei der endgültigen Berechnung auf den Nährgeldwert schneiden die 
gemischten Produkte recht gut ab, und zwar deshalb, weil sie bei den 
relativ niedrigen Preisen, die nicht höher sind als Rind- und Kalb
fleisch, wasserärmer sind, bei weitem mehr Fett enthalten und auch 
die Eiweißmenge reichlich hoch ist. Nebenbei geben sie sehr 
geschmackvolle Gerichte ab. Die Durchschnittszahlen lassen dies leicht 
erkennen. 

Man erhält für 1 M. nach Abzug des Abfalles: 

Eßbare 
Eßbares Trocken- Calorien Eiweiß Fett 

in g substanz in g in g 
in g 

In Rind- und Kalbfleischprodukten (reines 
Fleisch) 434,45 134,83 745,99 86,78 41,96 

In Schweinefleischprodukten 353,63 153,09 977,46 62,90 77,37 
In gemischten Produkten. 338,91 209,86 1633,58 55,75 151,08 

Von den Hackfleischsorten bringt das aus fettem Rindfleisch und fettem 
Schweinefleisch hergestellte "gemischte Hack" die meiste Ausbeute (2337 
Calorien), etwa 1/3 weniger bekommt man vom reinen Hack aus Schweine
fleisch, dem "Thüringer Mett" (1407 Calorien) und am wenigsten ergibt sich 
beim Beefsteakhack aus reinem mageren Rindfleisch (405Calorien), obwohl 
die letzten beiden Sorten fast ein Drittel teurer sind wie das gemischte Hack
fleisch. Nach der Menge der für 1 M. käuflichen Werte ergeben sich folgende 
Zahlen: 

Eßbare 
Eßbares Trooken- Calorien 

ing substanz 

Gemischtes Hack 
Sülze. 

Thüringer Mett 
Beefsteakhack . 

Ofterdingers Fleisch-
salat. 

Beefsteakhack. . 
Gemischtes Hack 
Sülze ..... . 

500,00 
386,00 

357,14 
357,14 

312,50 

Thüringer Mett . 
Ofterdingers Fleischsalat 

in g 

GemischtesHack 292,00 Gemischtes Hack 
Thüringer Mett 185,83 Ofterdingers Fleisch-

salat. 
Sülze. 182,21 Thüringer Mett 
Ofterdingers Fleisch- Sülze . 

salat. 
Beefsteakhack . 

Eiweiß 
in g 

76,46 
72,55 
69,83 
61,46 
19,16 

179,38 
92,00 Beefsteakhack . 

Gemischtes Hack . . . 
Ofterdingers Fleischsalat 
Thüringer Mett 
Sülze ..... 
Beefsteakhack . 

Fett 
ing 

219,30 
149,13 
124,29 
111,58 

9,86 

2337,0 

1465,4 
1407,9 
1324,0 

405,2 
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Das gemischte Hackfleisch in dem hier käuflichen Sinne aus 
fettem Ochsen- und fettem Schweinefleisch ist demnach eines 
der rationellsten reinen Fleischpräparate, da es - ohne Abfälle auf
zuweisen - relativ billig ist (M. 2,- pro Kilo) und bei einem sehr geringen 
Wassergehalt (41,60%) sehr viel Fett (43,86%> und genügend große Mengen 
Eiweiß (14,51 Ufo) enthält. Für 1 M. erhält man 2337 Calorien, 72,55 g 
Eiweiß und 219,30 g Fett, eine Menge, die weder ein Fleischpräparat 
vom Rind noch ein Präparat vom Schwein erreicht. Im Calorien
wert stehen ihm nur Schnauzen und Ohren vom Schwein mit 2504,3 Calorien 
und von den inneren Organen vom Rind das Kuheuter mit 2800 Calorien 
für 1 M. nahe. Das eine ist aber zum großen Teile eine Knorpelmasse und das 
andere eine drüsige Substanz, während "gemischtes Hack" eben reines 
Fleisch darstellt. Dieses übertrifft sogar die vorzügliche und preiswerte Quer
rippe (Gefrierfleisch), da bei der Querrippe Knochenabfall in Frage kommt 
und beim gemischten Hack nicht. 

e) Fleisch und innere Organe vom Hammel, Ziege und Pferd. 

Zu den Fleischsorten, die abwechselnd im Haushalt Verwendung finden, 
gehört außer dem Rind-, Kalb- und Schweinefleisch auch das Hammelfleisch, 
während Ziegen- und Pferdefleisch sich keiner allgemeinen Beliebtheit 
erfreuen. Hammelfleisch ist das Fleisch kastrierter männlicher Schafe. Es 
wird dem Schaffleisch vorgezogen. Die beste Qualität liefern 2-3-4jährige 
Tiere im Spätsommer, wenn sie auf grasarmer Weide aufgewachsen sind. Bei 
allzu großem Fettgehalt schmeckt das Fett talgig, ebenso wie das Fleisch un
verschnittener Schafe bockig schmeckt. Lammfleisch, d. h. Fleisch von 
einjährigen Schafen ist weißlich, besonders wenn die Lämmer mit Milch und 
Semmeln aufgezogen sind. Von den Lämmern wird auch das "Geschlinge" 
oder "Herzschlag", Luftröhre mit Lunge, Herz, Leber und Milz, und das 
"Gekröse", Magen, Därme und Netz, gegessen. Ebenso wie beim Rind und 
Schwein werden die Stücke verschiedener Körperregionen qualitativ ver
schieden bewertet und im Preise anders bemessen. Hammelrücken und Hammel
keule gelten als schmackhafteste Teile, besonders letztere, wenn sie als Wild
braten in saurer Sahne vorbereitet sind. Von inneren Organen kommt die 
Leber und die Niere zur Verwendung. 

Ziegenfleisch ist hierzulande weniger gebräuchlich, wenigstens ist es 
in Schlachterläden nur selten anzutreffen. Eher noch macht die Landbevölkerung 
davon Gebrauch. Dagegen kennt man in manchen Gegenden die Verwendung 
der ganz jungen Ziegen "Zickel", die um die Osterzeit vielfach verspeist werden. 
Das weißlich aussehende Fleisch derselben erinnert im Geschmack an ganz 
junges Kalbfleisch . .Älteres Fleisch schmeckt strenger, aber nicht unangenehm, 
während das 'Fleisch vom Ziegenbock des bockigen Geschmackes wegen viel
fach abgelehnt wird. . 

Das Fleisch vom Pferd ist keine Tafelspeise, aber nicht, weil es nicht eßbar 
wäre, sondern nur, weil es wegen eines gewissen Vorurteils beiseite gelassen wird. 
Der Grund liegt darin, daß in der Regel nur das Fleisch von alten abgetriebenen 
Tieren Verwendung findet, während das Fleisch junger frischer Pferde natur
gemäß nur sehr selten auf die Schlachtbank kommt. Wenn es auch einen ganz 
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schwach süßlichen Geschmack, der übrigens nicht immer hervortritt, an sich 
hat, so ist es doch recht wohl genießbar und wird, sachgemäß zubereitet, auch 
von Feinschmeckern nicht abgelehnt. Wie viele haben schon Pferdefleisch mit 
Genuß gegessen, ohne daß sie es wußten! In Paris zahlt man für junge Pferde
lende bedeutende Preise. Der Verbrauch des Pferdefleisches ist besonders in 
Großstädten, wie man aus der großen Zahl von Pferdemetzgereien ersehen kann, 
nicht unbedeutend. Es wäre jedenfalls zu begrüßen, wenn das bekannte V or
urteil gegen Pferdefleisch allmählich verschwinden würde, da gegen das Fleisch 
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e) Fleisch und innere Organe 
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74,00 26,00 20,61 4,64 88,48 11,52 -

72,80 27,20 22,56 2,90 90,94 9,06 -
65,92 34,08 16,82 16,98 84,39 15,61 -

79,28 20,72 14,87 3,82 100,00 - -

76,80 23,20 19,57 1,32 35,81 64,19 2,67 
58,40 41,60 19,00 18,92 94,81 5,19 -
71,20 28,80 19,40 3,32 100,00 - -

hygienisch - solange es von gesunden Tieren stammt - nichts einzuwenden 
ist. Wir werden weiter unten noch sehen, welche Werte es bei seiner Billigkeit 
in sich schließt. 

Wir haben zur Untersuchung herangezogen: Hammelkeule (Gefrierfleisch), 
Hammelrücken (Gefrierfleisch), Lammfleisch von der Schulter, Hammel
niere, eine junge Ziege, Querrippe vom Pferd und Pferdeleber. 

Die Preise des Hammelfleisches nebst der Niere schwanken von M. 1,43 bis 
M. 2,80 pro IGlo. Das Gefrierfleisch kostet nur M. 1,80 bis M. 2,-, während das 
hiesige Lammfleisch M. 2,80 kostete. Letzteres ist der Typus des fetten Hammel
fleisches mit 16,980f0Fett, während das Gefrierhammelfleisch nur 2,90 bzw. 
4,64% Fett aufweist. Der Eiweißgehalt schwankt in allen Präparaten um 20% 
herum. Der Abfall beträgt 9-15%. Da in dem einen Falle (Gefrierfleisch) 
geringerer Preis und wenig Fett, in dem anderen Falle erhöhter Preis und reich
lich Fett vorhanden sind, in beiden Fällen aber im Eiweißgehalt und im Fett 
nur kleine Unterschiede bestehen, so können sich keine sehr bedeutenden Unter
schiede bei der Berechnung, wieviel man für 1 M. Material und Nährstoffe erhält, 
ergeben. So zeigt denn auch Spalte 10 einen ziemlich übereinstimmenden 
Caloriengehalt von 564,639,683 und 674 Calorien. Diese Menge steht unter 
dem Durchschnitt der Rindfleisch- und Kalbfleisch- und unter dem 
Durchschnitt der Schweinefleischprodukte. Demnach wäre das 
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Hammelfleisch nicht zu den besonders wirtschaftlich ausgiebigen 
Fleischarten zu rechnen und könnte etwa im Vergleich zu Kasseler Rippen
speer gestellt werden. 

Bei der Ziege - in unserem Falle handelt es sich um ein 14tägiges Zickel
liegen die Verhältnisse noch ungünstiger. Wir haben hier aus prak
tischen Erwägungen heraus einmal ein ganzes Tier gekauft und quantitativ 
alle Abfälle genau untersucht, um zu einem einwandfreien Resultat zu kommen, 
wieviel in der Gesamtheit verloren geht. 

der Haustiere. 
vom Hammel, Zieg e, Pferd. 

Berechnet aus dem In 1 Kilo frischem Material Für 1 M. erhält man demnach sind en thalten nach Abzug Eßbaren in 'I, des Abfalles in g nach Abzug des Abfalles in g 
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23,00 18,231 4,10 112,9 884,8 230,0 1128,7 182,31 41,0 442,40 1115,00 564,4 91,15 20,50 

24,74 20,52 2,64 108,7 909,4 247,4 1086,8 205'21 26'4 534'94 1145'53 639,3 120,71 15,53 
28,76 14,19 14,33 191,4 843,9 287,6 1914,5 141,9 143,3 301,39 102,71 683,7 50,68 51,18 
20,72 14,87 3,82 96,5 1000,0 207,2 964,9 148,7 38,2 699,30 144,89 674,8 103,99 26,71 

Mittel: 494,58 127,03 640,55 91,63 28,48 

8,31 7,01 0,47 33,1 358,1 83,1 331,1 70,11 4,7 347,67 80,68 321,5 68,06 4,56 
39,44 18,01 17,94 240,7 948,1 394,4 2406,8 180,1 1179'4 948,10 394,40 2406,8 

180,00\ 690,1 
180,10 179,40 

28,801 19,40 

Blut 
Fell . 

3,321 110,4 1000,0 288,0 1104,2 194,0 33,2 625,00 

Die junge Ziege wog lebend 8000 g (16 Pfund). 

Abfälle: Eßbares: 
500 g Leber, Herz, Niere 

Fleisch .•......• 

121,25 20,75 

300 g 
2686 g 

Unterschenkel 
Zubereitungsverlust . 
Dann, Magen, Lunge, Milz, Kopf 
Knochen .......... . 

820 g 
320 g 
200 g 

1987 g 
1187 g 

2986 g 

Eßbares 2986 g = 37,32% 
Abfälle 5014g = 62,68% 

5014 g 

Nach dem Entbluten wog die Ziege 
Im abgezogenen Zustande . . . . . 
Im bratfertigen Zustande (plus Knochen) 
Eßbares (ohne Knochen) ...... . 

Lebende Ziege 8000 g 

· 7500 g 
· 6160 g 

4173 g 
· 29~6 g 

Nach den Gewichtsbestimmungen beträgt der Abfall demnach 62,68% 
und das Eßbare 37,32%. Für die Praxis muß aber insofern noch eine Korrek
tur angebracht werden, als die als eßbar bezeichneten Teile Leber, Herz und 
Niere bei dem Zickel vielfach nicht zur Verwendung gelangen. Ebenso muß 
noch die Menge Blut vom Lebendgewicht abgezogen werden, weil normaler
weise die im ganzen gekauften Tiere (auch z. B. Wild und Federvieh) stets ent
blutet sind. Unter diesen Voraussetzungen beträgt das Eßbare 35,81%. 

4* 
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Da nun das junge Ziegenfleisch sehr wasserhaltig ist (76,80%) und äußerst 
wenig Fett enthält (1,32%), so kann bei dem hohen Abfall, selbst wenn 
das Fleisch (Lebendgewicht M. 1,03 per Kilo) billig ist, hinsichtlich seiner 
Ausgiebigkeit nicht allzuviel von ihm erwartet werden. Wir sehen dann auch, 
daß man für 1 M. nur 347,67 g Eßbares mit 80;68 g eßbarer Trockensubstanz, 
321,5 Calorien, 68,06 g Eiweiß und nur 4,56 g Fett erhält. Das ist fast genau 
nur ebensoviel wie der Kalbsnierenbraten liefert, der zu den 
teuren Fleischsorten zu rechnen war. 

Vom Pferdefleisch wird das junge Ziegenfleisch im Eßbaren um das 
2,8fache, in der Calorienmenge um das 7,5 fache, im Eiweißgehalt um das 
2,7fache und im Fettgehalt um das 39fache übertroffen. Ein Zickel
braten, dem außerdem viel Butter zugesetzt werden muß, ist also 
bereits ein ziemlicher Luxusartikel. 

Im Gegensatz zum Hammelfleisch und besonders zum Zickelfleisch, wie 
auch zu den Rind-, Kalb- und Schweinefleischprodukten hat das Pferdefleisch 
einen erheblichen Vorsprung. Es ist sehr billig (Kilo 1 M.), der Wasser
gehalt ist gering (58,4%), der Eiweißgehalt ist normal hoch (19,0%) und der 
Fettgehalt ist reichlich hoch (18,92%). Zudem beträgt der Abfall nur 5,19%. 
Es sind alle Bedingungen gegeben, diesem Fleischpräparat in seiner wirtschaft
lichen und ernährungsphysiologischen Stellung eine gute Prognose zu stellen. 
Wir sehen auch tatsächlich schon aus der ersten Berechnung in Spalte 8, daß 
die Werte des Pferdefleisches alle übrigen Werte mit einer Ausnahme (beim 
Eiweiß des Hammelrückens) übertreffen. Es fallen sowohl bei der eßbaren 
Trockensubstanz wie beim Eiweiß, dem Fett und den Calorien die Zahlen höher 
aus. Ferner ist auch in 1 Kilo Material nach Abzug des Abfalles beim Pferde
fleisch (mit Ausnahme von nur 3 unter 35 Werten) die gebotene Menge größer, 
z. T. sogar erheblich größer als beim Hammelfleisch. Und wenn wir endlich 
berechnen, Wieviel wir für 1 M. an Eßbarem, eßbarer Trockensubstanz, Calorien, 
Fett und Eiweiß erhalten, so ergeben sich Zahlen, die alle Werte in 
Spalte 10 bei weitem übertreffen, ja auch die Werte bei den Rind-, 
K'alb- und Schweinefleischprodukten weit hinter sich lassen. Zum 
Vergleich gebe ich in einer Zusammenstellung die Mittelwerte an. 

I Eßbare 1 , Eßbares Trocken - Calorien E~weiß Fett 
in g I substanz III g in g 

in g 

Rind- und Kalbßeischprodukte. . 434,45 1 
134,83 745,9 86,78 41,96 

Innere Organe vom Ochsen, Rind 
und Kalb. ... 834,70 187,84 915,8 134,78 39,06 

%im Schweineßeischprodukte . 353,63 153,09 977,4 62,90 77,37 
Mittel Gemischte PTodukte. 388,91 209,86 1633,5 55,75 151,08 

HammeIßeisch . . 494,51 127,03 640,5 91,63 28,48 
Pferdefleisch 948,10 394,40 2408,8 180,10 179,40 

. Es gibt überhaupt unter den bisher besprochenen 45 animalischen Nahrungs
mitteln nur eines, bei dem man für 1 M. einen ähnlich hohen Calorienwert erhält, 
und zwar im "gemischten Hack" mit 2337 Calorien und nur zwei, die das 
Pferdefleisch übertreffen, die Schnauzen und Ohren vom Schwein mit 2504 
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Calorien und das Kuheuter mit 2800 Calorien. Hier verhält es sich aber genau 
so wie besprochen wurde: das Pferdefleisch ist eben Fleisch und Schnauzen 
und Ohren und Kuheuter sind nur knorpelige bzw. drüsige Produkte. Das 
Pferdefleisch ist also von allen bisher besprochenen reinen Fleisch
präparaten bei weitem das wirtschaftlichste und nährwertreichste. 

Die Pferdeleber sinkt dagegen als inneres Organ mit hohem Wassergehalt 
(71,20%) und geringem Fettgehalt (3,32%), trotzdem sie billig und kein Abfall 
vorhanden ist, wesentlich unter das Pferdefleisch, da man für I M. 
nur 609,1 Calorien, 121,25 g Eiweiß und 20,75 g Fett erhalten kann. Sie gleicht 
in dieser Beziehung fast ganz der Hammelniere. 

Wie die Fleischwaren vom Hammel, der Ziege und dem Pferd ihrem Werte 
nach eingereiht werden müssen, darüber gibt folgende Tabelle Auskunft. 

Für I M. erhält man nach Abzug des Abfalles: 

Eßbare 
Eßbares Trocken-

Calorien 
ing substanz 

in g 

Querrippe (Pferdefl.) 948,10 Querrippe (Pferdefl.) . 394,40 Querrippe (Pferdefl.) . 2406,8 
Hammelniere 699,30 Pferdeleber 180,00 Pferdeleber 
Pferdeleber 625,00 Hammelfleisch vom Lammfleisch von der 
Hammelfleisch vom Rücken (Gefrierf!.) 145,53 Schulter 

Rücken (Gefrierf!.) 534,94 Hammelniere 144,89 Hammelniere 
Hammelkeule (Gefrier- Hammelkeule (Gefrier- Hammelfleisch vom 

fleisch) . 442,40 fleisch) . II 5,00 Rücken (Gefrierf!.) 
Ziege. 347,67 Lammfleisch von der Hammelkeule (Gefrier-
Lammfleisch von der Schulter 

Schulter 301,39 Ziege. 

Querrippe (Pferdefleisch) . . 
Pferdeleber . . . . . . . . 
Hammelfleisch vom Rücken 

(Gefrierfleisch) . . . . . 
Hammelniere . . . . . . . 
Hammelkeule (Gefrierfleisch) 
Ziege .......... . 
Lammfleisch von der Schulter 

Eiweiß 
in g 

180,10 
121,25 
120,71 

103,99 
91,15 
68,06 
50,68 

102,71 fleisch) . 
80,68 Ziege. 

Querrippe (Pferdefleisch) . . . 
Lammfleisch von der Schulter 
Hammelniere . . . . . . . 
Pferdeleber . . . . . . . . 
Hammelkeule (Gefrierfleisch) 
Hammelfleisch vom Rücken 

( Gefrierfleisch) 
Ziege .......... . 

2. Fleisch des Wildes. 

Fett 
ing 

179,40 
51,18 
26,71 
20,75 
20,50 

15,53 
4,56 

Fleisch vom Hasen, wilden Kaninchen, Reh, Hirsch und Wildschwein (Haarwild). 

Das Wildbret zeichnet sich im allgemeinen durch sein feinfaseriges Muskel
gewebe aus, das aber dichter ist wie das der üblichen Schlachttiere. Allem Haar
wildfleisch ist nur ein sehr geringer Fettgehalt eigen, ein triftiger Grund, 
das Hasen-, Reh- und Hirschfleisch vor dem Braten mit Speck zu spicken. 
Um das an sich durchaus schmackhafte Fleisch im Genuß noch zu erhöhen, 
ist es beliebt, das Fleisch länger hängen zu lassen. Dabei tritt eine Art Fermen
tation ein, die aber nur bis zu einem gewissen Grade wirken darf, um nicht 

690,1 

683,7 
674,8 

639,3 

564,4 
321,5 
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den hygienischen Anforderungen zu widersprechen. Alles Fleisch mit "haut 
gout" hat einen weiteren Zersetzungsprozeß durchgemacht und sollte ver
mieden werden. Der Geschmack des Wildes ist durchaus abhängig vom Alter, 
und von seiner küchenmäßigen Zubereitung. Zum Kochen ist Wildbret 
nich t geeignet und man findet es deshalb auch auf der Tafel nur in gebratenem 
Zustande. Das Fleisch männlicher Tiere ist kräftiger im Geschmack, das 
Fleisch der weiblichen aber zarter. Alles Wildbretfleisch gilt als leicht ver
daulich. Am meisten wird das Fleisch ein- bis zweijähriger Tiere geschätzt. 
Gegenüber dem Fleisch zahmer Tiere ist das Fleisch dunkelrot, weil es nicht 
ausblutet. Infolgede~sen ist es auch leichter zersetzlich. 

Unsere Untersuchungen erstreckten sich auf das Fleisch vom Hasen, 
vom wilden Kaninchen, vom Reh, vom Wildschwein und vom Hirsch. 

Der Hase kommt als Wald- oder Feldhase auf den Markt. Das ]'leisch des 
Waldhasen wird mehr geschätzt, weil es pikanter schmeckt. Ein Unterschied 
zwischen dem männlichen Hasen (Rammler) und dem Weibchen (Setzhase) 
wird in der Regel nicht gemacht, man zieht aber einjährige vor. Zu beachten 
bleibt, daß die stark zerschossenen Tiere, deren Eingeweide und innere Organe 
sehr stark gelitten haben, gewöhnlich ein Fleisch liefern, das den geschmack
lichen Ansprüchen nicht mehr ge:Q.ügt, wahrscheinlich wegen der bakteriellen 
Veränderung durch das zersetzte Blut und den Darminhalt. Schlachtabfälle 
werden vom Hasen als "Hasenklein" gegessen. Das wilde Kaninchen 
dient bei uns weniger der allgemeinen Volksnahrung als in Frankreich, Belgien 
und England, wo Millionen Kaninchen verspeist werden. Das wilde Kaninchen 
hat ein blasses, etwas süßlich schmeckendes Fleisch. Es wird wie Hasenfleisch 
zubereitet. 

Neben dem Hasen ist das beliebteste Wildbret das Reh, das ein ausgezeich
netes Fleisch liefert, aber nur bevorzugt wird, wenn es von einem Tier stammt, 
das nicht über 2 Jahre alt ist. Dasselbe gilt vom Schwarzwild. Es werden 
am liebsten nur Frischlinge (Wildschweine bis zum 2. Jahr) verwendet, 
während Keiler (Tiere über 2 Jahre) zäheres Fleisch liefern. Der Geschmack 
des Schwarzwildes entspricht einer Kombination von zahmem Schwein und 
Wildbret. 

Hase. 
Wildes Kaninchen. 
Rehblatt .. 
Wildschwein 
Hirschblatt • 
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77,20 22,80 19,95 1,26 44,06 55,94 0,48 
77,40 22,60 20,72 1,22 45,26 54,74 0,90 
76,20 23,80 20,99 2,10 81,76 18,24 -
'74,40 25,60 23,07 1 

1,72 76,61 23,39 -
75,00 25,00 22,31 1,00 91,07 8,93 -

Mittel: 1 2,68 1 - 176,04123,96121,41 1 1,46 1 67,75 132,25 1 0,28 1 
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Die größte Ausbeute dem Gewicht nach liefert der Hirsch, der im auf
gebrochenen Zustande bis 4 Zentner wiegen kann. Das beste Fleisch geben 
einjährige Spießer und Schmaltiere (Hirschkälber) in der zweiten Hälite 
des Winters, während das Fleisch der alten Tiere trocken und zäh ist. Hirsch
rücken, Lende und Keule gelten als vorzügliche Bratenstücke. 

Die Preise für Wildbret sind gegen früher erheblich gestiegen und halten 
jetzt guten Fleischstücken von zahmen Tieren die Wage. Am teuersten ist 
Rehfleisch mit M. 3,40 per Kilo, während wilde Kaninchen mit M. 1,60 und 
Hasen mit M. 2,40 bezahlt werden. Die letzten beiden Tiere werden aber sofort 
um 100% teurer, weil sie 54,74 bzw. 55,94% Abfall haben. Der Wasser
gehalt ist überall reichlich hoch, im Mittel 76%. Dagegen ist, wie 
Bchonerwähnt, der Fettgehalt äußerst gering, im Mittel nur 1,46%. 
Er sinkt beim Hirschblatt bis auf 1 % herunter. Der Eiweißgehalt verhält 
sich ebenso wie beim Fleisch der Haustiere und schwankt um 21% 
herum. Auch beim Rehblatt und beim Wildschweinfleisch ergeben sich 18,24 
bzw. 23,39% Abfall, nur das Hirschblatt zeigte 8,93%. 

Angesichts dieser Verhältnisse ist es nicht auffällig, wenn wir in Spalte 8 
bei der Berechnung aus dem eßbaren Anteil im Mittel nur 14,66% Eiweiß, 
1,01 % Fett und 69,5 Calorien finden. Dementsprechend sinken auch die Zahlen 
bei der Feststellung sehr stark herab, wieviel Eßbares, Eiweiß, Fett und Calorien 
für 1 M. erworben werden können. Sehr deutlich tritt diese Tatsache hervor, 
wenn wir die ermittelten Werte mit denen beim Rind, Kalb und Schwein ver
gleichen. 

Man erhält für 1 M. nach Abzug des Abfalles: 

Eßbare 
Eßbares Trocken· Calorien Eiweiß Fett 

in g substanz in g in g 
ing 

0/' { Rind- und Kalbfleischprodukte . 434,45 134,83 745,99 86,78 41,96 
Mit: Sc~we~efleischprodukte.... 353,63 153,09 977,46 62,90 77,37 

WildfleISch. . . . . . . . . . 253,03 60,85 257,52 54,47 3,68 

des Wildes. 
Reh, Hirsch und Wildschwein. 

Berechnet aus dem In 1 Kilo frischem Material Für 1 M. erhält man demnach sind enthalten nach Abzug Eßbaren in 0,. des Abfalles in g nach Abzug des Abfalles in g 
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10,05 8,79 0,56 41,2 440,6 100,5 412,5 87,9 5,6 183,58 41,88 171,9 36,63 2,33 
10,23 9,38 0,55 43,6 452,6 102,3 435,7 93,8 5,5 282,88 63,94 272,3 58,63 3,44 
19,46 17,16 1,72 86,4 817,6 194,6 863,5 171,6 17,2 240,47 57,24 254,0 50,47 5,06 
19,61 17,67 1,32 84,7 766,1 196,1 847,2 176,71 13,2 273,61 70,04 302,6 63,11 4,71 
22,77 20,32 0,91 91,8 910,7 227,7 917,8 203,2 9,1 ~84,59 71,16 286,8 63,50 2,84 

116,42114,6611,01169,51677,521164,241695,341146,64110,121253,03160,851257,52154,4713,68 
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Man bekommt also im Wildbret für dasselbe Geld nur die Hälfte 
und noch weniger als vom Rind-, Kalb- und Schweinefleisch. Dem
nach kann das Wildbretfleisch wirtschaftlich und auch nach dem 
Nährwert nicht als rationell angesehen werden und muß schon 
unter die Rubrik des Luxusfleisches fallen. Es steht in seinen Werten 
etwa gleich mit dem Ochsenbeefsteak. Ordnet man die 5 verschiedenen Wildbret
arten nach ihren Nährwerten, so ergibt sich folgende Reihe: 

Eßbare 
Eßbares Trocken- Calorien in g substanz 

in g 

Hirschblatt 284,59 Hirschblatt 71,16 Wildschwein. 302,6 
Wildes Kaninchen 282,88 Wildschwein . 70,04 Hirschblatt 286,8 
Wildschwein . 273,61 Wildes Kaninchen 63,94 Wildes Kaninchen 272,3 
Rehblatt /240,47 Rehblatt 57,24 Rehblatt 254,0 
Hase 183,58 Hase 41,88 Hase 171,9 

Eiweiß Fett 
in g in g 

Hirschblatt 63,50 Rehblatt 5,06 
Wildschwein . 63,11 Wildschwein. 4,71 
Wildes Kaninchen . 58,63 Wildes Kaninchen . 3,44 
Rehblatt 50,47 Hirschblatt 2,84 
Hase. 36,63 Hase. 2,33 

Am besten schneidet noch das Hirschblatt ab, dann folgt das Wild
schwein und das wilde Kaninchen. Das Rehblatt steht an vierter Stelle 
und am wenigsten liefert der Hase. Er ist mithin das teuerste Wild
bret und liefert überhaupt von den bisher besprochenen Fleisch
arten das teuerste Fleisch, weil man nur 183,58 g Eßbares mit 41,88 g 
Trockensubstanz, 171,9 Calorien, 36,63 g Eiweiß und 2,33 g Fett für 1 M. erhält. 
Das ist noch weniger als das Rauchfleisch - das teuerste Fleischpräparat der 
Haustiere - liefert. 

3. Wnrstarten. 
Vom Rind, Schwein bzw. von beiden und vom Pferd. 

a) Fettwürste und Fleischwürste. 

Bei der Ernährung mit Animalien bzw. Fleischwaren spielen die Würste 
eine sehr wichtige Rolle, und zwar deshalb, weil sie die Möglichkeit bieten, zu 
jeder Zeit Fleisch in passender und schmackhafter Form ganz nach Vorliebe 
und Kaufkraft aufzunehmen. Ihre Zubereitung kommt dem Geschmack in 
weitgehendster Form entgegen, und da sie sowohl in rohem Zustande als auch 
gekocht und gebraten genossen werden können, ist ihrer Verwendbarkeit ein 
weiter Spielraum gelassen. Sie entsprechen auch an Nährstoffen dem, was 
man von einem Fleischnahrungsmittel fordern kann. Der Nährwert ist freilich 
davon abhängig, was für Material zur Wurst verwendet wird. Schon der Name 
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Fleischwurst, Blutwurst, Leberwurst usw. deutet an, daß verschiedene Stoffe 
zur Herstellung der Würste dienen. Damit ist es aber nicht abgetan. Es 
gelangen in die Wurst eben nicht nur gutes Rind- und Schweinefleisch, Fett und 
Speck, Zunge und einwandfreie Leber hinein, sondern es werden auch die inneren 
Organe, Herz, Magen, Lunge, Niere, sogar in sehr geringen Sorten die Milz und 
das Gehirn verwendet. Ebenso begegnet man Schwarten, Knorpelbestandteilen 
aus Ohren und Kalbs- und Schweinefüßen, auch Sehnen und noch manchen 
Abfällen, die sonst unverkäuflich sind. Besonders verdächtig ist in dieser Be
ziehung die ganz billige Leberwurst. Da die inneren Organe leichter einer 
bakteriellen Zersetzung unterliegen, ist Vorsicht geboten, besonders wenn der 
in der Wurstfabrik übliche Koch- oder Räucherungsprozeß nicht sachlich durch
geführt wurde. Verdorbenes Fleisch und ganz unbrauchbare Abfälle zu ver
wenden, wird strafrechtlich geahndet, ebenso Verfälschungen mit minder
wertigem fremdem Fleisch (Hunde, Katzen). Die Wurstfabrikation ist eine 
Vertrauenssache, sowohl was reelle Verwendung des Materials anbetrifft als 
auch die Sauberkeit des Betriebes, denn der Wurst kann man es äußerlich 
vielfach nicht ansehen, wie sie zustande kam. Es ist praktisch auch nicht 
durchführbar, etwa vom Nahrungsmittelchemiker jede Wurst auf den Inhalt 
untersuchen zu lassen. Besonders sorgfältig muß die Reinigung der Därme 
sein, die als Hülle der Würste dienen, da sonst gefährliche Zersetzungen des 
Inhaltes vorkommen können. 

Will man die vielen Sorten von Würsten in irgendeiner Weise einteilen, so 
kann man dies nach ihrem Inhalt in Blutwürste, Fleischwürste, Leberwürste, 
Schwartenmagenwürste, Zungenwürste oder je nach bestimmten Zusätzen in 
Grützwürste, Sardellenwürste oder nach ihrer Konsistenz in Hart- und Weich
würste, oder nach der Verwendungsart in Koch-, Eß-, Brüh- und Bratwürste, 
oder man kann sie nach ihrem Ursprungsort (Hildesheimer, Braunschweiger, 
Gothaer, ungarische) benennen. Dabei fehlen aber immer noch die Würste 
mit Phantasienamen wie Leberkäse,. Jagdwurst, Schlackwurst, Salami usw., 
sO daß eine einheitliche Einteilung nicht angängig erscheint, weil doch immer 
wieder die eine Wurstsorte in die Rubrik der anderen hineinfallen würde. 

Wir haben daher hier aus sachlichen Gründen zweierlei unterschieden, und 
zwar 1. unter der Bezeichnung Fettwürste und Fleischwürste, Präparate, 
die einen Wassergehalt von 16-50% und einen Fettgehalt von 57-32% auf
weisen, und 2. Brat- und Blutwürste, die einen Wassergehalt über 50% 
und einen Fettgehalt unter 32% zeigen. Damit haben wir wenigstens den 
praktischen Verhältnissen entsprechend eine Trennung in solche Würste erreicht, 
die ausschließlich oder wenigstens fast ausschließlich nur gekocht oder gebraten 
oder gebrüht gegessen werden, und in solche, die wegen ihres größeren Nährwert
gehaltes den Vorzug vor den Brat- und Brühwürsten verdienen und höher 
bewertet werden müssen. 

Dazu gehören die Salami, die grobe Mettwurst, die Braunschweiger 
Wurst, die Schlackwurst, die gekochte Mettwurst, die feine Mett
wurst, die Gothaer Wurst, die Zungenwurst, die Hildesheimer Leber
wurst, die Sardellenwurst, der Fleischkäse, die Hausmacher Leber
wurst, die Knoblauchwurst, die Pferdewurst, die Gothaer Pferde
wurst und die Jagdwurst. Einige von ihnen mögen aus reinem Schweine
fleisch mit Fett bestehen, die meisten sind, außer der Fferdewurst, 
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Tabelle VII. 
a) Fett- und 
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Salami (ungarische) . 7,20 - 16,10 83,90 19,82 57,02 94,16 5,84 -
Grobe Mettwurst . 4,40 - 19,30 80,70 25,00 54,56 97,72 2,28 -
Braunschweiger Blutwurst . 2,80 - 27,80 72,20 14,28 57,78 86,94 13,06 -
Schlac~t ....... 5,60 - 28,28 71,72 16,69 48,26 94,40 5,60 -
Gekoc1:J.te Mettwurst (Gefrierfleisch) 3,12 - 28,96 71,04 12,18 58,04 96,43 3,57 -
Feine Mettwurst 5,60 - 33,15 66,85 10,88 53,12 98,38 1,62 -
Gothaer Wurst . 4,80 - 37,20 62,80 18,79 42,12 95,99 4,01 -
Zungenwurst. 5,20 - 37,60 62,40 20,85 37,86 95,20 4,80 -
Leberwurst (Hildesheimer) . 2,80 - .38,20 61,80 14,60 45,40 92,59 7,41 -
Sardellenwurst 2,80 - 42,24 57,76 14,15 39,82 95,36 4,64 -
Fleischkäse. . 6,00 - 43,20 56,80 14,81 34,06 99,34 0,66 -
Leberwurst (Hausmacher) 2,80 - 43,94 56,06 12,56 42,60 97,31 2,69 -
Knoblauchwurst 2,00 - 44,00 56,00 14,90 38,94 87,67 12,33 -
Pferdewurst 1,60 - 49,60 50,40 26,55 17,02 98,24 1,76 -
Gothaer Wurst (Pferdefleisch) 1,20 - 49,96 50,04 17,78 30,94 94,22 5,78 -
Jagdwurst. 2,80 - 50,52 49,48 13,29 32,16 97,78 I 2,22 -

Mittel: 1 3,80 I - 136,88163,12116,70 143,111 95,11 1 4,89 1 -

Kombinationen von Schweinefleisch und Rindfleisch mit Fett, Speck, Blut 
oder anderen Zutaten. In ihrer Konsistenz sind sie weich oder hart, ent
sprechend dem geringeren oder größeren Wassergehalt bzw. ihrem Fettgehalt. 

Wir konstatieren zunächst, daß die Abfälle bei den Wurstarten sehr 
gering sind. Sie schwanken nur von 1,62-13,06% und betrugen im Mittel 
nur 4,89%. Die Höhe von 13% bei der Braunschweiger Blutwurst ist bedingt 
durch die Dicke der Wursthaut. Entsprechend dem geringen Abfall sind die 
Mengen Eßbares, die man in 1 Kilo nach Abzug des Abfalles kaufen kann, sehr 
groß und betragen (Spalte 9) im Durchschnitt 950 g. Ferner fällt die sehr 
große Fettmenge auf. Sie beträgt im Minimum 32,16% bei der Jagd
wurst und steigt bei der gekochten Mettwurst bis 58,04%. Hand in 
Hand damit geht der Wassergehalt, und zwar umgekehrt parallel. Er 
sinkt bei der Salamiwurst bis auf 16,10% und steigt nicht über 50%. Dadurch 
vermehrt sich die Trockensubstanz, die nach Abzug des Abfalles (Spalte 8) 
im Durchschnitt 59,98% beträgt, sehr wesentlich. Weil endlich auch die 
Eiweißmenge ein gutes Mittelmaß (16,70%) aufweist, muß der Nähr
wert, d. h. die Calorienzahl, hoch ansteigen. Das ersieht man aus der 
Berechnung in Spalte 9, wo im Mittel 4454 Calorien im Kilo vorhanden sind. 
Einzelne Würste bringen es sogar:,auf über 5000 Calorien, Blutwurst 5180, feine 
Mettwurst 5298, gekochte Mettwurst 5685, Salami 5758 und grobe Mettwurst 
5960 Calorien. 

Für die Gesamtbeurteilung kommt nun noch der Preis in Frage. Leider 
sind die Preise für Wurstwaren im allgemeinen nicht billig. Manche 
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3. Wurst arten. 
Fleischwürste. 

Berechnet aus dem 
In 1 Kilo frischem Material sind 

Für 1 M. erhält man dem nach enthalten nach Abzug des Eßbaren in 0/, Abfalles in g naeh Abzug des Abfalles in g 
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79,00 18,66 53,69 575,8 941,6 790,0 5758,2 186,6 536,9 130,78 109,72 799,8 25,92 74,57 
78,86 24,43 53,32 596,0 977,2 788,6 5960,4 244,3 533,2 222,09 179,23 1354,6 55,52 121,18 
62,77 12,41 50,23 518,0 869,4 627,7 5180,2 124,1 502,3 310,50 224,18 1850,1 44,32 179,39 
67,70 15,75 45,55 488,2 944,0 677,0 4881,9 157,5 455,5 168,57 120,90 871,8 28,13 81,34 
68,50 11,74 55,96 568,6 964,3 685,0 5685,6 117,4 559,6 309,07 219,55 1822,3 37,63 179,36 
65,77 10,70

1
52,261529,9 983,8 657,7 5298,9 107,0 522,6 175,68 117,45 946,2 19,11 93,32 

60,28 18,0440,431450,0 959,9 602,8 4499,6 180,4 404,3 199,98 125,58 937,4 37,58 84,23 
59,40 19,85 36,04i 416,6 952,0 .594,0 4165,6 198,5 360,4 183,08 114,23 801,1 38,17 69,31 
57,22 13,52 42,041446,4 925,9 572,2 4464,0 135,2 420,4 330,68 204,36 1594,3 48,29 150,14 
55,08 13,49 37,971408,4 953,6 550,8 4084,3 1134,9 379,7 340,57 1196,71 1458,7 48,18 135,61 
56,43 14,71 33,841375,0 993,4 564,3 3750,2 

1
147'1 

338,4 165,57 94,05 625,0 24,52 56,40 
54,55 12,22 41'451435'6 973,1 545,5 4355,9 122,2 414,5 347,54 194,82 1555,7 43,64 148,04 
49,10 13,06 34,14371,0 876,7 491,0 3710,5 130,6 341,4 438,35 245,50 1855,2 65,30 170,70 
49,51 26,08 16,72262,4 982,4 495,1 2624,2 [260,8 167,2 614,00 309,44 1640,2 163,00 104,50 
47,15 16,75 29,15[339,8 942,2 471,5 3397,7 167,5 291,5 785,17 392,92 2831,4 139,58 242,92 
48,38112,99 31,451345,7 977,8 1483,8 3457,4 1129,9 314,5 349,21 172,79 1234,8 46,39 112,32 

/59,98116,53140,891445,461951,081599,8114454,661159,001408,901316,931188,8411386,161 54,081125,21 

übertreffen bei weitem das teuerste Fleisch. Der höchste Preis beim Rind
und Schweinefleisch war das Rauchfleisch mit M. 5,60 das Kilo und der rohe 
Schinken (ausgeschnitten) mit M. 6,40 das Kilo. Bei den Wurstarten finden 
sich auch solche zu M. 5,60 das Kilo (Schlackwurst und feine Mettwurst), aber 
auch solche, die weit teurer sind, z. B. Fleischkäse zu M. 6,40 und Salami zu 
M. 7,20 das Kilo. Es gibt aber auch billigere Würste. Am wohlfeilsten unter den 
obengenannten ist die Pferdewurst mit M. 1,20 bzw. M. 1,60 pro Kilo. Daraus 
geht aber schon hervor, daß für die wohlschmeckenderen Arten bei 
weitem höhere Preise gezahlt werden wie für die minderen Sorten. 
Weiterhin sind die hohen Preise aber auch abhängig von dem Fett
reichtum der Würste. Man kann auf der Tabelle sehr gut verfolgen, 
wie direkt mit dem Ansteigen des Fettgehaltes der Preis steigt. 

Setzt man nun den Preis in Beziehung zur Zusammensetzung der Würste 
und zum Abfall und berechnet dann, wieviel man für 1 M. Eßbares, Calorien, 
Eiweiß und Fett erhält, so ergeben sich folgende Werte (Spalte 10). 

Die hohe Calorienzahl, die hohe Eiweißmenge und die große Fettmenge, 
wie wir sie in 1 Kilo Wurst nach Abzug des Abfalles vorfanden (Spalte 9), erhalten 
wir nicht mehr, weil die Preise zu hoch sind. Im Mittel sinkt die Calorienzahl 
zusammen auf 1386 Calorien, das Eiweiß auf 54,08 g und das Fett auf 125,21 g. 
Nur die Gothaer Pferdewurst, die sehr billig' ist (M. 1,20 das Kilo) 
überragt alle Würste aus Rind- und Schweinefleisch mit 2831 
Calorien. Dagegen ergeben sich bei dem teuren Fleischkäse M. 6.- (das Kilo) 
nur 625 Calorien und bei der Salamiwurst (lVL 7,20 das Kilo) nur 799 Calorien. 
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Einen guten Überblick gewährt die folgende Zusammenstellung nach den 
jeweiligen Werten geordnet: 

Man erhält für 1 M. nach Abzug des Abfalles: 
Eßbare 

Eßbares Trooken-
in g substanz 

ing 

Gothaer Wurst Gothaer Wurst Gothaer Wurst 
(Pferdefleisch) 785,17 (Pferdefleisch) . 392,92 (Pferdefleisch) . 

Pferdewurst . 614,00 Pferdewurst . 309,44 Knoblauchwurst . 
Knoblauchwurst . 438,35 Knoblauchwurst . 245,50 Braunschweiger Blut-
Jagdwurst 349,21 Braunschweiger Blut- wurst 
Leberwurst (Haus- wurst 224,18 Gekochte Mettwurst 

macher) 347,54 Gekoohte Mettwurst ( Gefrierfleisch) 
Sardellenwurst . 340,57 ( Gefrierfleisch) 219,55 Pferdewurst . 
Leberwurst (Hildes- Leberwurst (Hildes- Leberwurst (Hildes-

heimer) 330,68 heimer) 204,36 heimer) 
. Braunschweiger Blut- Sardellenwurst . 196,71 Leberwurst (Haus-

wurst 310,50 Leberwurst (Haus- macher) 
Gekochte Mettwurst macher) 194,82 Sardellenwurst . 

( Gefrierfleisch) 309,07 . Grobe Mettwurst 179,23 Grobe Mettwurst 
Grobe Mettwurst 222,09 Jagdwurst. 172,79 Jagdwurst. 
Gothaer Wurst 199,98 Gothaer Wurst 125,58 Feine Mettwurst . 
Zungenwurst 183,08 Schlackwurst 120,90 Gothaer Wurst 
Feine Mettwurst . 175,68 Feine Mettwurst . 117,45 Schlackwurst 
Schlackwurst 168,57 Zungenwurst 114,23 Zungenwurst 
Fleischkäse 165,57 Salami (ungarische) 109,72 Salami (ungarische) 
Salami (ungarische) 130,78 Fleischkäse 

Pferdewurst . . . . . . . . . 
Gothaer Wurst (Pferdefleisch) . 
Knoblauchwurst . . . . . 
Grobe Mettwurst .... 
Leberwurst (Hildesheimer) 
Sardellenwurst, . . . . . . 
Jagdwurst ••..... 
Braunschweiger Blutwurst 
Leberwurst (Hausmacher) 
Zungenwurst • . . . . . 
Gek. Mettwurst (Gefrierfleisch) 
Gothaer Wurst . . 
Schlackwurst . . . 
Salami (ungarische) 
Fleischkäse . . . 
Feine Mettwurst. . 

Eiweiß 
ing 

163,00 
139,58 
65,30 
55,52 
48,29 
48,18 
46,39 
44,32 
43,64 
38,17 
37,63 
37,58 
28,13 
25,92 
24,52 
19,11 

94,05 Fleischkäse 

Gothaer Wurst (Pferdefleisch) . 
Braunschweiger Blutwurst . . 
Gek. Mettwurst (Gefrierfleisch) 
Knoblauchwurst . . . . . 
Leberwurst (Hildesheimer) 
Leberwurst (Hausmacher) 
Sardellenwurst. . 
Grobe Mettwurst 
Jagdwurst ... 
Pferdewurst . '. . 
Feine Mettwurst. 
Gothaer Wurst . 
Schlackwurst . . 
Salami (ungarische) 
Zungenwurst 
Fleischkäse . . . . 

Fett 
in g 

242,92 
179,39 
179,36 
170,70 
150,14 
148,04 
135,61 
121,18 
112,32 
104,50 
93,32 
84,23 
81,34 
74,57 
69,31 
56,40 

Calorie) 

2831,4 
1855,2 

1850,1 

1822,3 
1640,2 

1594,3 

1555,7 
1458,7 
1354,6 
1234,8 
946,2 
937;4 
871,8 
801,1 
799,8 
625,0 

Wie man sieht, steht in bezug auf Wirtschaftlichkeit und Nährwert 
die Gothaer Pferdewurst obenan. Dann folgt die gewöhnliche Pferde
wurst und die Knoblauchwurst. Rationell sind auch noch die Blutwürste und 
die Leberwürste. Mettwurst, Schlackwurst und Zungenwurst müssen 
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schon als teure Würste erklärt werden und Fleischkäse und Salami 
dürften zu den Luxusartikeln zu zählen sein. 

Im Vergleich mit den bisher besprochenen Fleischprodukten spielen aber 
die Fettwürste und Fleischwürste durchaus keine untergeordnete Rolle. 
Im Gegenteil, die Mengen an Calorien, an eßbarer Trockensubstanz und an 
Fett, die man für 1 M. haben kann, sind größer als bei sämtlichen Fleisch
produkten vom Rind, Kalb, Schwein und ihren inneren Organen. Sie betragen 
(für 1 M. nach Abzug des Abfalles): 

Eßbare 
Calorien I Trocken· Fett substanz 

in g I 
Bei Rind- und Kalbfleischprodukten 134,83 745,00 41,96 

" 
Schweinefleischprodukten . • 153,09 977,00 77,37 

" 
den inneren Organen . . 187,84 915,85 39,06 

" 
Fett und Fleischwürsten 188,84 1386,16 125,21 

Somit sind die Fleisch- und Fettwürste im Durschnitt genommen 
allen anderen Fleischwaren mindestens ebenbürtig, im einzelnen 
betrachtet vielen sogar überlegen. Die Gothaer Pferdewurst übertrifft 
mit 2831 Calorien und 244,92 g Fett für 1 M. sogar noch das oben erwähnte 
vorteilhaft sich auszeichnende Kuheuter mit 2800 Calorien und nur 
225,17 g Fett. 

b) Bratwürste und Brühwürste. 

Es sind untersucht worden: Kochwurst, Grützwurst, Bratwurst, 
Grützleberwurst, Heines Delikateßwürstchen, Knackwurst, Knob
lauchwurst zum Kochen (Pferdefleiseh) und Pferdeknackwurst. 

Die unter dem Sammelnamen Brat- und Brühwürste zusammengefaßten 
Wurstarten unterscheiden sich von den vorher besprochenen durch den viel 
höheren Wassergehalt, der bei den Knackwürstchen bis zu 76,08% 
steigt. Im Mittel beträgt er 64,69%. Auch der Eiweißgehalt und besonders 
der Fettgehalt sind im Mittel wesentlich gesunken. Die Preise sind im 
allgemeinen nicht übermäßig hoch, bei Grützwurst (M. 1,- per Kilo) und 
bei Grützleberwurst (M. 0,80 per Kilo) sogar sehr niedrig, nur Heines 
Delikateßwürstchen werden horrend bezahlt (per Kilo M. 6,-), was natürlich 
auf den Nährgeldwert einen entscheidenden Einfluß ausüben muß. Der Ab· 
fall beträgt im Mittel 6,03 %, ist also nicht viel höher als bei den Fleisch
und Fettwürsten. 

Berechnet man, wieviel für 1 M. an Eßbarem, Calorien, Eiweiß und Fett 
geboten wird, so zeigt sich, daß die Fleisch· und Fett würste in der Calorien
menge und im Fett im Durchschnitt den Brat- und Brühwürsten 
überlegen sind, dagegen erhält man von letzteren mehr Eßbares 
und auch mehr Eiweiß. 

Fleisch- und Fettwürste 
Brat- und Brühwürste • 

Eßbares 
in g 

316,93 
553,90 

Calorien 

1386,16 
1152,55 

Eiweiß 
in g 

54,08 
83,55 

Fett 
in g 

125,21 
87,10 
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Tabelle VIII. 
b) Brat- und 
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Kochwurst . 2,80 gek. 51,60 48,40 113,30 29,06 92,42 7,58 1 
-

Grützwurst. 1,00 gebr. 56,80 43,20 13,99 17,00 91,86 8,14 -
Bratwurst 2,80 " 

60,70 39,30 13,62 24,66 95,88 4,12 -
Grützleberwurst . 0,80 " 

61,04 38,96 18,41 18,04 97,15 2,85 -
Heines Delikateß-Würstchen 6,00 - 65,50 34,50 1l,41 21,88 100,00 - -
Knackwurst 2,40 gek. 71,00 29,00 15,28 13,62 94,00 6,00 -
Knoblauchwurst (Pferdefleisch) . 1,20 

I 
- 74,80 25,20 14,291 4,90 88,80 [1l,20 -

Knackwurst (Pferdefleisch) 2,80 gek. 76,08 23,92 12,56 4,62 91,67 8,33 -

Mittel: I 2,48 1 - 164,69135,31 1 14, II 116,72 1 93,97 1 6,03 1 -

Untersucht man aber die Brat- und Brühwürste im einzelnen, so sind doch 
viele darunter, die im Caloriengehalt, Fett- und Eiweißgehalt durchaus den 
Fleisch- und Fettwürsten die Wage halten können. Nur Reines Delikateß
würstchen stehen in allen Punkten unter den Fleisch- und Fett
würsten, weil sie trotz fehlenden Abfalls, einer erheblichen Menge Fett und 
auch einer mittleren Eiweißmenge zu teuer eingekauft werden. Sehr eindring
lich spricht die folgende Zusammenstellung, in der die Würste nach dem Nähr
geldwert geordnet sind. 

Man erhält für 1 M. nach Abzug des Abfalles: 
Eßbare 

Eßbares Trocken· Calorien in g substanz 
in g 

Grützleberwurst 1214,38 Grützleberwurst 473,13 
Grützwurst 918,60 Grützwurst 396,80 
Knoblauchwurst Knoblauchwurst 

(Pferdefleisch) . 740,00 (Pferdefleisch) . 186,50 
Knackwurst . 391,67 Kochwurst 159,75 
Bratwurst. 342,43 Bratwurst. 134,57 
Kochwurst 330,07 Knackwurst . 113,58 
Knackwurst (Pferde. Knackwurst (Pferde-

fleisch) . 327,39 
Heines Delikateß· 

würstchen 166,67 

fleisch) . 
Heines Delikateß· 

würstchen 

Eiweiß 
in g 

Grützleberwurst . . . . . . . 
Grützwurst . . . . . . . . . 
Knoblauchwurst (Pferdefleisch) 

223,63 
128,50 
105,75 

78,32 

57,50 

Grützleberwurst 
Grützwurst 
Kochwurst .. 

Grützleberwurst 
Grützwurst 
Kochwurst 
Bratwurst. 
Knoblauchwurst 

(Pferdefleisch) 
Knackwurst . 
Heines Delikateß. 

würstchen. 
Knackwurst (Pferde-

fleisch) . 

Fett 
in g 

219,13 
156,10 
95,93 

2954,7 
1978,6 
1072,1 
976,4 
770,7 

741,3 

417,1 

309,5 
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3. Wurstaden. 
Brüh wür ste. 

Bereohnet aus dem 
In 1 Kilo frisohem Material sind 

Für 1 M. erhält man demnaoh enthalten naoh Abzug des 
Eßbaren in °'0 Abfalles in g naoh Abzug des Abfalles in g 

a;>d N 
~ '" ' " = '" ~5~ = "'''~ 

03 " ~~ " 
03 " " 

03 
"S ~ ;:: ~ ;:: "S ~ ~ ~~~ ;:: "S "',!01~ ~ ,!oI~ ,co", .~ 0 ,c " '" 0 .~ " ,c 0 ! 030,c r;., a 03 o,c 'öl r;., 03 030,c 'öl 

"'~iil '" '" 
"'p 0 '" '" ","'P 0 '" 8'" 8", 

44,73 12,29\26,86 300,2 924,2 447,3 3001,9 122,9 1268,6 330,071159,75 1072,1 43,89 
39,68 12,85 15,61 197,9 918,6 396,8 1978,6 128,5 156,1 918,60 396,80 1978,6 128,50 
37,68 13,06 23,64 273,4 958,8 376,8 2734,0 130,6 236,4 342,43 134,57 976,4 46,64 
37,85 17,89 17,53 236,4 971,5 378,5 2363,8 178,9 175,3 1214,38 473,13 2954,7 223,63 
34,50 11,41 21,88 250,3 1000,0 345,0 2502,7 114,1 218,8 166,67 57,50 417,1 19,02 
27,26 14,36 12,80 177,9 940,0 272,6 1779,2 143,6 128,0 391,67 113,58 741,3 59,83 
22,38112,69 4,35 92,5 888,0 \223,8 924,8 126,9 43,5 740,00 186,50 770,7 105,75 
21,93 11,52 4,24 86,7 916,7 219,3 866,6 115,2 42,4 327,39 78,32 309,5 41,14 

33,25113,26115,861201,911 939,731332,5112018,951132,591158,641 553,901200,0211152,55/ 83,551 

Knackwurst . 
Bratwurst .. 
Kochwurst . 
Knackwurst (Pferdefleisch) 
Heines Delikateßwürstchen 

Eiweiß 
in g 

59,83 
46,64 
43,89 
41,14 
19,02 

Bratwurst .......• 
Knackwurst. . . . . . . 
Heines Delikateßwürstchen 
Knoblauchwurst (Pferdefleisch) 
Knackwurst (Pferdefleisch) . . 

Fett 
in g 

84,43 
53,33 
36,47 
36,25 
15,14 

Am besten schneidet die Grützleberwurst ab, weil sie außer
ordentlich billig ist und eine reichlich große Menge Fett und Eiweiß 
enthält. Sie ist sogar das Präparat, welches noch die Göthaer 
Pferdewurst mit 2831 Calorien und damit alle bisher besprochenen 
Animalien übertrifft. Auch die gewöhnliche Grützwurst steht weit über 
dem Mittel der Fleisch- und Fettwürste. Alle anderen fallen unter das Mittel, 
und zwar deshalb, weil sie bei ihrem hohen Wassergehalt r~lativ teuer sind. 
Besonders spielt neben Heines Delikateß-Würstchen auch die Pferde
knackwurst eine untergeordnete Rolle, da sie bei dem hohen Wassergehalt 
außerdem nur äußerst wenig Fett enthält. Das beliebte Würstchenessen 
an den Straßenkarren und in den Meßbuden und Frühstückslokalen 
ist also ein Luxus und keine rationelle Ernährung. 

4. Käsearten. 
Hart- und Weichkäse, fetter, halbfetter ,nd Magerkäse vom Rind 

und von der Ziege. 

Der aus Kuhmilch, Schafmilch oder Ziegenmilch hergestellte Käse 
bildet ein beliebtes und nahrhaftes Volksnahrungsmittel, das bereits seit uralten 
Zeiten bekannt ist und fast in allen Ländern verwendet wird. Die Herstellungs
weise ist verschieden, läuft aber immer im Prinzip darauf hinaus, daß das Casein 

~ 

~ 
r;., 

95,93 
156,10 
84,43 

219,13 
36,47 
53,33 
36,25 
15,14 

87,10 
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einer Fermentation unterworfen wird, wodurch der für jede Art Käse spezifische 
Geschmack und Geruch entsteht. Die einzelnen Verfahren zu schildern, liegt 
nicht im Rahmen dieser Arbeit. Es mag nur darauf hingewiesen werden, daß 
zwei Sonderklassen nebeneinander einhergehen, die Süßmilchkäse und die 
Sauermilchkäse. Bei den ersteren wird das Milchcasein durch Lab zum 
Gerinnen gebracht, bei den Sauermilchkäsen koaguliert das Casein durch 
spontane Säuerung der Milch. Benutzt man Vollmilch, dann entstehen die 
Fettkäse, setzt man der Milch noch Rahm zu oder benutzt man reinen Rahm, 
dann erzielt man die Rah mkäse bzw. überfettete Käse und von entrahmter 
Milch werden die Mager käse geliefert. Ihrer Konsistenz nach finden sich 
im Handel harte und weiche Käse. Die harten Käse entstehen, wenn man 
bei höheren Temperaturen Lab zur Milch zusetzt und das erhaltene Casein 
später stark preßt, während bei den weichen Käsen die Ausscheidung des Caseins 
bei niederen Temperaturen erfolgt und eine scharfe Pressung angewendet wird. 
Die meisten Käse, die man hier antrifft, sind Süßmilchkäse (Labkäse). 

Von Sauermilchkäsen kommen die Harzer Käse, der Mainzer Käse, 
die Kümmelkäse und die grünen Kräuterkäse (Glarner Schabziger) am 
meisten in Betracht. 

Zu unseren Untersuchungen haben wir von weichen Labkäsen heran
gezogen: Algäuer Romadourkäse, Limburger Käse, Camembert, 

Tabelle IX. 
H art- und Weichkäse, Fet,t-, HaI bfett-

.;, .;, 
!>ll Zusammensetzung bO 
I'l Ol I'l..., 0 
P " -.~§~ ... 0 -0 POlO ...,..., .. ;'; .. 0 ""po 
.~ ~ ~...,:lO . " ....... '-_...-1 

...... I'l I'll'lo 03 0 0 ,ol'l ,ol'l ""'I'l ~ Q;).,-t ~]~ " .. 0 ;30 ""0 

" -a~~ ~ .... 03 .~ <.~ ~ ~ • .-t A ~ .... >=1 ,0 ~ t.S 0,0 I'l .~ I'l 
'" .S ,0 

::0 8 ~.o-I >=1.~ ::0 
lSl lSl 

I 
Grüner Käse II (Glarn. Schabziger) 3,00 - 39,72 60,28 39,03 1,80 100,00 - -
Harzer Käse . 1,60 - 63,46 36,54 25,90 1,94 90,37 9,63 -
Grüner Käse I . 2,40 - 38,20 61,80 41,64 3,48 100,00 - -
Algäuer Romadourkäse 2,14 - 58,40 I 41,60 25,55 I 10,46 96,05 I 3,95 -
Limburger Käse 2,40 - 50,60 49,40 21,61 21,82 97,56 2,44 -
Camembert. 3,65 - 56,96 43,04 15,82 22,76 86,18 13,82 -
Briekäse. 6,10 - 49,40 50,60 19,66 25,28 91,46 8,54 -
Gorgonzola. 4,80 - 39,08 60,92 26,65 26,90 90,35 9,65 -
Edamer Käse. 2,40 - 40,40 59,60 27,74 26,96 95,38 4,62 -
Rahmkäse 4,40 - 46,28 53,72 20,78 27,00 98,55 1,45 -
Kanadischer Chester 4,00 - 36,20 63,80 29,59 27,10 96,43 3,57 -
Tilsiter Käse I . 3,20 - 40,60 59,40 28,69 29,46 86,40 13,60 -
Tilsiter Käse 11 2,80 - 34,60 65,40 29,30 30,30 87,27 12,73 -
Schweizerkäse 4,80 - 33,70 66,30 30,75 31,96 93,20 6,80 -
Holländer Käse. 3,60 - 36,30 63,70 29,43 32,00 92,91 7,09 -
Parmesankäse 6,00 - 20,80 79,20 I 36,04 33,80 96,61 3,39 I -
Chesterkäse I 2,80 - 36,24 63'76126'22 33,80 95,42 4,58

1 
-

Gervaiskäse 8,20 - 43,60 56,40 9,87 36,60 98,36 1,64 -
Roquefortkäse (aus Schaf- und I 

Ziegenmilch) . 4,00 - 35,60 ' 64,40 i 17,58 I 38,60 90,40 9,60 I -

Mittel: I 3,80 1 - 142,11 157,89126,41 124,32 1 93,84 1 6, 16 1 - 1 
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hiesigen Rahmkäse, Gorgonzola, Briekäse und Gervaiskäse. Von 
harten Labkäsen: Edamer Käse, Chesterkäse, zwei Sorten Tilsiter 
Käse, Holländer Käse, Kanadischer Chesterkäse, Roquefortkäse 
(Schafkäse), E m menthalel' Sch weizer käse und italienischer Par mesan
käse. Von Sauermilchkäsen: Harzer Käse und zwei Sorten grünen 
Kräuterkäse. 

Allgemein hält das Publikum den Käse für einen gesunden und nahrhaften 
Stoff. Er wird vielfach sogar höher eingeschätzt als das Fleisch. Das hat 
seinen Grund und auch eine gewisse Berechtigung, wenn man seine Zusammen
setzung mit dem Fleisch vergleicht. 

im 
Mittel 
in% 

1 
Rind- und Kalbfleischprodukte . . . . . 
Innere Organe vom Rind und Kalb . . . 
Schweinefleischprodukte . . . . . . . . . 
Käsesorten . . . . . . . . . . . . . . 

I wasser-I Trocken-I Eiweiß I Fett 
gehalt substanz 

69,67 
47,39 
54,58 
42,11 

30,33 
22,61 
45,42 
57,89 

20,86 
16,16 
17,32 
26,41 

7,68 
4,49 

23,18 
24,32 

Wir sehen hier tatsächlich, daß der Wassergehalt bei den Käsen am 
niedrigsten, die Trockensu bstanz, das Eiweiß und das Fett am höchsten 

4. Käsearten. 
und Magerkäse von Rind und Schaf. 

Berechnet aus dem 
In 1 Kilo frischem Material sind 

Für 1 M. erhält man dem nach enthalten nach Abzug des Eßbaren in 0/0 Abfalles in g nach Abzug des Abfalles in g 

f§~ 

I 

>:I '" 
' ., >:I '" ' " >:I Ol 

" " >:1>:1 
" 

Ol 
~ '" >:I >:I " 

Ol 
'$ ..., 
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60,28139,03 1,801176,8 1000,0 602,8 1767,6 
1390,3 18,0 /333,00 200,931 589,2 130,10 6,00 ",OT',4Q 1,75 112,2 903,7 330,2 1122,2 234,0 17,5 564,81 206,38 701,3 146,25 10,94 

61,80 41,64 3,48 203,1 1000,0 618,0 2030,9 1416,4 34,8 416,67 257,501 846,2 173,50 14,50 
39,96 24,54 10,001193,6 960,5 399,6 1936,1 245,4 100,0 448,83 186,73 904,7 114,67 46,73 
48,19 21,08 21'291284'4 975,6 481,9 2844,3 210,8 212,9 406,50 200,79 1185,1 87,83 88,71 
37,09 13,63 19,61 238,3 861,8 370,9 2382,6 136,3 196,1 236,11 101,62 652,8 37,34 53,73 
46,28 17,98 23,12288,7 914,6 462,8 2887,3 179,8 231,2 149,93 75,87 473,3 29,48 37,90 
55,04 24,08 24,30 324,7 903,5 550,4 3247,2 240,8 243,0 188,23 114,67 676,5 50,17 50,63 
56,85 26,46 25,72 347,7 953,8 568,5 3476,8 264,6 257,2 397,42 236,88 1448,7 110,25 107,17 
52,94 20,48 26,61 331,4 985,5 529,4 3314,4 204,8 266,1 223,98 120,32 753,3 46,55 60,48 
61,52 28,53 26,13 360,0 964,3 615,2 3599,8 285,3 261,3 241,08 153,80 900,0 71,33 65,33 
51,32 24,79 25,45 338,3 864,0 513,2 3383,2 247,9 254,5 270,00 160,38 1057,3 77,47 79,53 
57,07 25,57 26.441350,7 872,7 570,7 3507,3 255,7 264,4 311,68 203,82[1252,6 91,32 94,43 
61,79128,66129,79 '94,6 932,0 617,9 3945,5 286,6 297,9 194,17 128,73 822,0 59,71 62,06 
59,18 27,34 29,73 388,6 929,1 591,8 3885,8 273,4 297,3 258,08 164,39 1 1079,4 75,95 82,58 
76,52 34,82 32,661446,5 966,1 765'21 4465'0 348,2 326,6 161,02 1 127,53 i 744,2 

1 

58,03 54,43 
60,84 25,02 32,251402,5 954,2 608,4 4025,1 250,2 322,5 340,79 217,29 1437,5 89,36 115,18 
55,48 9,71 36,00374,6 983,6 554,8 3746,1 97,1 360,0 119,95 67,66 456,8 11,84 43,90 

158,21 15,89 34,89! 389,6 582,1 13896,3 
. I 

226,00 1145,53 974,1 1 

I 

904,0 39,731 87,23 158,9 ,348,9 

154,39124,88122,691312,961 938,371543,8813129,661248,761226,851288,86 1161,62 892,371 78,991 61,13 

Ergebnisse der Hygiene. X. 5 
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ist. Das gibt aber natürlich noch kein ausschlaggebendes Bild, da vor allem 
die Preisfrage eine Rolle spielt. Bekanntlich sind die Käsearten, vornehmlich 
die fettreichen ausländischen und besonders wohlschmeckenden reichlich teuer. 
Diese Tatsache muß bei der endgültigen Berechnung des Nährgeldwertes stark 
ins Gewicht fallen. 

Von eigentlichen billigen Käsen haben wir nur die Harzer Käse (und die 
KÜllimelkäse), die für M. 1,60 pro Kilo zu haben sind. Schon der gewöhn
liche Romadourkäse und der Limburger kostet M. 2,14 bzw. 2,40 und von da 
ab ist jeder Käse teurer im Einkauf als gewöhnliches einheimisches 
Kochfleiseh. Im großen ganzen steigen die Preise mit dem Fettgehalt: 
z. B. Limburger (21,82% Fett = M. 2,40), Rahmkäse (27% Fett = M. 4,40), 
Schweizerkäse (31,96% Fett =7.M. 4,80), Parmesankäse(33,80%,Fett =M. 6,-), 
Gervaiskäse (36,60% Fett = M. 8,20). Es gibt aber auch Ausnahmen von dieser 
Regel: Roquefort mit 38,60% Fett kostet nur M. 4,- das Kilo, Chesterkäse I 
mit 33,80% Fett nur M. 2,80, Tilsiter Käse mit 30,300f0 Fett nur M. 2,80, 
andererseits kostet Gorgonzola mit nur 26,90% Fett M. 4,80 und Briekäse mit 
nur 25,28% Fett sogar M. 6,10 das Kilo. Bei diesen Unregelmäßigkeiten 
spielen Geschmack und Auslandsware, die hoch bezahlt werden müssen, eine 
große Rolle. 

In der Zusammensetzung sind sehr große Schwankungen zu verzeichnen, 
weniger allerdings beim Wasser- und Eiweißgehalt als vielmehr beim Fett
gehalt. Der Wassergehalt schwankt von 20,800f0 beim Parmesankäse bis 
zu 63,46% beim Harzer Käse. Bei den harten Käsen trifft man naturgemäß 
weniger, bei den weichen Käsen mehr Wasser an. 

Daß die Käse zu den eiweißreichsten Nahrungsmitteln gehören, kann 
man schon daraus ersehen, daß das Mittel aus allen untersuchten Arten viel 
höher liegt als das Mittel aller Fleischarten. Es sind nur 4 Sorten, 
die unter 20% Eiweiß aufweisen, Gervaiskäse mit 9,870J0, Briekäse mit 19,66%. 
Camembert mit 15,82% und Roquefortkäse mit 17,f'!80f0. Alle anderen ent
halten mehr. Der Eiweißgehalt steigt beim Parmesankäse auf 36,04% und 
bei den grünen Kräuterkäsen auf 39,03 bzw. 41,640f0. 

Das Fett schwankt von 1,80 beim grünen Kräuterkäse 11 bis 38,{iO% beim 
Roquefortkäse. Der Grund liegt darin, daß, wie schon oben bemerkt, die Käse 
aus Magermilch, Vollmilch und Rahm hergestellt werden und dementsprechend 
mehr oder weniger Fett von vornherein mitbringen. 

Die Käsearten werden gewöhnlich unverändert so verzehrt, wie man sie 
im Handel vorfindet. Dabei gibt es aber doch auch allerlei Abfälle, die mit
gekauft und bezahlt werden. Hierzu gehören die Einwickelpapiere, das Stanniol
und Pergamentpapier, die Spanschachteln (Marktabfälle) und die Kruste, 
Rinde oder der saftig schmierige Belag, der entfernt werden muß. Dieser Abfall 
kann, wie z. B. beim Tilsiter Käse, bis zu 12,73 bzw. 13,60%, beim Camembert 
bis 13,82 Ufo steigen. 

Da der Wassergehalt niedrig ist und der Abfall im Mittel nur {i,160J0 beträgt. 
80 fallen die Werte bei der Berechnung, wieviel eßbare Trockensubstanz, Eiweiß, 
Fett und Calorien (Spalte 8) im eßbaren Anteil enthalten sind, im allgemeinen 
günstig aus, und zwar zunächst. sogar wesentlich günstiger als beim Fleisch. 
Auch die Spalte 9 zeigt hohe Zahlen, da der Abfall nur gering ist. Wenn aber 
weiter geprüft wird, wieviel man für 1 M. nach Abzug des Abfalles unter Berück-
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sichtigung der Zusammensetzung und des Preises an Eßbarem, Calorien, Eiweiß 
und Fett erhält, so sinken die Werte recht beträchtlich herunter. Ich lasse 
zunächst einige Mittelzahlen folgen: 

Für 1 M. erhält man nach Abzug des Abfalles: 
I Eßbare 

Eßbares I Trocken- Calorien Eiweiß Fett 
in g substanz in g in g 

in g 

[ Rmd. wut Kalbfl.,;"mprod_. . 434,45 134,83 745,99 86,78 41,96 
. Innere Organe vom Rind und Kalb 834,70 187,84 915,85 134,78 39,06 

M~m I Schweinefleischprodukte . . . . . 353,63 153,09 977,46 62,90 77,37 
. lt~; Gemischte Fleischprodukte vom 

1388,91 209,86 1633,58 55,75 151,08 In 0 Rind und Schwein . . . . . 
Käsearten ........... 288,86 161,62 892,37 78,99 61,13 

Hieraus geht hervor, daß an Eßbarem keine Fleischgruppe von den Käse
arten erreicht wird. Die eßbare Trockensubstanz bleibt unter der bei 
den inneren Organen, die Calorien stehen unter denen der Schweinefleisch
produkte, das Eiweiß rangiert noch unter dem der inneren Organe und dem 
der Rind - und Kalbfleischprodukte und das Fe t t erreicht ni c h t das der Sch weine
fleischprodukte. Von den gemischten Fleischprodukten vom Rind und 
Schwein werden die Käsearten in allen Fällen bis auf die Eiweißmenge über
troffen. Die Käsearten haben also in bezug auf den Nährgeldwert 
keine überragende Stellung über die Fleischprodukte. Sie können 
jedoch etwa auf die gleiche Stufe wie die Schlachtprodukte des 
Schweines gestellt werden. Damit ist der Beweis geliefert, daß 
sie durchaus nicht zu den billigen Animalien zu rechnen sind. 

Es gibt natürlich, ebenso wie es sich auch bei den schon besprochenen anderen 
Animalien verhielt, viele Käsearten, die manche Fleischsorten im Nährgeld
wert überragen und durchaus als preiswürdig angesehen werden müssen. Das 
sind aber nicht allzu viele. Über 1000 Calorien erhält man für 1 M. nur beim 
Tilsiter Käse I und H, beim Holländer Käse, beim Limburger Käse, beim 
Chesterkäse I und beim Edamer Käse. Man könnte, um einen Vergleich an
zustellen, den Tilsiter Käse H calorisch etwa mit dem Corned beef,den Lim
burger Käse etwa mit den Schweinerippen, den Chesterkäse I etwa mit dem 
Thüringer Mett und den Edamer Käse etwa mit durchwachsenem Speck auf 
eine Stufe stellen. Die anderen Käsearten entsprechen auch nur den weniger 
wertvollen Fleischsorten. 

Ordnet man die in Spalte 10 erhaltenen Werte nach der Größe der Zahlen, 
dann ergibt sich die Einstufung der Käse untereinander. 

Für 1 M. erhält man nach Abzug des Abfalles: 

Eßbare 
Eßbares Trocken- Calorien in g substanz 

in g 

Harzer Käse. 564,81 Grüner Käse I. 257,50 Edamer Käse 1448,7 
Algäuer Romadour- Edamer Käse 236,88 Chesterkäse I 1437,5 

käse. 448,83 Chesterkäse I 217,29 Tilsiter Käse II 1252,6 
5* 
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Eßbare 
Eßbares Trocken- CalorieI in g substanz 

ing 

Grüner Käse I . 416,671 Harzer Käse . 206,38 Limburger Käse 1185,1 
Limburger Käse 406,50 Tilsiter Käse II 203,82 Holländer Käse 1079,4 
Edamer Käse 397,42 Grüner Käse II 200,93 Tilsiter Käse I. 1057,3 
Chesterkäse I 340,79 Lim burger Käse 200,79 Roquefortkäse . 
Grüner Käse II 333,00 Algäuer Romadour- Algäuer Romadour-
Tilsiter Käse II 311,68 käse. 186,73 käse. 
Tilsiter Käse I. 270,00 Holländer Käse 164,39 Kanadischer Chester 
Holländer Käse 258,08 Tilsiter Käse I. 160,38 Grüner Käse I . 
Kanadischer Chester 241,08 Kanadischer Chester 153,80 Schweizerkäse 
Camembert 236,11 Roquefortkäse . 145,53 Rahmkäse. 
Roquefortkäse . 226,00 Schweizerkäse 128,73 Parmesankäse 
Rahmkäse. 223,98 Parmesankäse 127,53 Harzer Käse 
Schweizerkäse 194,17 Rahmkäse. 120,32 Gorgonzola 
Gorgonzola 188,23 Gorgonzola 114,67 Camembert 
Parmesankäse 161,02 Camembert 101,62 Grüner Käse 1I 
Briekäse. 149,93 Briekäse. 75,87 Briekäse. 
Gervaiskäse . 119,95 Gervaiskäse 67,66 Gervaiskäse 

Eiweiß Fett 
in g ing 

Grüner Käse I 173,50 Chesterkäse I 115,18 
Harzer Käse 146,25 Edamer Käse . 107,17 
Grüner Käse II 130,10 Tilsiter Käse II 94,43 
Algäuer Romadourkäse 114,67 Limburger Käse . 88,71 
Edamer Käse . 110,25 Roquefortkäse . 87,23 
Tilsiter Käse II . 91,32 Holländer Käse 82,58 
Chesterkäse I 89,36 Tilsiter Käse I. 79,53 
Limburger Käse . 87,83 Kanadischer Chester 65,33 
Tilsiter Käse I 77,47 Schweizerkäse 62,06 
Holländer Käse 75,95 Rahmkäse. 60,48 
Kanadischer Chester 71,33 Parmesankäse 54,43 
Schweizerkäse . 59,71 Camembert 53,73 
Parmesankäse 58,03 Gorgonzola 50,63 
Gorgonzola 50,17 Algäuer Romadourkäse . 46,73 
Rahmkäse 46,55 Gervaiskäse . 43,90 
Roquefortkäse . 39,73 Briekäse 37,90 
Camembert 37,34 Grüner Käse I 14,50 
Briekäse 29,48 Harzer Käse 10,94 
Gervaiskäse . 11,84 Grüner Käse II 6,00 

Wer eine größere Menge für 1 M. haben möchte, wird am besten Harzer, 
Romadour-, Limburger, Edamer und Chesterkäse kaufen. Die meisten W är me
einheiten liefern: Edamer, Chester-, Tilsiter, Limburger und Holländer Käse. 
Wem der Eiweißgehalt mehr am Herzen liegt, der kaufe grünen Kräuter
käse, Harzer, Romadour-, Edamer und Tilsiter Käse, und wer viel Fett zu sich 
zu nehmen wünscht, der bediene sich des Chester-, Edamer, Tilsiter, :Limburger 
und Roquefortkäses. Diese Käse, deren Namen hier immer wieder
kehren, sind in wirtschaftlicher und ernährungsphysiologischer 

974,1 

904,7 
900,0 
846,2 
822,0 
753,3 
744,2 
701,3 
676,5 
652,8 
589,2 
473,3 
456,8 
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Beziehung natürlich die rationellsten, also der Edamer, Romadour-, 
Chester-, Limburger, Holländer und Tilsiter Käse, weil sie für relativ 
billiges Geld die meisten Mengen und Nährstoffe liefern. Als Luxuskäse 
müssen Gervaiskäse, Briekäse, Camembert, Roquefort- und auch 
die grünen Kräuterkäse bezeichnet werden. Schweizerkäse, Parmesan
käse und Gorgonzolakäse stehen in der Mitte. 

5. Milch- und lUolkereiprodukte und Fette. 
Milch, Butter, lUargarine, Schweinefett, Rindertalg, Speck. 

Die Milch-, Molkerei- und Fettprodukte haben wir, obwohl bei ihnen keine 
Markt- oder Küchenabfälle zu verzeichnen sind, hier mit aufgenommen, weil 
sie, abgesehen vom Fleisch, die wichtigsten animalischen Nahrungsmittel dar
stellen und die besten Beispiele zum Vergleich mit anderen tierischen Pro
dukten abgeben. Wir wissen, daß die Milch für die Kinder in den ersten Monaten 
und Jahren die einzige oder last die einzige Nahrung darstellt und deshalb 
allen Anforderungen an Nährstoffen entsprechen muß. Sie muß auch weiterhin 
so preiswert sein, daß mit wenig Geld ein erheblicher Teil Nährwerteinheiten 
geliefert werden kann. 

Für die Fettc gilt ganz Ähnliches: Fett ist unser calorisch hochwertigster 
Stoff. Wir brauchen ihn dringend und in einer möglichst so billigen Form, 
daß auch die ärmere Bevölkerung ohne große Mittel ihn in ausreichender Menge 
erhalten kann. Deswegen begrüßen wir gerade die Milch, die Butter bzw. 
Margarine, das Fett und den Talg, die unseren Anforderungen an Preis, Ge
schmack und Nährstoffmenge sehr entsprechen. 

Wir haben von den hierhergehörenden Präparaten gewählt: Vollmilch, 
Magermilch, Buttermilch, kondensierte Milch (gezuckert), kon
densierte Milch (ungezuckert), weißen Käse (Quark), Butter und Mar
garine. Und von den Fetten: Rindertalg, Schweineschmalz und geräu
cherten und gesalzenen fetten Speck. 

Über ihr Herkommen, ihre Bereitungsweise und Verwendung braucht -
weil allgemein bekannt - nichts hinzugefügt zu werden. 

Die Milch- und Fettprodukte haben vor anderen Animalien einiges voraus. 
In erster Linie ist es das vollständige Fehlen von Markt- und Küchen
abfall. Nur der geräucherte Speck, den man mit der Schwarte einkauft, 
zeigt einen Abfall von 8,59%. Man erhält daher von allen Produkten in 1 Kilo 
Material den lO:fachen Betrag der auf 100% berechneten Anteile ohne jeden 
Verlust. Ein zweiter Vorteil liegt darin, daß die Preise sogar für die hoch
calorischen Fette sehr billig sind. So zahlt man für Schweineschmalz 
(amerikanisches Blasenfett) mit 95% Fett nur M. 1,80 per Kilo, für Rindstalg 
mit 93,80% Fett nur M. 1,20, für Margarine mit 84,40% Fett nur M. 2,-, 
für geräucherten Speck mit 68,60% Fett M. 2,40 per Kilo. Nur die Butter mit. 
81,50% Fett ist mit M. 4,- per Kilo höher im Preise, weil der Genuß- bzw. 
Geschmackswert bekanntlich die Ware stets verteuert. Am billigsten sind 
Buttermilch und Magermilch mit M. 0,15 per Kilo, während die Voll
milch sich bereits 100% teurer = M. -,30 per Kilo stellt. Der geringe Preis 
für die Milcharten hängt mit ihrem hohen Wassergehalt zusammen (87-90%). 
Die Trockensubstanz ist demnach nur gering (9-16%), trotzdem aber ist sie, 
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Tabelle X. 5. Milch, Molkerei
Milch, Butter, Margarine, 
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Vollmilch 0,30 - 87,40 12,60 3,20 4,90 3,40 100,00 - -
Magermilch 0,15 - 90,90 9,10 2,90 4,80 0,50 100,00 - -
Buttermilch 0,15 - 90,09 9,91 3,91 4,24 1,02 100,00 - -

Mittel: 0,20 - 89,46 10,54 1 3,34 4,65 1 1,64 100,00 - -

Kondensierte Milch (gezuck. ) 1,93 - 26,40 73,60 9,50 51,00 9,60 100,00 - -
Kondensierte Milch (un-

gezuckert) 1,25 
1 

- 61,50 38,50 10,50 113,90 10,80 100,00 1 - -
Quark. 1,20 - 73,60 26,40 19,68 - 0,98 100,00 - -

Butter. 4,00 - 14,00 86,00 0,50 0,50 81,50 100,00 - -
Margarine 2,00 - 9,10 90,90 0,50 - 84,40 100,00 - -
Schweineschmalz 1,80 - 0,70 99,30 0,30 - 95,00 100,00 - -

(Blasenschmalz) 
Rindstalg 1,20 - 1,30 98,70 0,50 - 93,80 100,00 - -
Speck, fett (gesalzen und 

gerä.uchert) . 2,40 - 10,00 90,00 8,10 - 68,60 91,41 8,59 1 -

Mittel aus den Fetten: I 2,28 I - / 7,02192,981 1,98 1 O,lI) 184,66/ 98,28 1 1,72 I - / 

im Verhältnis zum Preise, doch noch groß genug, um bei der Berechnung des 
Nährgeldwertes den Wert der Milcharten sehr günstig erscheinen zu lassen. 
Steigt der Preis, wie beim Quark, erheblich höher (M. 1,20 per Kilo), dann sind 
die Aussichten für den Nährgeldwert, wenn das Produkt wie hier auch ziemlich 
wasserreich ist (73,600f0), schon geringer. Verhältnismäßig gut liegen die Dinge 
bei der kondensierten Milch, aber am allerbesten bei den billigen Fetten. 

Die Zusammensetzung der obengenannten Nahrungsmittel entstammt der 
Nahrungsmitteltabelle von König aus dem Jahre 1913 (11. Aufl.). Während 
wir sonst sämtliche besprochenen Animalien selbst analysiert haben, glaubten 
wir hier richtiger zu handeln, Durchschnittswerte, die aus einer sehr großen 
Menge E.inzelproben gewonnen sind, zu benutzen, weil sie uns für diesen Fall 
bessere Vergleichszahlen zu bieten schienen als Einzelanalysen. Der Eiweiß
gehalt der Molkereiprodukte ist im Gegensatz zum Fleisch sehr gering (0,3 bis 
1O,500f0), Nur der Quark mit 19,68% kommt an das Fleisch heran. Dafür 
Ilteigt aber der Fettgehalt entsprechend hoch hinauf. Der Einfluß des hohen 
Fettgehaltes bei niederem Preise und bei Nichtvorhandensein von 
Abfall ist so bedeutend, daß wir wie bei den Fetten zu den höchsten 
Geldnährwerten gelangen. 

Man erhält für 1 M. in den 5 Fettarten, Butter, Margarine, Schweine
schmalz, Rindertalg und geräucherten Speck, zusammengenommen im 
Durchschnitt 503 g Eßbares, 477 g eßbare Trockensubstanz, 4146 Calo-
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produkte und Fette. 
Schweinefett, Rindertalg, Speck. 

Berechnet aus dem 
In 1 Kilo frischem Material sind 

Für 1 M. erhält man dem nach enthalten nach Abzug des 
Eßbaren in 'I, A blalles in g nach Abzug des Abfalles in g 

-
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12,60 3,20 3,40 64,8 1000,0 126,0 648,3 32,0 34,0 3333,33 420,001 ~161,0 . 106,67 113,33 
9,10 2,90 0,50 36,2 1000,0 91,0 362,2 29,0 5,0 6666,67 606,6712414,7 193,33 33,33 
9,91 3,91 1,02 42,9 1000,0 99,1 429,0 39,1 10,2 6666,67 660,672860,1 260,67 68,00 

10,54 3,34 1,64 47,97 1000,0 105,37 479,83 33,37 16,40 5555,56 562,45 2478,60 186,89 71,55 

73,60 9,50 9,60 337,3 1000,0 736,0 3373,3 95,0 96,0 518,13 381,35 1747,8 49,22 49,74 

38,50 10,50 10,80 200,5 1000,0 385,0 2004,8 105,0 108,0 800,00 308,00 1603,8 84,00 86,40 
26,40 19,68 0,98 89,8 1000,0 264,0 898,0 196,8 9,8 833,33 220,00 748,4 164,00 8,17 

86,00 0,50 81,50 762,1 1000,0 860,0 7620,5 5,0 815,0 250,00 215,00 1905,1 1,25 203,75 
90,90 0,50 84,40 789,0 1000,0 909,0 7890,2 5,0 844,0 500,00 454,50 3945,1 2,50 422,00 
99,30 0,30 95,00 884,7 1000,0 993,0 8847,3 3,0 950,0 555,56 551,67 4915,2 1,67 527,78 

98,70 0,50 93,80 874,4 1000,0 987,0 8743,9 5,0 938,0 833,33 822,50 7286,6 4,17 781,67 

82,27 7,40 62,71 643,5 914,10 822,7 6435,1 74,0 627,1 380,88 342,79 2681,3 30,83,261,29 

rien, 8 g Eiweiß und 439 g Fett. Das ist eine Menge, die die Bestand
teile sämtlicher Fleischarten, mit Ausnahme des Eiweißes, um das 
Vielfache übertrifft. 

Der beste Maßstab sind die gelieferten Calorien und das Fett. Am aller
ergiebigsten ist der Rindertalg mit 7286,6 Calorien und 781,67 g Fett für 1 M. 
Alsdann folgt das Schweineschmalz mit 4915,2 Calorien und 527,78 g Fett. 
Hieran schließt sich die Margarine mit 3945,1 Calorien und 422 g Fett. Darauf 
folgt der geräucherte Speck mit 2681,3 Calorien und 261,29 g Fett und zuletzt 
kommt die Butter mit 1905,1 Calorien und 203,75 g Fett. Der Talg ist 
also im Nährgeldwert ungefähr F/2 mal so hoch zu bewerten wie 
das Schweineschmalz, 2mal so hoch wie die Margarine, 21/ 2 mal so 
hoch wie der Speck und 3-4mal so hoch wie die Butter. Der Talg 
schmeckt allerdings weniger gut wie das Schweineschmalz und dies weniger 
gut wie die Butter. 

Etwas anders liegen die Verhältnisse bei der Milch. Hier ist zunächst 
ein Unterschied in der Art der Milch zu verzeichnen. Vollmilch, Magermilch 
und Buttermilch verhalten sich nicht gleich. Am meisten Calorien erhält 
man in der Buttermilch (2860,1 Calorien), etwas weniger in der Mager
milch (2414,7 Calorien) und am wenigsten in der Vollmilch (2161,0 Calo
rien). Parallel hiermit geht der Eiweißgehalt, Buttermilch 260,67 g, Mager
milch 193,33 g und Vollmilch 106,67 g. Mit dem Fett ist es umgekehrt. Am 
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meisten Fett erhält man in der Vollmilch (133,33 g), am wenigsten in den beiden 
anderen Milcharten. Die abgera.hmte Milch liefert natürlich am allerwenigsten 
Fett. Die Vollmilch steht im Nährgeldwert nur deshalb, obwohl 
sie mehr Fett enthält, unter der Buttermilch und der Magermilch, 
weil sie eben l000f0 teurer ist. Da der Preis der Vollmilch aber stets höher 
sein wird, ist es wirtschaftlich und auch ernährungsphysiologisch 
am rationellsten, sich in erster Linie der Buttermilch zu bedienen, 
bei der man für M. 1 2860,1 Calorien, 260,67 g Eiweiß und 68 g Fett 
einkaufen kann. 

Beim Vergleich mit Fleisch schneiden die Milcharten in jedem Falle glänzend 
ab, denn die Mittel aller Fleischsorten mit Ausnahme zweier Fettzahlen liegen 
sämtlich unter dem Mittel der Milcharten. 

Für 1 M. erhält man: 

Eßbare 
Eßbares Trocken' Calorien Eiweiß F'ett 

in g substanz in g in g 
in g 

Rind- und Kalbfleisch-
produkte 434,45 134,83 745,99 86,78 41,96 

Innere Organe vom Rind und 834,70 
I 

187,84 915,85 134,78 39,06 
Kalb. 

Schweinefleischprodukte , 353,63 153,09 977,46 62,90 77,37 } einzige 
Gemischte Produkte vom Aus-

Rind und Schwein . 338,91 209,86 1633,58 55,75 151,08 nahmen 
Milcharten . 5555,50 562,45 2478,60 186,89 71,55 

Bemerkenswert ist jedenfalls auch die überragende Menge an eßbarer Sub
stanz, wenn sie auch in flüssiger Form geboten wird. Daß aber auch 'trotz der 
großen Flüssigkeitsmengen noch bei weitem mehr eßbare Trockensubstanz 
bei den Milcharten vorhanden ist, zeigt Spalte 2. In dieser Bezieh ung wird 
die Milch durch kein anderes animalisches Nahrungsmittel über
troffen, auch nicht durch die hochwertigen Fette. Zu ihren Gunsten 
spricht endlich noch, daß die Milch ohne irgendeine Vorbereitung genußfähig 
ist, im Gegensatz zu den 'meisten Fleischarten. 

Etwas weniger günstig als mit Voll-, Mager- und Buttermilch verhält es sich 
mit der kondensierten Milch. Sie ist zwar, wie die Zusammensetzung zeigt, 
ein ausgezeichnetes und hochwertiges Nahrungsmittel, aber doch wegen ihrer 
Herstellung viel teurer. Von der ungezuckerten kondensierten Milch 
kostet die Dose mit 440 g M. -,55, von der gezuckerten die Dose mit 389 g 
Inhalt M. -,75, das Kilo also M. 1,25 bzw. M. 1,93. Dieser Preisunterschied 
macht sich natürlich bei der Berechnung des Nährgeldwertes sehr bemerkbar, 
und wir sehen daraus, daß die Calorienmenge, die man für 1 M. erhält, von 2478 
im Mittel auf 1603-1747 Calorien heruntergeht. 

Beim Quark ist es noch schlimmer. Derselbe enthält viel Wasser (73,600f0) 
und nur verschwindend wenig Fett (0,98%). Infolgedessen gibt es bei dem 
relativ hohen Preis von M. 1,20 per Kilo nur 748,4 Calorien, 164 g Eiweiß und 
8,17g Fett für 1 M. Das entspricht ungefähr den Werten, die man für 1 M. 
beim Einkauf der Kalbslunge bekommt. 
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Ordnet man die Milchprodukte und Fette nach ihren Einzelwerten ein, so 
ergibt sich folgende Zusammenstellung: 

Eßbare 
Eßbares Trocken- Calorien in g Substanz 

in g 

3uttermilch 6666,67 Rindstalg 822,50 Rindstalg 7286,6 
dagermilch 6666,67 Buttermilch . 660,67 Schweineschmalz . 4915,2 
lollmilch 3333,33 Magermilch 606,67 Margarine. 3945,1 
~uark 833,33 Schweineschmalz . 551,67 Buttermilch . '. 2860,1 
:tindstalg . 833,33 Margarine. 454,50 Geräucherter Speck 2681,3 
{.ondensierte Milch Vollmilch 420,00 Magermilch 2414,7 

(ungezuckert) . 800,00 Kondensierte Milch Vollmilch 2161,0 
~chweineschmalz . 555,56 (gezuckert) . 381,35 Butter 1905,1 
{.ondensierte Milch Geräucherter Speck 342,79 Kondensierte Milch 

(gezuckert) . 518,13 Kondensierte Milch (gezuckert) . 1747,8 
l1argarine . 500,00 (ungezuckert) . 308,00 Kondensierte Milch 
Jeräucherter Speck 380,88 Quark 220,00 (ungezuckert) . 1603,8 
Butter 

Buttermilch . 
Magermilch . 
Quark ... 
Vollmilch .. 

250,00 Butter 

Kondensierte Milch (ungezuck.) 
Kondensierte Milch (gezuckert) 
Geräucherter Speck 
Rindstalg ... . 
Margarine ... . 
Schweineschmalz . 
Butter ..... 

Eiweiß 
ing 

260,67 
193,33 
164,00 
106,67 
84,00 
49,22 
30,83 
4,17 
2,50 
1,67 
1,25 

215,00 Quark 

Rindstalg .•... 
Schweineschmalz. . 
Margarine ..... 
Geräucherter Speck 
Butter ..... . 
Vollmilch .... . 
Kondensierte Milch (ungezuck.) 
Buttermilch. . . . . . . . . 
Kondensierte Milch (gezuckert) 
Magermilch 
Quark ...... . 

Fett 
ing 

781,67 
527,78 
422,00 
261,29 
203,75 
113,33 
86,40 
68,00 
49,74 
33,33 

8,17 

Hiernach liefern die Milcharten da.s meiste Eßbare. Sie stehen auch 
mit dem Eiweiß obenan. Bei der eßbaren Trockensubstanz treten 
sie mit den Fetten, außer der Butter in Konkurrenz. Aber bei 
den Calorien und beim Fett nehmen Rindstalg und Schweinefett 
die erste Stelle ein. 

Der Quark und die Butter sind wirtschaftlich nicht besonders rationell. In 
der Butter erhält man für 1 M. am wenigsten eßbare Substanz, eßbare Trocken
substanz und Eiweiß. Beim Fett nimmt die Butter eine Mittelstellung ein. 
Der Quark liefert die wenigsten Calorien und das wenigste Fett. Vom Eßbaren 
und vom Eiweiß erhält man dagegen eine mittlere Menge. Margarine ist 
dagegen im Caloriengehalt, im Fettgehalt, im Eiweißgehalt und 
auch in der käuflichen Menge der Butter stets überlegen. 

748,4 
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11. Vögel. 
1. Fleisch vom Hausge:ßügel. 

Fleisch und Fleischpräparatevom Huhn, der Gans, der Ente, der Taube, 
des Perlhuhnes. 

Der Anteil, den das Federvieh an der animalischen Nahrung der Bevölke
rung hat, ist nicht übermäßig groß. Es könnte zwar, wenn man in einer Groß
stadt wie Hamburg das ganze Jahr hindurch auf dem Markte und in Geflügel
handlungen Hühner und vom Sommer bis nach Weihp.achten Gänse kaufen 
kann, den Anschein erwecken, als ob das Geflllgelfleisch zur täglichen Nahrung 
gehörte. Sieht man aber genauer zu, so ist das Gebotene im Vergleich zur 
Bevölkerung doch relativ gering und ist es auch nur dem besser Bemittelten 
möglich, Geflügel auf den Tisch zu bringen, denn dasselbe ist im Verhältnis 
zu dem, was man bekommt, sehr teuer. Auf dem Lande, wo auch kleinere 
Leute, aber in erster Linie wegen der Eierproduktion, Hühner halten und wo 
- wie im Bauernhofe - für die Aufzucht nicht besondere Mittel eingesetzt zu 
werden brauchen, mag hier und da ein Huhn ohne besondere Ausgaben in den 
Kochtopf spazieren, aber Hühner - und auch Enten und Gänse -
heranzuzüchten, um sich billig zu ernähren, würde wirtschaftlich 
sehr unrentabel sein. 

Das Geflügelfleisch ist selbstverständlich, wie jedes andere Fleisch, ein aus
gezeichnetes Nahrungsmittel. Es hat sogar noch den Vorzug, daß das Gewebe 
sehr kompakt und die Muskeln sehr feinfaserig sind. Es gilt als sehr leicht ver
daulich. Junge Tiere liefern ein besonders zartes Fleisch. Alte Legehühner, 
Gänseriche, Enteriche oder mehrjährige Gänse und Enten werden wegen ihres 

Tabelle XI. 
I. Fleisch vom 

.;, ., 
1>11 Zusammensetzung 1>11 
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Gänsekeule . 3,70 gebr. 72,40 27,60 20,29 6,46 88,86 11,14 -
Gänsebrust (frisch) 3,60 " 72,76 27,24 23,26 1,76 94,27 5,73 -
Suppenhuhn 2,50 gek.u. 73,90 26,10 24,57 1,28 54,60 45,40 1,65 

gebr. 
Hähnchen (gerupft) . 3,58 gek. 75,64 24,36 20,93 0,64 42,52 57,48 1,40 
Junges Hä.hnchen mit ;Federn 3,30 

" 
77,28 22,72 19,56 1,70 43,91 56,~9 0,82 

Stubenkücken . 9,00 gebr. 76,50 23,50 21,55 1,26 54,76 45,24 0,53 
Perlhuhn. . 2,70 

" 
75,40 24,60 20,66 3,56 60,09 39,91 1,07 

Ente. 3,00 
" 76,80 23,20 19,89 1,60 43,16 56,84 3,07 

Taube. 4,38 
" 

72,20 27,80 22,67 3,86 50,94 49,06 1,88 

Mittel: 3,97 - 74,76 25,24 21,49 2,46 59,23 40,77 1,16 

Gänsebrust (geräuchert) • 8,80 - 55,60 44,40 23,78 15,04 100,00 - -
Gänseleberpastete . 61,11 - 42,50 57,50 11,27 38,06 100,00 - -
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trockeneren und zäheren Fleisches weniger bevorzugt. Es kommt bei der Auf
zucht bzw. der Mast des zahmen Geflügels in erster Linie auf das Futter an, 
damit ein wohlschmeckendes Fleisch erzielt wird. Bei dem einen ist es Mais 
oder Kleie, bei dem anderen Hafer oder Buchweizen. Bei Fleischfütterung ist 
daran zu denken, daß Fischmehle nicht nur den Geschmack der Eier, sondern 
auch das Fleisch beeinflussen können. 

Neben dem Fleisch des Hausgeflügels werden auch andere Teile des Tieres 
zur Nahrung verwendet, wie z. B. bei Hühnern und Gänsen das "Klein", d. h. 
Kopf, Hals, Flügel, Füße, Magen, Herz, alsdann bei Gänsen das Mesenterial
fett und die Flomen, ebenso Blut zu Schwarzsauer. In manchen Gegenden 
wickelt man sogar die gereinigten Därme um die Füße und kocht sie sauer ein. 
Als bekannten und beliebten Leckerbissen schätzt man die Leber sowohl des 
Huhnes als ganz besonders der Gans, die zu diesem Zweck in einer meiner 
Ansicht nach, höchst verwerflichen und unhumanen Art in engestem Behälter, 
wo sie sich nicht rühren kann, "genudelt", d. h. krank gefüttert wird. Denn 
die Fettleber ist nichts als eine pathologische Entartung. Man 
setzt sogar dem Futter, damit die Leber später schön weiß erscheint, Antimon
suHid (Spießglanz) - ein Gift - zu. Es ist traurig, daß solche Tierquälerei 
geduldet und nicht verboten wird! Denn die Gänseleberpastete dient nur 
einigen wenigen, deren Genußsucht nicht mehr durch andere gute Speisen 
befriedigt werden kann und die in der Lage sind, den ungeheuren Preis dafür 
anzulegen (1 Kilo berechnet sich hier auf M. 61,-!!) als Leckerbissen. Wegen 
eines so übertriebenen Luxus sollten Tiere nicht noch leiden müssen!! 

Tauben, Hühner und Enten kommen in großer Variation auf den Markt 
und werden wie auch die Perlhühner zu Koch- und Bratzwecken verwendet. 
Tauben sollen im Juni und Juli das beste Fleisch liefern. 

11. Vögel. 
Hausgeflügel. 

Berechnet aus dem 
In 1 Kilo frischem Material sind 

Für 1 1\1. erhält man dem nach enthalten nach Abzug des 
Eßbaren in °/0 A bfa.lles 1If g nach Abzug des Abfalles in g 

<I>~ ~, 

I 
= '" ' .. = '" ' .. = <!l 
" ~ = = " <!l f " = = .Sl <!l 

~"OI 4l ., 
;:: "01 ;:: 4l :l3 ~"OI 4l ~ ",.liI., ~ .liI., 01 ,Q~t3 ~ <!lg~ .~ ~ '" 0'" ° .~ " '" .~ ... <!l 0'" ~ ... <!l <!l0'" ... 

JOl"::S JOl "::s JOl JOl"::S JOl 
E-+Ol I 

Q JOl E-+Ol JOl E-+Ol 0 

24,53 18,03 5,74 127,3 888,6 245,3 1273,1 180,3 57,4 240,16 66,30 344,1 48,73 15,51 
25,68 21,93 1,66 105,4 942,7 256,8 1053,5 219,3 16,6 261,86 71,33 292,6 60,92 4,61 
14,25 13,41 0,70 61,5 546,0 142,5 614,9 134,1 7,0 211,63 55,23 238,3 51,98 2,71 

10,36 8,90 0,27 39,0 425,2 103,6 390,0 89,0 2,7 118,77 28,94 108,9 24,86 0,75 
9,98 8,59 0,75 42,2 439,1 99,8 421,9 85,9 7,5 133,06 30,24 127,9 26,03 2,27 

12,87 11,80 0,69 54,8 547,6 128,7 548,0 118,0 6,9 60,84 14,30 60,9 13,11 0,77 
14,78 12,41 2,14 70,8 600,9 147,8 707,8 124,1 21,4 222,56 54,74 262,2 45,96 7,93 
10,01 8,58 0,69 41,6 431,6 100,1 416,0 85,8 6,9 143,87 33,37 138,7 28,60 2,30 
14,16 11,55 1,97 65,7 509,4 141,6 656,8 115,5 19,7 116,30 32,33' 150,0 26,37 4,50 

15,18112,80 1,621 67,59 592,34 151,80 675,78 128,00 16,23 167,67 42,98 191,51 36,28 4,59 

44,40 23,78 15,04 237,4 1000,0 444,0 2373,7 237,8 150,4 113,64 50,45 269,7 27,02 17,09 
57,50 11,27 38,06 400,2 1000,0 575,0 4001,7 112,7 380,6 16,36 9,41 65,5 1,84 6,23 
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Da die vornehme Tafel nicht mit dem gewöhnlichen Huhn zufrieden gestellt 
werden kann, so liefert der Handel junge Hühnchen, junge Hähnchen, 
junge Masthähnchen und Masthühnchen und sogar auch "Stuben
kücken", d. h. 10-14 Tage alte Hühnchen, bei dem das männliche oder weib
liche Geschlecht am Kamm noch nicht zu erkennen ist. Alles Hausgeflügel 
sollte vom hygienischen Standpunkt aus stets lebend gekauft, nach dem 
Töten sofort gerupft und ausgenommen werden, da sich das Fleisch der aus
geweideten Tiere besser hält. 

Wir haben von der gangbarsten Handelsware einige Typen zur Untersuchung 
herausgegriffen, und zwar: Gänsekeule, Gänsebrust frisch, Gänsebrust 
geräuchert, Gänseleberpastete, Ente, Perlhuhn, Taube, Suppen
huhn, junges Hähnchen mit Federn und gerupft, Stubenkücken. 

Die Zusammensetzung dieser verschiedenen Präparate ist ziemlich ver
schi~den und mußte auch voneinander abweichen, weil altes und junges Geflügel 
und Spezialprodukte zur Verwendung kamen. Beim Wassergehalt liegt die 
Sache so, daß beim frischen Fleisch der Vögel im Mittel 74,76% gefunden 
wurden, und zwar bei dem Gänsefleisch und der Taube rund 72%, beim Suppen
huhn rund 74%, beim Perlhuhn und gerupften Hähnchen rund 75%, bei der 
Ente, dem Stubenkücken und dem jungen Hähnchen rund 77%. Eine Aus
nahme bildete die geräucherte Gänsebrust mit nur 55,60% und die Gänseleber
pastete mit nur 42,50%. Bei beiden geht der Wasserverlust auf Konto des 
großen Fettgehaltes. 

Nimmt man das Gesamtmittel des Eiweißgehaltes aus allen Fleisch
präparaten des Hausgeflügels, so ergeben sich 20,77% Eiweiß, eine Menge, 
die mit dem Eiweißgehalt der Schlachtpräparate vom Rind und Kalb gut über
einstimmt (20,86%). Eine Sonderstellung nimmt nur die Gänseleberpastete 
mit 11,27% ein. 

Ein richtiges Bild über den Fettgehalt des Frischfleisches des Hausgeflügels 
bekommt man, wenn die in der Tabelle mitangegebene geräucherte Gänse
brust und die Gänseleberpastete herausgelassen wird. Dann beträgt das 
Mittel 2,45% und ist wesentlich kleiner als das der Rind- und Kalbfleisch
präparate (7,86%), aber größer als das des Jagdwildfleisches (l,46%). 
Besonders auffällig ist der Fettgehalt der Gänseleberpastete mit 38,06%, 
ebenso bemerkenswert der hohe Fettgehalt der geräucherten Gänsebrust 
(15,04%). Der niedrigste Fettgehalt wurde beim gerupften Hähnchen 
nachgewiesen mit nur 0,64%. Das Taubenfleisch enthielt 3,86%, das Gänse
keulenfleisch 6,46%, während auch beim Suppenhuhn, obwohl bei diesem 
sehr wohlgemästeten Tiere in der Bauchhöhle 87 g reines Fett entnommen 
werden konnten, nur 1,28% Fett im Fleisch vorlag. Ungefähr ebensoviel 
fand sich auch beim jungen Hähnchen, dem Stubenkücken und der lente. 

Ganz auffällig hoch ist der Abfall. Er beträgt im Mittel nicht weniger als 
40,76%. Am geringsten ist er in der frischen Gänsebrust (5,73%) und Gänse
keule (11,14°/0'). Aber dort, wo das ganze Tier lebend oder wenn abgetötet, 
gerupft oder ungerupft eingekauft wird, steigerte sich der Abfall sehr gewaltig, 
so daß beim Perlhuhn 39,91%, beim Stubenkücken 45,24%, beim Suppen
huhn 45,40%, bei der Taube 49,06%, beim jungen Hähnchen 56,09%, bei der 
Ente 56,84°/t) und beim gerupften Hähnchen sogar 57,48% vorhanden waren. 
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Bei diesem großen Verlust, der beinahe die Hälfte des Einkauf
gewichtes ausmacht, verteuert sich der eßbare Anteil ohne 
weiteres um 100%. 

Wir haben einige Tiere: Suppenhuhn, junges Hühnchen, Ente und 
Taube lebend, das Perlhuhn und das junge gerupfte Hähnchen ab
getötet beschafft, dann zerlegt und alle Einzelteile des Markt- und Küchen
abfalles genau bestimmt, um ein besseres Übersichtsbild über diese Werte zu 
bekommen. Folgende Tabelle gibt darüber Aufschluß: 

I 
Lebendes 1 L~bendes 1 L b d I L b d 1 Befedertesl Gerupftes Suppen- junges e en e e en e Perl- junges 

huhu Hähnchen Ente Taube huhn Hühnchen .. A I 

Lebendgewicht bzw. Ein-
kaufsgewicht . 2000,0 630,0 1599,0 332,0 - -

Ausgeblutetes Tier. 1936,0 608,0 1499,0 320,0 1303,0 642,0 
Blut. 64,0 22,0 100,0 12,0 - -
Federn. 118,0 44,0 95,0 33,0 103,0 -
Kopf und Füße, evtl. 

Flügelspitzen . 108,0 79,0 156,0 25,0 92,0 91,0 
Gesamtgewicht aller Ein-

geweide . 422,0 142,0 352,0 68,0 197,0 115,0 
Magen, Herz, Leber 

(separat gewogen). 189,0 40,0 127,0 20,0 37,0 26,0 
Koch- bzw. bratfertig 1256,0 338,0 850,0 188,0 897,0 427,0 
Knochen. 199,0 71,0 203,0 25,0 114,0 154,0 
Eßbares 1057,0 267,0 647,0 163,0 783,0 273,0 
Zubereitungsverlust 32,0 5,0 46,0 6,0 14,0 9,0 

Gesamtabfall . . . . 879,0 341,0 852,0 1157,0 
1 

520,0 369,0 
Eßbares ...... 1057,0 267,0 647,0 163,0 783,0 273,0 

Gesamtabfall }. 0/ 45,40 56,09 56,84 1 49,06 1 
39,91 57,48 

Eßbares.. m 0 54,60 43,91 43,16 50,94 60,09 42,52 

Bei dieser Berechnung des Prozentgehaltes von Abfall und Eßbarem ist 
das Gewicht des ausgebluteten Tieres als Einkaufsgewicht angenommen 
worden, wie es beim erlegten Wildgeflügel immer die Regel ist, da die 
Tiere alles Blut verloren haben. Um mit der im nächsten Abschnitt beim Wild
geflügel gehandhabten Berechnung konform zu gehen, sind wir auch mit dem 
Hausgeflügel so verfahren. Die angegebene Menge Blut ist ,daher auch nicht 
mit in Betracht gezogen worden. Ferner haben wir Magen, Herz und Leber, 
die in der Tabelle gesondert angegeben sind, mit zu den Eingeweiden gerechnet 
und als Abfall eingesetzt, um auch da mit der Berechnung bei dem Wildgeflügel 
Übereinstimmung zu erzielen. Denn beim Wildgeflügel sind die inneren Organe 
oft so zerschossen, daß man sie gar nicht mehr im Zusammenhang gewinnen 
kann und sie beiseite lassen muß. 

Nun sind aber z. B. beim Suppenhuhn und bei der Ente diese 
Organe, Magen, Herz und Leber, immerhin ganz ansehnlich und werden 
auch vielfach zu Speisen mit verwendet, so daß es auch Interesse hatte, zu 
berechnen, wieviel der Prozentgehalt des Eßbaren steigen würde. Es ergab 
sich dann: 
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suppen-I Junges I Perl- I Gerupftes 
Ente Taube junges 

huhn Hähnchen huhn Hühnchen 

Abfall ••....• ., 690,0 

I 
301,0 

I 
725,0 137,0 482,9 I 343,0 

Eßbares . • . . . .. 1246,0 307,0 774,0 183,0 820,1 I 299,0 

Abfall • . . . }. 0/ I 35,64 1 49,51 

I 
48,37 42,81 37,06 

I 
53,43 

Eßbares . .. In 0 64,36 50,49 51,63 57,19 62,94 46,57 

Hieraus geht hervor, daß wir bei der Mitverwendung von Magen, Herz und 
Leber beim Suppenhuhn 9,76%, beim. jungen Hähnchen 6,58%, bei der 
Ente 8,47%, bei der Taube 6,25%, beim Perlhuhn 2,85% und beim. ge
rupften Hühnchen 4,05% gewinnen können. 

Schlachtet man Huhn, Hähnchen, Ente, Taube selbst und gibt das Blut 
zum Abfall, jedoch unter Benutzung von Magen, Herz und Leber als "Eßbares", 
dann ergeben sich folgende Zahlen: 

Suppen- I Junges I Ente Taube 
huhn Hähnohen 

Abfall • 754,0 I 323,0 
\ 

825,0 149,0 
Eßbares 1246,0 307,0 774,0 183,0 

Abfall . : } in% 
37,7 

I 

51,27 

I 

51,59 44,88 
Eßbares. 62,3 48,73 48,41 55,12 

Es ist leicht ersichtlich, daß nunmehr der Prozentgehalt an Eßbarem wieder 
um etwa 2% abgenommen hat. Daher ist es für den Konsumenten 
wirtschaftlicher, Federvieh bereits a bgeschlach tet einzukaufen, 
wenn man nicht, wie oben bemerkt, aus hygienischen Gründen, das lebende 
Vieh vorzieht. 

Für die spätere Frage, welche Stellung das Hausgeflügel im Nährgeldwert 
einnehmen wird, ist neben dem Abfall und der Zusammensetzung die Preis
frage wichtig. 

Wir haben es hier im allgemeinen mit ziemlich teuren Objekten zu tun. 
Das Suppenhuhn mit M. 2,50 pro Kilo ist noch am billigsten, das Perlhuhn 
erreicht mit M. 2,70 pro Kilo schon einen Preis, der so hoch ist wie knochen
freies gehacktes Beefsteak, durchwachsener Speck, Lammfleisch von der Schulter, 
Wildschwein, Sardellenleberwurst oder Schweineleber. Dann folgt die Ente 
mit M. 3,- pro Kilo, das junge Hähnchen mit M. 3,30 bzw. 3,58 pro Kilo. 
Ebenso teuer ist die frische Gänse brust mit M. 3,60 und die Gänsekeule 
mit M. 3,70. Bei der Taube mit M. 4,38 pro Kilo kommt man zu einem Preise, 
für den man Kalbszunge erwirbt. Die geräucherte Gänsebrust mit M. 8,50 
steht im. Preise gleich mit Kiebitzeiern, und der Preis der Stubenkücken 
mit M. 9,- pro Kilo erreicht fast den des Dorschkaviars. Aber ganz horrend 
und ohne. Vergleich bisher ist der Preis der Gänseleberpastete mit M. 61,11 
pro Kilo! 

Bei dieser Sachlage kann man von der Menge, die man für 1 M. an Eßbarem, 
an Calorien, Eiweiß und Fett bekommen wird, nicht allzuviel erwarten. Wir 
sehen denn auch, daß man im Durchschnitt von allem Hausgeflügel 
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und deren Präparaten nur erhält: 142,74 g Eßbares, 182 Calorien, 30,34 g 
Eiweiß und 6,20 g Fett. Das ist nur ebensoviel als der teure Hasen
braten ergibt (171 Calorien, 36 g Eiweiß und 3 g Fett) und dieser war eine 
Luxusspeise. 

Im einzelnen sehen die Werte noch etwas anders aus. Den größten Vor
sprung vor allen anderen haben die beiden Produkte, deren Abfall am ge
ringsten ist, nämlich die frische Gänsekeule und die Gänse brust. Da 
ihnen auch zugute kommt, daß der Preis noch relativ erträglich ist, so erhält 
man von beiden 240,16 g resp. 261,86 g Eßbares, 344,1 bzw. 292,6 Calorien, 
48,73 bzw. 60,92 g Eiweiß und 15,51 bzw. 4,61 g Fett. Dagegen erhält man 
von der geräucherten Gänse brust, obwohl sie ganz ohne Abfall ist, aber 
wegen ihres teuren Einkaufspreises nur 113,64 g Eßbares, 269,7 Calorien, 27,02 g 
Eiweiß und 17,09 g Fett. Und die Gänseleberpastete, bei der zwar auch 
kein Abfall vorhanden ist und die im Nährgeldwert schon wegen ihres außer
ordentlich hohen Fettgehaltes und des geringen Wassergehaltes sehr günstig 
dastehen müßte, sinkt fast bis auf die letzte Stelle herunter, weil 
sie den ungeheuren Preis von M. 61,- pro Kilo kostet. Man erhält 
von ihr für 1 M. nur noch 16,36 g Eßbares, 65,5 Calorien, 1,84 g Ei
weiß und 6,23 g Fett! Diese Menge ist so unglaublich gering, daß 
sie nicht einmal mehr ~it 100 g Milch = 70 Calorien konkurrieren 
kann, die nur 3 Pfg. kosten! 

Eine ähnlich bedenkliche Stellung nimmt nur noch das Stubenkücken 
ein, weil es über 45% Abfall, den hohen Gehalt an Wasser (76,50%), den äußerst 
niedrigen Fettgehalt (1,26%) und den sehr hohen Preis von M. 9,- pro Kilo 
aufweist. Man erhält von ihm auch nur 60,84 g Eßbares, 60,9 Calorien, 
13,11 g Eiweiß und 0,77 g Fett. Danach sind diese beiden Objekte 
die teuersten Nahrungsmittel, die wir überhaupt bisher kennen 
gelernt haben, und die ausgesuchtesten Luxusartikel! 

Einigermaßen überrascht wird man auch sein, daß das so beliebte Suppen
huhn, das gern als wohlieil angesprochen wird, nur eine recht bescheidene 
Rolle im Nährgeldwert spielt. Man erhält von ihm für 1 M. 211,63 g Eßbares, 
238,3 Calorien, 51,98 g Eiweiß und 2,71 g Fett. Das entspricht ziemlich 
genau der teuren Kalbskarbonade, dem 'Rehblatt oder der Schleie. 
In dieser Beziehung ist das Perlhuhn noch als günstiger vorzuziehen, denn 
von ihm erhält man für 1 M. wenigstens 222,56 g Eßbares, 262,2 Calorien, 
45,96 g Eiweiß und 7,93 g Fett. Ente, Taube, Hähnchen und junges 
Hühnchen stehen weit unter ihm, da diese nur 100-150 Calorien für 
1 M. ergeben. Sie rangieren ungefähr nur noch mit der Seezunge, die 
135,5 Calorien liefert (Ente: 138,7 Calorien, 28,60 gEiweiß, 2,30 g Fett. See
zunge: 135,5 Calorien, 25,30 g Eiweiß und 3,42 g Fett). Entenbraten und 
"Täubchen" sind daher auch nur als auserlesene Luxusspeisen zu 
betrachten! 

Bei der Einordnung des Hausgeflügels nach dem Nährgeldwert tritt in nach
stehender ZusalPmenstellung das. Gesagte sehr deutlich zutage. 

Frische Gänsekeule und Gänsebrust stehen oben an. Perlhuhn 
und Suppenhuhn folgen. Taube und Ente gewähren nur noch die 
Hälfte des Wertes der Gänsekeule , während Gänseleberpastete 
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und Stubenkücken nur noch 1/5 des Wertes der Gänsekeule repräsen
tieren. Auch für die niedrigen Zahlen des jungen gerupften Hähn
chens gibt es bisher keine Vergleichszahlen. 

Man erhält für 1 M. nach Abzug des Abfalles: 

Eßbare 
Eßbares Trocken- CalorieD in g substanz 

in g 

Gänsebrust (frisch) . 261,86 Gänsebrust (frisch) . 71,33 Gänsekeule 344,1 
Gänsekeule 240,16 Gänsekeule 66,30 Gänsebrust (frisch) . 292,6 
Perlhuhn 222,56 Suppenhuhn . 55,23 Gänsebrust (geräuch.). 269,7. 
Suppenhuhn. 2ll,63 Perlhuhn 54,74 Perlhuhn 262,2 
Ente 143,87 Gänsebrust (geräuch.). 50,45 Suppenhuhn . 238,3 
Junges Hähnchen mit Ente 33,37 Taube. 

Federn . 133,06 Taube. 32,33 Ente ... 
Hähnchen (gerupft) 118,77 Junges Hähnchen mit Junges Hähnchen mit 
Taube. 116,30 Federn . 30,24 Federn . 
Gänsebrust (geräuch.). ll3,64 Hähnchen(gerupft) 28,94 Hähnchen (gerupft) 
Stubenkücken 60,84 Stubenkücken 
Gänseleberpastete 16,36 Gänseleberpastete 

Gänsebrust (frisch). 
Suppenhuhn . 
Gänsekeule 
Perlhuhn .. 
Ente .... 
Gänsebrust (geräuchert) 
Taube ....... . 
Junges Hähnchen mit Federn. 
Hähnchen (gerupft) 
Stubenkücken . . 
Gänseleberpastet(' . 

Eiweiß 
ing 

60,92 
51,98 
48,73 
45,96 
28,60 
27,02 
26,37 
26,03 
24,86 
13,ll 

1,84 

14,30 Gänseleberpastete 
9,41 Stubenkücken 

Gänsebrust (geräuchert) 
Gänsekeule . . . 
Perlhuhn ..... 
Gänseleberpastete . 
Gänsebrust (frisch). 
Taube .. . 
Suppenhuhn ... . 
Ente ...... . 
Junges Hähnchen mit Federn. 
Stubenkücken . . . 
Hähnchen (gerupft) ..... 

2. Fleisch vom Wildgeflügel. 

Fett 
in g 

17,09 
15,51 
7,93 
6,23 
4,6] 
4,50 
2,71 
2,30 
2,27 
0,77 
0,75 

Die Verfeinerung des Geschmackes und der Drang nach Abwechslung, viel
leicht auch das Bestreben, die erzielte Jagdbeute der Tafel zugänglich zu machen, 
haben dazu geführt, einer ganzen Reihe wildlebender Vögel nachzustellen. 
Es ist gewiß nicht zu leugnen, daß, wie auch beim Jagdwild, das Fleisch manchen 
Wildgeflügels ausgezeichnet schmeckt, aber es unterliegt auch keinem Zweifel, 
daß hier vieles übertrieben wird 'und manche sogenannte Delikatesse bei normaler 
Geschmackseinstellung gar keine ist. Z. B. den "Schnepfendreek", das 
aus den Därmen der Sumpfschnepfe zubereitete Ge~icht, als höchsten Lecker
bissen zu preisen, kann nur der Laune eines übersättigten Feinschmeckers ent
springen. Und wenn indische Sch wal bennester , die von den Salanga
schwalben mit Hilfe ihres Speichels hergestellt werden und nichts weiter als eine 
eingetrocknete geschmacklose Mucinmasse darstellen, mit enormen Preisen 
bezahlt werden, so beruht die Einschätzung als Leckerbissen nur auf Einbildung. 

150,0 
138,7 

127,9 
108,9 
65,5 
60,9 
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Es ist schon schlimm genug, daß ungezählte Mengen von nützlichen 
Vögeln, wie Wachteln, Lerchen, Stare u. a., der Schlemmerei einer 
öden Gesellschaft zum Opfer fallen! Das dafür ausgegebene Geld könnte 
man für viel bessere Zweeke verwenden, weil diese Speisen calorisch kaum etwas 
bieten und nur teuerste Luxusartikel darstellen. Trotzdem werden sie verlangt, 
und weil sie gewünscht werden, kommen sie in den Handel. 

Von dem auf der Speisekarte erscheinenden Wildgeflügel haben wir uns 
hier in Hamburg folgende Arten verschaffen können: Wildente, Krickente, 
Birkhuhn, Fasan, Schneehuhn, Rebhuhn, Krammetsvogel, Sumpf
schnepfe, Moorschnepfe, Wachtel und indische Schwalbennester. 

Die Tiere werden im Handel alle im befederten Zustande geliefert. Man 
sagt, daß ihnen der Eigengeschmack verloren ginge, wenn sie sofort nach dem 
Abtöten gerupft würden. Eine Ausnahme bilden die Wachteln, die vorher 
gerupft sind, und die noch mit den Eingeweiden versehenen bratfertigen 
Krammetsvögel. Von diesen haben wir aber auch befederte untersuchen 
können. Das Erlegen von Krammetsvögeln, von denen früher in Ostpreußen 
jährlich weit über eine Million gefangen wurden, ist jetzt glücklicherweise bei 
uns verboten, sie kommen dafür aber zu uns aus Norwegen. Der Geschmack 
ihres Fleisches wird als gewürzig bezeichnet, weil die drosselähnlichen Vögel 
ihrer Nahrung Wacholderbeeren einfügen. Im Spätherbst sind die Krammets
vögel am geschätztesten. Wenn sie noch die Eingeweide enthalten und in 
diesem Zustande bratfertig gemacht werden, dürfen sie nicht allzulange auf
bewahrt werden, weil das Fleisch der Fäulnis leicht unterliegt. Fette sogenannte 
gemästete Wachteln kommen zu uns aus Italien und Frankreich, Spanien 
und dem Mittelmeer (Capri), wo sie bedauerlicherweise zu hunderttausenden 
gefangen und erschlagen werden. Ihr Fleisch ist zart und wohlschmeckend. 
Sie zeichnen sich durch einen erheblichen Fettreichtum aus. 

Von den Schneehuhnsorten, die durch das Alpenschneehuhn und das 
schottische Sohneehuhn oder Moorhuhn repräsentiert werden, ist letz
teres hier am meisten im Handel. Manchen Arten wird ein etwas bitterer 
Geschmack nachgesagt, der von ihrer Nahrung (Weiden-, Tannen- und Birken
knospen) herrühren soll. Uns ist der Geschmack von Schneehühnern ver
schiedener Herkunft nicht aufgefallen. 

Als besondere Liebhaberei für Feinschmecker gelten die Schnepfen. Wir 
haben sowohl die Moorschnepfe wie die langschnabelige Sumpfschnepfe 
(Bekassine) zur Verfügung gehabt, deren Flei~ch noch wohlschmeckender ist 
als das der Moorschnepfe. Über das Rebhuhn und den Fasan braucht nichts 
erwähnt zu werden. Ihr Fleisch empfiehlt sich selbst. Der Fasan galt schon 
bei den alten Römern, den sie vom Phasis, einem'Fluß in Kolchis in Griechen
land herbeischafften, als vorzügliche Speise. Re bh ühnern fehlt das Fett, 
d. h. sie gehören zu dem fettärmsten Wildgeflügel, müssen daher in 
Speck gehüllt gebraten werden. Ihr Fleisch ist aber trotzdem sehr zart und 
angeblich leicht verdaulich. 

Wildenten und Krickenten gehören zu wohlfeilem Wildgeflügel. Das 
Fleisch der letzteren wird mehr geschätzt als das der Wildente. Hatten die 
Wild- und Krickenten ihren Wohnsitz am Meere, so schmeckt das Fleisch unter 
Umständen tranig. Wegen der leichten Verderbnis des Fleisches müssen diese 
Tiere bald verwertet werden. 

Ergebnisse der Hygiene. X. 6 
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Eine Besonderheit bilden die indischen Seh wal bennester von der 
Salangaschwalbe oder Salangane Hirundo esculenta L., die in Ostindien 
und China heimisch ist und ihre Nester an Felsen bzw. in deren Höhlen baut, 
d. h. anklebt. Es. sind schalenförmige ovale Gebilde, die die Schwalben aus 
dem abgesonderten Mundschleim anfertigen. Die kleinen 5-12 g schweren 
Nester sind zunächst ganz weiß bis schmutzig weißgelblich, 2-3 mm dick, 
von faserigem Gefüge und im trockenen Zustande ziemlich brüchig. Sobald 
die Vögel Junge haben, tapeziert die Mutter das Nest mit kleinsten schwarzen 
Flaumfedern, die sie sich ausrupft, aus, wodurch das Nest ein leicht befedertes 
schwarzes Aussehen bekommt. Die Größe der Nester ist sehr verschieden. 
Wir haben mehrere befederte und eine größere Anzahl unbefederte zur Ver
fügung gehabt, die 3-12 g wogen. Völlig unbeschädigte bekommt man selten 
zu Gesicht, weil beim Abbrechen vom Felsen, an denen die Nester festhaften, 
Reste zurückbleiben und dadurch abgebrochene Nester dann schmäler erscheinen. 
In diesem etwas reduzierten Zustande wiegen sie 3-6 g. Für die feine Küche 
verwendet man nur die weißen, noch nicht befederten, also quasi jungfräulichen 
Nester, während· die befederten wenig geschätzt werden. Trotz bester Reinigung 
lassen sich die Federchen nicht alle loslösen, weil sie in die noch feuchte 
und später erst erstarrende Speichelmasse hineingearbeitet sind. Daher stehen 
diese. auch im Preise den weißen nach. Ein unversehrtes mit Federn besetztes 
9 g schweres Nest kostet im Durchschnitt M. 4,50. Ein jungfräuliches von 
dieser Größe dagegen etwa M. 12,-. Unsere Untersuchung erstreckte sich auf 
kleinere 3-6 g schwere weiße Nester, die ich seit vielen Jahren in meiner Samm
lung aufbewahrt hatte. Wir haben den z. Z. hier üblichen Handelspreis für 
gute Ware mit M. 12,- pro Nest von 9 g angesetzt. An die Kundschaft werden 
die Nester nicht nach Pfund oder Kilo verkauft, sondern nach "Portionen", 
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7,34 - 71,29 

1333,33 - 13,70 

26,00 21,75 4,04 56,83 43,17 0,62 
25,20 22,58 0,98 58,82 41,18 1,18 
28,15 23,55 3,06 44,15 55,85 1,95 
32,40 19,05 11,92 95,10 4,90 -
26,00 23,25 1,56 50,17 49,83 1,92 
25,96 23,03 1,64 52,23 47,77 1,62 
25,28 23,05 0,68 57,94 42,06 0,68 
25,80 23,12 2,02 58,92 41,08 1,13 
25,64 22,97 1,96 53,35 46,65 2,15 
26,42 21,55 2,36 1 42,39 57,61/ 0,85 
47,25 18,19 25,12 59,76 40,24 1,83 

28,71 22,04 5,11 56,57 43,43 1,74 

86,30 57,39 0,07 100,00 - -
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d. h. nach der Anzahl der Gäste. Ein Kilo würde nach dieser Preislage 
M. 1333,00 kosten! Man verwendet die Nester zu Suppen, indem kleine 
Stückehen, die sehr stark aufquellen, der Suppe beigemischt werden. Irgend
welcher spezifische Geschmack fehlt dem Nest nach meinem Empfinden. Die 
ganze Sache ist anscheinend eine reine Suggestion, durch den ungeheuren Preis 
hervorgerufen. 

Nach unseren Untersuchungen nimmt die sta.rk trockene Nestm~se im Maxi
mum (innerhalb 3 Tagen) die 6fache Menge (genau: 10 gergeben 60,12 g) Wasser 
auf. Dabei fällt das Nest in lockere faserige Einzelstücke auseinander. Es sieht 
ungefähr so aus, als wenn man Agar in Fadenform in kurze Stücke geschnitten 
und aufgeweicht hätte. 

Bei der chemischen Untersuchung, bei der wir den Wassergehalt, den Eiweiß
gehalt und den Fettgehalt festgestellt haben, fanden wir 13,70% Wasser, 
57,39% N -Substanz auf Eiweiß berechnet und 0,07% Fett. Den Rest 
haben wir, weil er zunächst für unsere Zwecke belanglos war, nicht genauer 
untersucht. Etwa 10% davon sind Salze. 

In der Zusammensetzung der einzelnen Arten des Wildgeflügels ist 
nichts Außergewöhnliches zu verzeichnen. Der Wassergehalt ist im all
gemeinen nicht höher als der beim Schlachtvieh und bewegt sich in den üblichen 
Grenzen. Das Mittel ist 71 %. Nimmt man die fettesten Vögel, die Wachtel 
und die Krammetsvögel, heraus, weil durch den hohen Fettgehalt der Wasser
gehalt sinkt, dann beträgt der Wassergehalt etwa 72-73%. Bei der Wachtel 
fanden wir nur 52,75%, beim Krammetsvogel mit Eingeweiden nur 67,60%. 
Der Eiweißgehalt erreicht eine beträchtliche Höhe und stellt sich im 
Durchschnitt auf 22,04%. Schlachtprodukte vom Rind hatten nur 20,86%, 
die inneren Organe nur 16,16%' Schlachtprodukte vom Schwein nur 17,32% 
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im Mittel. Bei der sehr fettreichen Wachtel und dem Krammetsvogel fanden 
wir nur 18,19% bzw. 19,05%. Der Fettgehalt ist ziemlich verschieden. 
Das wenigst fettreiche Fleisch hat der Fasan (nur 0,680f0) und das Rebhuhn 
(0,98%), Wildente und Schneehuhn enthalten bis zu 2%, Birkhuhn, Krickente 
und der frische Krammetsvogel bis 30f0, die Schnepfen 4-5°/0 und nur der 
Krammetsvogel mit Eingeweiden hat 11,92% und die gemästete Wachtel 
25,120f0· 

Überraschend hoch ist der Abfall, der nur mit einer Ausnahme, beim 
gefüllten Krammetsvogel, bei allen Wild vögeln über 40% beträgt. 
Das Mittel ist sogar 43,430f0. Über 45% Abfall finden sich bei der Wild
ente (46,65%), beim Schneehuhn II (47,770f0), beim Schneehuhn I (49,830f0) 
und gar über 50% trifft man bei der Sumpfschnepfe (50,770f0), beim frischen 
Krammetsvogel (55,850f0) und bei der Krickente (57,610f0). Wir haben jeden 
Vogel sorgfältigst präpariert, um den Abfall im einzelnen genau bestimmen 
zu können. In der folgenden Tabelle sind die Zahlen übersichtlich angegeben 
(in Gramm): 
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ausgeblutet . 828 308 195 574 1164 322 II 77 340 1239 164 204 
Blut. - - - - - - - - - - -
Federn . 41 32 13 47 98 24 91 20 97 - -

Kopf, Füße, Flügel-
spitzen . 53 31 14 38 96 21 78 21 83 13 10 

Sämtliche Eingeweide. 309 67 33 125 233 57 230 57 195 29 werden 
mit~ 

gegesFI'en 

Leber, Magen, Herz. 59 - - 36 81 - 36 23 61 12 -
Koch- bzw. bratfertig. 418 172 128 353 ~12 218 770 238 850 119 -

Knochen. 67 36 32 65 91 35 88 38 120 21 -
Eßbares 351 113~ 96 

1
288 

621 183 1 682 200 730 98 194 
Zubereitungsverlust . 7 7 II 25 2 I 8 4 I 14, 3 -

Abfall . 1477 1172 99 1286 1543 1139 1495 1140 1509 66 110 
Eßbares 351 136 96 288 621 183 682 200 730 98 194 

---------r--~----+_--~--~----+_--~--~----+_--~--~---
Abfall. . . }. 0/ 157'61151),841 50.77149,83146.65143.171 42'°6141,18141'°814°,241 4.9( 
Eßbares •. In 0 42,39 44,16 49,23 50,17 53,35 56,83 57,94 58,82 58,92 59,76 95,H 

Leber, Magen und Herz sind hier als "Eßbares" nicht mitgerechnet worden. 
Die Teile könnten wohl, wie auch bei dem zahmen Hausgeflügel üblich, zum Teil 
mitgegessen werden, aber praktisch spielt dies beim Wildgeflügel keine Rolle, 
weil die inneren Organe vielfach so zerschossen sind, daß man auch Leber, 
Magen und Herz mit beiseite legen muß. Auch sind die inneren Organe durch 
das längere Lagern vielfach nicht mehr so frisch wie beim Hausgeflügel. 

Wie aus der Liste hervorgeht, ist bei der Krickente, dem Krammets
vogel und der Sumpfschnepfe der Abfall stets größer als das Eßbare, bei 
den anderen Wildvögeln ist es umgekehrt, aber, abgesehen von einer Aus
nahme, liegt die Sache doch in der Praxis so, daß wir auch da nur mit 50% 
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Eßbarem werden rechnen können, weil im Haushalte niemals so vorsichtig 
jeder Knochen von anhaftendem eßbarem Fleisch befreit wird, wie wir es getan 
haben, und weil die Anteile vom Tier, die nicht ganz den ästhetischen Anforde
rungen entsprechen, neber beiseite gelegt werden und dann als Abfall zu gelten 
haben. 

Der Abfall von 40-50% macht es nun verständlich, daß, wenn man aus dem 
übrigbleibenden "Eßbaren" die Menge an Eiweiß, Fett und Calorien berechnet, 
nicht übermäßig viel dabei herauskommen kann, besonders wenn man die 
höheren Preise berücksichtigt. Nehmen wir als Beispiel die Sumpfschnepfe: 
Der Abfall betrug 50,77%, das Eßbare 49,23%. Da im Eßbaren noch 69,60% 
Wasser enthalten waren, so sinkt die eßbare Trockensubstanz auf 14,97%' 
auf 11,0% Eiweiß, auf 2,93% Fett und auf 72,3 Calorien. Wenn in 100 g 
Eßbarem 11 gEiweiß, 2,93 g Fett und 72,3 Calorien enthalten sind, dann ent
hält 1 Kilo 110 gEiweiß, 29,3 g Fett und 723 Calorien. Diese 723 Calorien 
kosten in der Bekassine (Sumpfschnepfe) M. 20,51. 722 Calorien kosten in der 
Kalbskarbonade a,ber nur M. 3,20 und 724 Calorien im "Stückenfleisch" 
vom Rind nur M. 0,50. Demnach ist das Schnepfenfleisch 6,4mal so 
teuer wie Kalbskarbonade und 41 mal so teuer wie Stückenfleisch 
vom Rind. 

Noch ein anderes Beispiel soll hier des Interesses wegen angeführt werden, 
welches zeigt, was für phantastische Unterschiede sich bei billigen Nahrungs
mitteln und teuren Luxusspeisen ergeben: Die Salanganeschwalbennester 
haben keinen Abfall, sind also in der Beziehung hochwertig und enthalten in 
einem Kilo 1000 g Eßbares, darunter 573,9 gEiweiß, 0,7 g Fett und 2359,5 
Calorien. Diese 2359 Calorien kosten im Schwalbennest M. 1333,-1 Dieselbe 
Menge Calorien (2363), die in einem Kilo Grützwurst vorhanden ist, kostet 
aber nur M. 0,801, in einem Kilo Camembert (2382 Calorien) nur M. 3,65. 
Im russischen Kaviar jedoch, einem der allerteuersten Luxusartikel, in wel
chem nicht ganz genau soviel, aber annähernd (2536 Calorien) enthalten sind, 
kostet das Kilo M. 85,-. Demnach sind die Schwalbennester 1663mal 
so teuer wie die Grützwurst, 363mal so teuer wie der Camembert 
und noch 15,7mal so teuer wie der äußerst kostspielige Kaviarl 

Zur Beurteilung des jeweiligen Wertes der einzelnen Objekte eignet sich 
weiterhin die Berechnung, wieviel man nach Abzug des Abfalles für 1 M. an 
Eßbarem, an Calorien. Eiweiß und Fett erhält. 

Hier bieten die Krickenten noch das meiste, nämlich 389,8 Calorien, 
76,17 g Eiweiß und 8,33 g Fett. Bei weitem weniger erhält man schon von der 
Wildente, 218,3 Calorien, 44,58 g Eiweiß und 3,82 g Fett und von den Kram
metsvögeln mit 244,6 Calorien, 24,65 g Eiweiß und 15,43 g Fett. Diese Werte 
sind alle schon ziemlich gering. Der Krammetsvogel entspricht im Calorien
gehalt etwa dem Reh blatt mit 254 Calorien, die Wildente etwa dem Zander 
mit 205 Calorien. 

Nun geht es aber noch weiter hinab mit dem Nährgeldwert. Die Wach tel 
liefert nur noch 125,9 Calorien, 7,43 g Eiweiß und 10,26 g Fett, die Schnee
hühner 118,2 bzw. 105,3 Calorien, 22,29-24,80 g Eiweiß und 1,49-1,77 g 
Fett. Auch der Fasan ist nur mit 114,5 Calorien, 26,20 g Eiweiß und 0,76 g 
Fett beteiligt. Unter 100 Calorien liefert der Krammetsvogel, und zwar 
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94,4 Calorien, 17,78 g Eiweiß und 2,31 g Fett. Ebenso erhält man vom Reb
huhn nur 92,5 Calorien, 20,53 g Eiweiß und 0,90 g Fett. Die niedrigsten Werte 
ergeben sich bei der Moorschnepfe mit 66,4 Calorien, 11,39 g Eiweiß und 
2,12 g Fett, bei der Sumpfschnepfe mit gar nur 35,3 Calorien, 5,36 gEiweiß 
und 1,43 g Fett. Fast gar nichts mehr .erhält man von dem Schwalben
nest für 1 M., nämlich nur noch 1,77 Calorien, 0,43 g Eiweiß und 
0,0053 g Fett! 

Wenn überhaupt noch unter den übrigen Animalien das eine oder andere 
Vergleichsobjekt zu finden ist, das für 1 M. so wenig Nährwerte liefert, so ist 
dieses dann sicher schon eine sehr teure Luxusspeise. Rebhuhn und Kram
metsvögel mit 92,5 bzw. 94,4 Calorien könnte man mit dem Schildkröten
fleisch mit 93,9 Calorien oder mit der Regenbogenforelle mit 90,6 Calorien 
auf eine Stufe stellen, den Fasan mit 114,5 Calorien auf die Stufe vom Rhein
lachs mit 111,2 Calorien, die ge mästete Wach tel mit 125,9 Calorien wäre 
zu vergleichen mit der' Seezunge (135,5 Calorien) und die Moorschnepfe 
mit 66,4 Calorien vielleicht noch mit dem Elbstör (74, Calorien). Für die 
Sumpfschnepfe mit 35,3 Calorien würde man die Languste mit 39,4 Calorien 
oder vielleicht noch den russischen Kaviar heranziehen können, der aber 
noch weniger, nämlich nur 29,9 Calorien liefert. Das Nonplusultra bleibt 
aber das Schwalbennest, wofür es keine ähnlich kostbaren Lecker
bissen, d. h. unsinnigen Luxusartikel, als Vergleich gibt. Wie man 
sieht, gibt das Wildgeflügel, vielleicht von der Krickente noch abgesehen, 
eine sehr teure und kostspielige Speise ab, die sich nur der Bemittelte 
erlauben kann. Es gibt nur noch eine Gruppe von Animalien, in der auch fast 
lauter Luxusspeisen vertreten sind, nämlich die Gruppe der Reptilien, Amphi
bien, Crustaceen und Mollusken. Wir werden später noch davon zu 
sprechen haben. Um einen Überblick zu geben, wie die einzelnen Tiere aus 
der Wildgeflügelgruppe sich nach ihrem Wert aneinander reihen, folgt die nach
stehende Tabelle. 

Für 1 M. erhält man nach Abzug des Abfalles: 

Eßbare 

IE~"_ Trocken- Calorien substanz mg 
ing 

Krickente. 353,25 Krickente. 93,33 Krickente. 389,8 
Wildente 194,00 Wildente 49,75 Krammetsvogel mit 
Birkhuhn . 182,41 Birkhuhn . 47,06 Eingeweiden 244,6 
Krammetsvogel mit Krammetsvogel mit Wildente 218,3 

Eingeweiden 129,39 Eingeweiden 41,92 Birkhuhn . 207,2 
Fasan. 113,61 Fasan. 28,73 Wachtel (gemästet). 125,9 
Schneehuhn ll. 107,69 Schneehuhn ll. 27,96 Schneehuhn ll. 118,2 
Schneehuhn I 95,93 Schneehuhn I 24,93 Fasan. 114,5 
Rebhuhn 90,91 Rebhuhn 22,91 Schneehuhn I 105,3 
Krammetsvogel 75,47 Krammetsvogel 21,25 Krammetsvogel 94,4 
Moorschnepfe 52,38 Wachtel (gemästet) . 19,30 Rebhuhn 92,5 
Wachtel (gemästet). 40,85 Moorschnepfe 13,62 Moorschnepfe 66,4 
Sumpfschnepfe (Bekas- Sumpfschnepfe (Bekas- Sumpfschnepfe (Bekas-

sine) . 24,00 sine) . 7,30 sine) . 35,3 
Schwalbennester . 0,75 Schwalbennester . 0,65 Schwalbennester . 1,77 



Die animalischen Nahrungsmittel und ihre Verluste bei der küchentechn. Zubereitung. 87 

Eiweiß Fett 
in g in g 

Krickente. 76,17 Krammetsvogel mit Eingeweiden 15,43 
Wildente 44,58 Wachtel (gemästet). 10,26 
Birkhuhn. 42,17 Krickente. 8,33 
Fasan. 26,20 Wildente 3,82 
Schneehuhn II 24,80 Birkhuhn . 3,68 
Krammetsvogel mit Eingeweiden 24,65 Krammetsvogel 2,31 
Schneehuhn I . 22,29 Moorschnepfe 2,12 
Rebhuhn . 20,53 Schneehuhn II 1,77 
Krammetsvogel 17,78 Schneehuhn I . 1,49 
Moorschnepfe 11,39 Sumpfschnepfe (Bekassine) 1,43 
Wachtel (gemästet) 7,43 Rebhuhn . 0,90 
Sumpfschnepfe (Bekassine) 5,36 Fasan. 0,76 
Schwalbennester . 0,43 Schwalbennester . 0,0053 

Die Krickente liefert außer im Fettgehalt die meisten Werte. Dann folgt 
die Wildente und das Birkhuhn. Die Schneehühner, das Rebhuhn 
und der Fasan nehmen eine Mittelstellung ein. Die Krammetsvögel mit 
Eingeweiden sind ausgiebiger wie die frischen, wohl deshalb, weil sie bei der 
Vorbereitung zum Bratprozeß mit Speck eingehüllt werden. Schnepfen und 
Wachteln sind die teuersten Leckerbissen. Die Schwalbennester 
stehen außer jedem Vergleich. Sie sind auch kein Leckerbissen mehr, sondern 
müssen zu den Phantastereien gerechnet werden. 

3. Vogeleier. 
Die Eier werden vom Publikum stets als etwas besonders Wertvolles an

gesehen. Man hört oft, besonders bei Kranken, könne ein Ei Wunder wirken. 
Das ist aber nicht der Fall, denn der Nährwert eines Eies beschränkt sich nur 
auf ungefähr 6 g Eiweiß und 6 g Fett (bei rund 50 g Gewicht des Eies) = 
70 Calorien. Dieselbe Menge Calorien befindet sich aber schon in lOO g Milch. 
lOO g Milch kosten jetzt 3 Pfg., ein Ei z. Z. 20 Pfennig. Mit diesem einfachen 
Rechenexempel ist der Beweis geliefert, daß ein Ei nicht allzuvielleisten kann 
und die Nährstoffe darin obendrein noch sehr teuer bezahlt werden müssen. 
Man muß also in diesen Dingen auch quantitativ denken, um nicht zu große 
Fehler zu begehen. 

Das hindert aber nicht, daß sich die Eier mit Recht einer sehr großen Beliebt
heit erfreuen, weil sie im Haushalt und der Küche für die allerverschiedensten 
Speisen Verwendung finden können. Sie sind in jeder Form, mit Ausnahme 
der hartgekochten Eier, sehr leicht verdaulich und bei der Verdauung gehen 
nur 2,4% Stickstoff und 4,5% Trockensubstanz zu Verlust. 

Wie die Hühnereier, so verhalten sich auch fast ausnahmslos alle übrigen 
Geflügeleier, selbst die Eier von Fischen (Kaviar) und Schildkröten machen 
davon kaum eine Ausnahme. Es ist also gleich, ob man Eier von Hühnern, 
Gänsen, Enten, Puten, Tauben, Kiebitzen, Möven oder Straußen zur Nahrung 
benutzt. Geschmacklich ist freilich ein Unterschied. Immer ist das frische 
Ei vorzuziehen, denn ältere oder konservierte Eier büßen an Geschmack 
ein. Es bestehen aber auch Differenzen bei den Eiern von verschiedenem 
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Geflügel. Frische Hühnereier schmecken immer vorzüglich, auch Gänseeier . 
Enteneier zeigen einen strengeren Geschmack, Eier von Wasservögeln sind viel
fach tranig. Kiebitzeier werden als besonders wohlschmeckend angesehen. 
Auch die Jahreszeit ist von Einfluß. Gänseeier haben den besten Geschmack 
im Februar und März, Enteneier März bis September und Kiebitzeier März 
und April. Beim Lagern werden die Eier leichter, indem sie Wasser verlieren. 
In gesundheitlicher Beziehung ist dafür Sorge zu tragen, daß die Aufbewahrung 
eine sachgemäße ist, weil durch Brüche der Schale Infektionen des Eies vor
kommen können. 

Wir haben für unsere Untersuchungen 4 gangbare Sorten ausgewählt: 
Hühnereier, Gänseeier, Enteneier und Kiebitzeier. 

Tabelle XIII. 
3. Vogel-
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Hülmerei. 2,47 - 65,50 122,10 11,901 9,30 88,80 
1

11,20 1 -
Gänseei 2,56 - 59,70 126'10 12,90 112'30 85,80 

114'20 
-

Entenei 2,29 - 60,80 25,40 12,10 12,50 I 86,30 13,70 1 
-

Kiebitzei. 8,89 - 67,30 21,20 9,70 10,60 90,40 9,60 -

Mittel: 1 - 1 - 163,33123,70111,65111,181 87,83 112,18 1 -

Während man beim Einkauf eines oder einiger Eier, pro Stück für 20 Pfg., 
über den Preis nicht sonderlich erstaunt ist, wundert man sich schon mehr, 
wenn man den Kilopreis für Eier erfährt. Es kosten dann Hühnereier bei 
dem von uns gewählten Sommerpreis von 14 Pfg. pro Ei M. 2,47 das Kilo, 
Gänseeier , mit 40 Pfg. angesetzt, M. 2,56 das Kilo, Enteneier, mit 16 Pfg. 
angesetzt, M. 2,29 das Kilo und Kiebitzeier, angesetzt mit 20 Pfg., M. 8,89 
das Kilo. Würde man die z. Z. verlangten hohen Preise von 22 Pfg. pro Hühnerei 
in Rechnung stellen, so würden die Zahlen zuungunsten der Eier um noch ein 
ganzes Drittel höher ausfallen. Dazu kommt noch ein Schalenabfall von 12% 
im Mittel, der die Preise des eßbaren Inhaltes wieder noch um 12% erhöhen 
würde. Wir gelangen dann zu Zahlen, die bei Hühnereiern M. 3,-- und bei 
Kiebitzeiern M. 11,- für das Kilo übersteigen würden. Solche Preise finden 
ihren Vergleich nur mit der teuren Karbonade vom Kalb und vom Schwein 
sowie dem Rehblatt und sind höher als die Preise des gehackten Beefsteaks 
und des durchwachsenen Speckes. Die Kiebitzeier mit M. 11,- das Kilo finden 
überhaupt keinen Vergleich beim Fleisch. 

Die genannten 4 Eierarten enthalten im Durchschnitt 63,33% Wasser, 11,65% 
Eiweiß und 11,18% Fett und stehen damit auf mittlerer Linie. Infolge des 
Abfalles von rund 12% sinkt aber, wie Spalte 8 zeigt, die aus dem Eßbaren 
berechnete eßbare Trockensubstanz, das Eiweiß, das Fett und die Calorien 
auf 10,21 % beim Eiweiß, auf 9,80% beim Fett und auf 132,9 Calorien. 

I 



Die animalischen Nahrungsmittel und ihre Verluste bei der küchentechn. Zubereitung. 89 

Berechnet man dann unter Zuhilfenahme des Preises, wieviel man für 1 M. 
Eßbares und Nahrungsstoffe erhält, so erhält man Zahlen, die im Verhältnis 
zu Fleisch-, Wurst- und Käsearten nur gering sind. 

Fleischprodukte vom Rind und Kalb. 
Fleischprodukte vom Schwein 
Wurstarten . 
Käsearten 
Eier 

H. Vögel. 
Eier. 

Eßbares 
in g 

434,45 [ 
353,63 
316,93 
288,86 
293,31 

Eßbare I 
Trocken- . 
substanz Calorlen 

in g 1 
Eiweiß Fett 

134,83 745,99 [ 86,78 41,96 
153,09 977,46\ 62,90 77,37 
188,84 1386,16 54,08 125,21 
161,62 \ 892,37 1 

78,99 
\ 

61,13 
71,04 4112,20 311,36 33,14 

Berechnet aus dem In 1 Kilo frischem Material sind Für 1 M. erhält man demnach enthalten nach Abzug des Eßbaren in "/0 Abfalles in g nach Abzug des Abfalles in g 
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19,62110,56\ 8,26\120,1 888,0 196,2 1201,1 105,61 82,6 359,51 179,431486,3 42,75 133,44 
22,39 1l,07110,55 143,5 858,0 223,9 1435,0 1l0,7 105,5 335,16 87,46 560,6 43,24 41,21 
21,92/10,44 10,79\143,2 863,0 219,2 1431,5 104,4 1107,9 376,86195,721625,1 45,59 147,12 
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120,77[10,21[ 9,8°1132,981 878,25\207, 7311329,53 I 102, 10 [ 97,951 293,31 \71,04 [ 453,18 135,36133,14 

Hieraus geht hervor, daß die Menge anCalorien, Fett und Eiweiß, 
die in den Eiern vorhanden ist, nicht einmal an die Hälfte der 
Calorien, des Fettes und Eiweißes der angeführten Fleisch-, 
Wurst- und Käsearten heranreicht. 

Über die Preiswürdigkeit der Eier unter sich gibt folgende Aufstellung 
Aufschluß: 

Für 1 M. erhält man nach Abzug des Abfalles: 

Eßbare 
Eßbares Trocken- Calorien in g substanz 

in g 

Entenei. 376,86 Entenei. 95,72 Entenei. 625,1 
Hühnerei 359,51 Gänseei. 87,46 Gänseei. 560,6 
Gänseei. 335,16 Hühnerei 79,43 Hühnerei 486,3 
Kiebitzei 101,69 Kiebitzei 21,55 Kiebitzei 140,7 

Eiweiß Fett 
ing iu g 

Entenei. 45,59 Entenei. 47,12 
Gänseei. 43,24 Gänseei. 41,21 
Hühnerei 42,75 Hühnerei 33,44 
Kiebitzei 9,87 Kiebitzei 10,78 
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Unter den 3 wichtigsten Eiern Hühnerei, Gänseei und Entenei ist kein 
übermäßig großer Unterschied, aber das Hühnerei steht doch erst an dritter 
Stelle, während das Entenei als das ausgiebigste bezeichnet werden 
muß. Kiebitzeier sind dagegen Luxusartikel. 

III. Fische. 
Bei der Versorgung der Bevölkerung mit Fleisch spielen die Fische nach den 

Säugetieren die nächst größte und wichtigste Rolle. Leider sind wir noch 
nicht dahin gekommen, den Fischfleischverbrauch so zu steigern, 
wie es in wirtschaftlichem Interesse wünschenswert wäre, obwohl 
es Fische genug gibt und der :Fischfang sowie die Einfuhr- und Beförderungs
möglichkeiten hoher Leistungen fähig sind. Es sind immer noch gewisse Wider
stände zu überwinden, die teils im Vorurteil des Publikums begründet sind, 
teils aber auch in der Natur des Fisches als Nahrungs- und Genußmittel selbst 
liegen. Man hört von jener Seite, die sich nicht für Fischnahrungbegeistern 
will, das Fischfleisch sei dem Fleisch der Schlachttiere nicht ebenbürtig, es 
könne mit dessen Ausgiebigkeit und Geschmack nicht konkurrieren, Fisch
speisen seien auch zu eintönig und nicht billiger als das andere Fleisch, es sei 
auch leichter dem Verderben ausgesetzt und anderes mehr. 

Demgegenüber muß aber festgestellt werden, daß die Dinge doch nicht ganz 
so liegen und die Fischnahrung zweifellos ihre Vorzüge hat. Man kann aber 
nur dann ein maßgebendes Urteil fällen, wenn man alle Einzelheiten objektiv 
ohne Voreingenommenheit betrachtet, wenn genaue Unterlagen über die 
Zusammensetzung, den Preis, den Abfall, den Nährgeldwert vor
handen sind, wenn die Verwendungs möglichkeit, die Zubereitung, die 
geschmackliche Einstellung der Verbraucher und überhaupt der 
Bedarf an Fleisch im Haushalt berücksichtigt wird. In den Propaganda
schriften zur Verbreitung der Fischnahrung wird freilich oft zu viel behauptet. 
Mir liegen Prospekte vor, die den "enormen Sättigungswert" der Fische preisen, 
die von einem "überragenden Eiweißgehalt" der Fische reden usw., dabei aber 
manche Schattenseiten verschweigen. Damit ist aber der guten Sache nicht 
gedient. Das Publikum reagiert auf ganz etwas anderes. Es ersetzt das bekannte 
Gute nur durch etwas anderes, was noch besser und billiger ist. Ob aber 
das Fischfleisch noch besser und noch billiger ist als das Fleisch der Schlacht
tiere, ist im einzelnen erst zu prüfen. 

Die erste Frage ist für das Publikum eine reine Geschmacksfrage und die 
andere kann die Hausfrau sehr bald beantworten, wenn sie Fische zubereitet. 
Die billigen Fische sind meist sehr fettarm, und wenn man sie nicht "blau", 
also in Wasser gekocht, essen will, sondern als Bratfisch zubereitet, gehört 
viel Fett dazu und das ist stets teuer. Es besteht aber hier auch kein 
Zweifel, daß mit Hilfe von küchentechnischem Wissen und Fertigkeiten aus 
wohlfeilen Fischen vorzügliche Speisen hergestellt werden können, ohne daß 
das Gericht wesentlich verteuert zu werden braucht und auch in geschmack
licher Hinsicht allen Anforderungen entspricht. 

In der Struktur des Fischfleisches ist gegenüber dem Fleisch 
von Schlachttieren kein Unterschied. Die Farbe ist meist weiß, nur 
einige Fische, wie der Lachs, liefern rotes Fleisch. Das Fischfleisch ist 
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genau so leicht verdaulich wie das Schlachttierfleisch, denn es 
bleiben nur etwa 2 % Stickstoff und 4-5% Trockensubstanz unresorbiert. 
Die Fabel, daß Fischfleischschwer verdaulich sei, kommt offenbar daher, daß 
sehr fettreiches Fischfleisch, wie geräucherter Aal u. dgl., von manchen Men
schen schlecht vertragen wird (also schwer "bekömmlich" ist) und dadurch die 
Meinung entsteht, der Fisch sei schwer verdaulich. Das ist aber ganz etwas 
anderes. Der Geschmack weicht vom Geschmack des Schlachttierfleisches ab 
und wird als "Fischgeschmack" bezeichnet. Er braucht aber nicht unangenehm 
zu sein. Im Gegenteil wird das Fleisch mancher Fische als Leckerbissen an
gesehen. Bedingt ist der den Fischen eigene Geschmack durch den Gehalt 
an verschiedenen spezifischen Fettsäuren und einigen anderen chemischen 
Körpern (z. B. Trimetylamin), die den anderen Fleischsorten fehlen. Es kommt 
auch vor, daß Süßwasserfische in Teichen oder Flüssen eine Nahrung erhalten, 
die auf den Geschmack des Fleisches ungünstig einwirken kann (Forellen
fütterung mit Fleischabfällen), oder daß in Teichen und Flüssen, in die Abwässer 
hineingelangen, stark riechende Substanzen (Phenole), in das Fleisch übergehen. 
Weiterhin ist bekannt, daß auch die Fangzeit eine gewisse Bedeutung hat. 
Nicht in jeder Jahreszeit sind die Fische gleich gut. Wie das Gewicht der Fische 
z. B. vor und nach dem Ablegen des Laiches wechselt, so schwankt der Fisch 
auch in seinem Geschmackswert. Nach der Laichzeit werden die Fische be
vorzugt. 

Richtig ist, daß das Fleisch der Fische mehr Wasser enthält als das 
der Schlachttiere. Die fettärmeren Fische enthalten im Mittel etwa 74-75%, 
es steigt der Wassergehalt bei einigen Fischen aber noch viel erheblicher an, 
z. B. beim Seewolf und den Flundern bis zu 83,20%, beim Steinbutt bis 
83,76%, bei der Scholle bis zu 84,44%, bei den Schleien bis zu 84,60%. 
Fettreichere Fische dagegen sind viel wasserärmer, wie z. B. das Ne una uge 
mit 65,76%, der Matjes-Hering mit 58,30%. Der höhere Wasserreichtum 
ist der Grund für die leichtere Zersetzbarkeit des Fischfleisches. Nach alter 
Erfahrung dürfen Fische nach dem Tode nicht allzulange aufbewahrt werden. 
Man kauft daher auch bekanntlich Flußfische am liebsten lebend und nur sehr 
ungern, wenn sie gestorben sind. Der Umstand, daß Seefische naturgemäß 
nicht in lebendem Zustande in den allgemeinen Handelsverkehr gelangen können, 
ist wohl auch die Ursache für die jahrzehntelange ziemlich verbreitete Ab
neigung, Seefische zu essen. Ein Umschwung ist erst eingetreten, nachdem in 
geeigneter Weise das Material in Eis verpackt und in Kühlwagen überallhin 
unversehrt versandt werden konnte. Nach dem Auftauen ist aber die 
sofortige Verwendung angezeigt. In hygienischer Beziehung sind 
verdor bene Fische sehr bedenklich. 

Über Krankheiten der Fische, sogenannte giftige Fische, über giftigen Laich, 
Blutgifte der Fische, Ausführungen zu machen, würde hier zu weit führen. Zur 
Beruhigung sei aber gesagt, daß bei dem ungeheuren Verbrauch von Fischen 
Erkrankungen durch Fischgenußdooh recht selten sind und auch die sogenannten 
Fischvergiftungen nicht häufiger vorkommen als etwa Vergiftungen durch 
anderes verdorbenes Fleisch. Es gehört eben, wie im Nahrungsmittelbetriebe 
überhaupt, eine gewisse Kenntnis und ein küchentechnischer Sachverstand der 
Hausfrau dazu, beim Einkauf solchen Gefahren aus dem Wege zu gehen. 
Während man freilich beim Fleisch der Schlachttiere durch längeres Kochen 
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oder stärkeres Durchbraten manche Infektionsquelle vernichten kann, reicht 
bei der Zubereitung des Fisches ein leichtes Erwärmen oder oberflächliches 
Backen und Dämpfen oder schwaches Räuchern oder Einsäuern nicht in allen 
Fällen aus, um Gifte zu zerstören oder schädliche Bakterien und Parasiten 
abzutöten. 

Ein gewisser Nachteil des Fischfleisches besteht darin, daß man nicht in 
dem Sinne, wie beim. Schlachttierfleisch, Suppen kochen kann. Das Fisch
fleisch, gibt wohl eine Fischbrühe ab, sie kann aber mit einer Fleischbouillon 
nicht konkurrieren. Wesentlicher fällt aber bei der Verwendung der Fische als 
Nahrungsmittel der hohe Markt- und Küchenabfall ins Gewicht. Während 
beim Schlachttierfleisch etwa 10-15% Abfall in Rechnung zu setzen sind, 
steigt der Abfall bei den Fischen auf durchschnittlich 30%. Er erreicht 
damit die Höhe des Wildbretes und ist so groß, daß seine Menge einen 
sehr entscheidenden Einfluß auf den Nährgeldwert des Fisch
fleisches ausüben muß, denn es wird der Fisch dadurch von vorn
herein um 1/3 seines Wertes teurer. 

Die Abfälle können sehr bedeutend werden, besonders wenn Fische mit sehr 
großen Köpfen, dicken Gräten. und starkem Rückgrat in Frage kommen. So 
liefert z. B. die Makrele 43,58% Abfall, die Aalquappe 45,82%, der Stint 
46,57%, der Flunder 48,13%, die Nase 49,29% und der Kaulbarsch sogar 
55,47%. Das Betrübende dabei ist, daß im Gegensatz zu dem Schlachttier
fleisch bei jedem Fisch ausnahmslos eine größere Menge Abfall vorhanden 
ist, während bei den Fleischprodukten nur beim Koch- und Bratenfleisch, aber 
nicht in den zahlreichen Fällen, wo innere Organe oder Fleischprodukte, wie 
Würste u. dgI., genossen werden, bedeutendere Abfälle zu verzeichnen sind. 

Die Untersuchungen über den Markt- und Küchenabfall sind 
bisher nur an einigen gangbaren Fischen angestellt worden. Man 
hatte daher noch keine rechten Unterlagen für die Bewertung der 
Fische nach dem Nährgeldwert überhaupt. Es wird sich nun mit 
Hilfe der Ergebnisse von mehr als 100 Fluß- und Seefischunter
suchungen ein vollkommenerer Überblick ermöglichen lassen. Dazu 
gehört aber noch die Feststellung der Preise. 

Wenn man die Preise sämtlicher hier in Hamburg angelieferter und zum 
Verkauf angebotener Fische vergleicht mit den übrigen Fleischarten und anderen 
Animalien, so sind viele Fische zweifellos viel billiger. Es finden sich eine ganze 
Reihe Arten, von denen das Kilo nur 30 Pfg. bis M. 1,- kostet. Die billigsten 
sind der Ukelei M. 0,30, der Stint und Hering M. 0,40, 'der Brassen 
und der Knurrhahn M. 0,50. Andererseits gibt es auch sehr teure Fischarten. 
Abgesehen von den hochbezahlten Räucherwaren steigt der Preis beim Karpfen 
auf M. 4,-, bei der Seezunge und der Lachsforelle auf M. 5,-, beim Aal 
auf M. 5,60 und beim Rheinlachs und der Regen bogenforelle auf M. 10,
das Kilo. Hieraus ersieht man schon, wie wir es bereits mehrfach kennen 
lernten, daß die teuren Preise im wesentlichen für den Geschmack 
angelegt werden. 

Von 72 Fischsorten (alle Räucherwaren sind hier beiseite gelassen) kosteten 
27 unter M. 1,-, 28 M. 1,- bis M. 2,-, 8 M. 2,- bis M. 3,-, 4 M. 3,-
bis M. 4,-, 1 Sorte M. 4,- bis M. 5,-, 2 Sorten M. 5,- bis M. 6,- und 
2 Sorten M. 10,- pro Kilo. Das heißt: nur ein Drittel ist billiger als 
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das Fleisch von Schlachttieren, und zwei Drittel sind ebenso teuer 
oder noch teurer! Rechnet man dann noch den Abfall ab, so steigt 
der Preis aller Fische um weitere 30%. 

Um hier schon im voraus einen Anhaltspunkt dafür zu geben, wie sich die 
Preisverhältnisse und der Abfall auf den Nährgeldwert der Fische gestalten, 
mag der Gesamtdurchschnitt aller untersuchten Fische hinsichtlich ihrer Preis· 
würdigkeit folgen: 

Für 1 M. erhält man nach Abzug des Abfalles: 

Eßbare 

Calorien I Eiweiß 
Eßbares Trocken· Fett 

in g substanz 
in g 

Im Fisch 624,79 159,14 801,41 111,47 36,98 
In den Fleischprodukten vom Rind und 

Kalb. 434,45 134,83 745,99 86,78 41,96 
In den inneren Organen vom Rind und 

Kalb. 834,70 187,84 915,85 134,78 39,06 

Daraus geht hervor, daß im Fisch etwas mehr geliefert wird 
als in denFleischprodukten vomRind undKalb, aber etwas weniger 
als in den inneren Organen vom Rind und Kalb, d. h. die Fisch· 
nahrung hält sich in ihrer Ausgiebigkeit auf der Höhe der Fleisch
nahrung, ist aber im Durchschnitt nicht billiger und nicht besser 
zu beschaffen. Natürlich gibt es auch Ausnahmen. Wir werden bei der nach· 
folgenden Darstellung viele Fische antreffen, die, wenn sie auch geschmacklich 
zurücktreten, doch in ihrem Nährgeldwert manchen Fleischsorten vorangestellt 
werden müssen und eine sehr rationelle Nahrung darstellen. 

Wie schon eingangs erwähnt, haben wir 98 verschiedene Arten Fische 
und Fischprodukte untersucht. Um die Ergebnisse nicht wahllos aneinander 
zu reihen, mußte der Übersichtlichkeit wegen eine gewisse Gruppierung vor
genommen werden. Wir waren anfänglich geneigt, die Fische in Süßwasser
fische und Meeresfische einzuteilen, sind aber davon abgekommen, weil das 
Mengenverhältnis zu ungleich ist und sich außerdem Schwierigkeiten insofern 
ergeben, als zwischen Süßwasser- und Meeresfischen keine scharfe Grenze gezogen 
werden kann, da verschiedene Meeresfische zu gegebener Zeit in die Flüsse 
hinaufsteigen. Die Wahl fiel dann auf die zoologische Einteilung, die 
insofern das Sachlichere ist, als die familiär zusammengehörigen Fische nicht 
auseinander gerissen wurden und dann auch kleinere übersichtliche Gruppen 
gebildet werden konnten. Wir folgten der alten eingebürgerten Einteilung 
nach Leunis 1 und besprechen nacheinander 1. die Stachelflosser, 2. die 
Weichflosser, 3. die Plattfische, 4. die Weiß- bzw. Karpfenfische, 
5. die Hechte, 6. die Lachse, 7. die Heringe, 8. die Aale und 9. eine Reihe 
anderer Fische, die wir wegen der geringen Zahl nicht in Sondergruppen 
eingereiht haben . 

. 1 Leunis, Johannes: Synopis der Tierkunde. 3. Auf!., bearbeitet von Hubert 
Ludwig. 1. Hannover 1883. 
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Da es, ähnlich wie in der Botanik, auch bei den Fischen neben der offiziellen 
zoologischen Bezeichnung oft nicht nur einen, sondern viele deutsche Namen 
oder Vulgärnamen für dasselbe Individuum gibt, 'so haben wir -schon in die 
Liste der Fische auf S. 12 zuerst den Namen gesetzt, den der Fisch als Haupt
namen (nach Leunis) trägt, und dann die übrigen Bezeichnungen, die oft auch 
nach Gegenden schwanken, hinzugefügt. 

Aus Raummangelist .es natürlich nicht möglich, jeden Fisch zu beschreiben; 
Es folgen nur, wo es notwendig erscheint, Einzelangaben zur Charakteristik 
des Fisches, seiner Lebensweise, seiner Verwendung usw. 

Von den 98 Fischen und Fischprodukten fanden sich unter den: 
1. Stachelflossern . 17 
2. Weichflossern . . . . . . 15 
3. Plattfischen . . . . . . . 15 
4. Weiß- und Karpfenfischen 12 
5. Hechten und Lachsen 10 
6. Heringen . . 15 
7. Verschiedenen . . . . 14 

Summa: 98 

1. Stachelflosser. 
Zu den Stachelflossern gehören die Barsche, die Brassen, die Makrelen 

und die Panzerwangen, 4 Familien 1, die uns eine große Anzahl wertvoller 
und sehr geschätzter Fische liefern. 

Von den 4 Barscharten, dem Flußbarsch, Perca fluviatilis L., dem Kaul
barsch, Acerina cernua L., dem Hechtbarsch oder Zander, Lucioperda 
sandra Cuv. und dem RotbarschSebastes norvegicus C. V., gehören die ersten 
3 Arten zoologisch enger zusammen, während der Rotbarsch den Drachen
köpfen zuzurechnen ist. Ihre Lebensweise ist auch von allen anderen hier 
besprochenen Stachelflossern verschieden, weil sie im Süßwasser vorkommen, 
die anderen aber Meeresfische sind. Ihre Größe und auch das Aussehen 
variieren stark. Das kleinste Tier ist der Kaulbarsch, etwa von Herings
größe. Von mittlerer Größe ist der schön gefärbte und mit roten Flossen ver
sehene Flußbarsch (etwa 50-60 cm lang und etwa 1 kg Gewicht); während 
der Hechtbarsch oder Zander über einen Meter lang und bis zu 15 Kilo 
schwer wird. Alle drei sind Raubfische. Das Fleisch ist sehr wohlschmeckend 
und geschätzt. 

Der Rotbarsch' unterscheidet sich durch seine ziegelrote Farbe, wird in 
Norwegen und bei Island in sehr großen Mengen gefangen und gibt ein sehr 
gutes zum Kochen, Braten und Räuchern geeignetes Fleisch. In Hamburg 
gilt er als billiger, guter Speisefisch. Zoologisch interessant ist, daß er lebendige 
Junge zur Welt bringt. Seine Länge beträgt gewöhnlich 50-60 cm. 

Von den Brassen kommt hier am häufigsten der Seebrassen oder Grau
barsch, Pagellus centrodontus C. V., auf den Markt. Sein Rücken und die 
Flossen sind lebhaft rot, nach dem Tode blassen sie bald ab (daher Graubarsch). 
Er ist etwas kleiner wie der Rotbarsch und wird als billiger Fisch häufig ver· 
wendet. Sein Fleisch bietet nichts Besonderes. 

1 Die anderen zu den Stachelflossern gehörigen Familien, die keine Fische für unsere 
Untersuchungen geliefert haben, sind nicht mit aufgezählt. 
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Zu den Makrelen gehören die Makrele, Scomber scomber L., der Thun~ 
fisch, Thynnus thynnus L., und das Petermännchen Trachinus draco L. Alle 
3 Vertreter liefern ein ausgezeichnetes Fleisch, vor allem die Makrele. Die 
letztere gehört wegen ihrer zarten opalartigen Farbe und der prächtigen blau
schwarzen Zeichnung auf dem Rücken zu den schönsten Meeresfischen. Zoolo
gisch ist sehr eigentümlich,d~ß sie keine Schwimmblase besitzt. Der Fisch 
wird et~a 50 cm lang. Er wird gekocht oder im ganzen geräuchert. Große 
Exemplare schneidet man im Rücken auf und breitet sie aus. Die Makrele 
kommt 2mal im Jahre in großen Mengen an die Küste. 

Im Gegensatz zur kleinen Makrele ist der Thunfisch ein Riesenfisch, der 
bis 5 m lang und 5 Zentner schwer werden kann. Er ist ein außerordentlich 
wichtiger Nutzfisch, dessen Fleisch in der mannigfaltigsten Zubereitung sehr 
wohlschmeckend ist. Die Thunfische halten sich in größeren Gesellschaften 
zusammen auf und werden auch in Massen gefangen. Sie stellen Makrelen, 
Heringen und Sardinen nach und sind sehr gefräßig. Es heißt, daß das Fleisch 
des Thunfisches sehr schnell verdirbt und dann schwere Vergiftungserscheinungen 
hervorrufen soll. Er kommt gewöhnlich geräuchert auf den Markt. 

Die dritte Art der Makrele, das Petermännchen, ist ein zierlicher 40 cm 
langer, schön gefärbter Fisch, dessen Fleisch billig und sehr gut ist. Er kommt 
aber weniger in den Handel, da man ihm gern aus dem Wege geht. Die Flossen
strahlen und die Stacheln am Kiemendeckel verursachen bei Verletzungen 
schwerheilende Wunden. 

Von den Panzerwangen waren uns zugänglich der graue Knurrhahn, 
Trigla gunardus L., der rote Knurrhahn, Trigla hirundo BI., der Seehase, 
Cyclopterus lumpus L., und der Seewolf, Anarrhichas lupus L. Die Knurr
hähne sind etwa 40-60 cm lange schlanke Fische mit gepanzertem spitz zu
laufendem Kopf. Die drei untersten Strahlen der Brustflossen benutzen die 
Tiere, um auf dem Boden sich kriechend fortzubewegen. Sie kommen häufig 
auf den Markt, besonders der graue, während der rote und größere etwas seltener 
ist. Das Fleisch beider Arten ist vorzüglich. Trotzdem ist der Fisch sehr billig, 
wohl weil er sehr klein ist und über 40% Abfälle zeigt. In den Handel kommt 
er auch in abgezogenem Zustande. 

Höchst unzierlich, dagegen dick und höckerig sieht der Seehase oder 
See buH aus, der etwa 60 cm lang und bis zu 7 kg schwer wird. Er ist grünlich
grau und mit klebriger, schleimiger Haut versehen. Meist kommt er auf den 
Markt ohne Kopf, abgezogen und geräuchert. In Hafenstädten kauft man 
ihn als Karbonadenstück mit Bast umwickelt und geräuchert als "Seelachs". 

Der Seewolf ist zum Unterschied vom Seehasen langgestreckt, wird bis 
I m lang und 30-40 Pfund schwer. Sein Kopf ist häßlich, raubtierähnlich, 
mit kräftigem Kiefer und Zähnen, womit er Muschelschalen und Krebspanzer 
durchbeißen kann. Sein Fleisch wird sehr gern gegessen, und es lassen sich 
aus den Fleischmassen Filetstücke und Karbonaden herausschneiden (daher 
auch der Name Karbonadenfisch). Meist kommt er ohne Kopf und abgezogen 
auf den Markt. Sein Fleisch ist sehr billig. 

Da die Fische in den verschiedenen Jahreszeiten, wo sie auf den Markt 
kommen, sowohl im Preise als auch in der Qualität und in der Zusammensetzung 
Schwankungen aufweisen, haben wir in einem Falle beim Zander, dem Hecht
barsch, am 6. 4. 1925, am 2. 7. 1925, am 28. 1. 1926 und am 22. 9. 1926 den 
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Flußbarsch . 1,40 gek. 82,04 17,96 16,091 1,74 
Kaulbarsch. 0,50 " 

80,52 19,48 16,80 2,28 
Hechtbarsch (groß) . 3,00 " 78,76 21,24 19,42 0,90 

" 
(mittelgroß) 2,20 

" 
81,16 18,84 16,71 2,08 

" 
(klein) . 3,60 " 

79,02 20,98 18,43 2,42 

" 
1,60 " 

79,06 20,94 19,42 0,50 
Rotbarsch 0,80 " 
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70,53 
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1. Stachel-
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143,40 0,52 
55,47 3,72 
31,67 0,92 
27,68 2,82 
24,72 0,49 
32,77 1,89 
26,00 0,51 
29,47 0,93 

M akrele 1,00 gebr. 78,32 21,68 18,55 2,60 56,42 43,58 2,67 

" 
(geräuchert ) 1,20 - 69,04 30,96 23,41 7,40 73,54 26,46 -

hunfisch (geräuchert) 1,20 - 50,20 49,80 30,24 18,78 65,44 34,56 -T 
P etermännchen (echtes) . 0,40 gek. 74,80 25,20 19,27 5,50 65,80 34,20 0,83 
Grauer Knurrhahn . 0,30 " 

76,00 24,00 19,24 4,60 56,91 43,09 2,89 
oter Knurrhahn. 0,30 

" 
74,60 25,40 18,58 6,58 56,23 43,77 2,16 R 

S 
S 

eehase (geräuchert) 2,60 - 66,20 33,80 15,79 17,14 82,85 17,15 -
68,68 eewolf 0,50 gek. 83,20 16,80 13,94 2,06 31,32 0,46 

" 
0,60 " 

79,70 20,30 16,87 2,88 72,11 27,69 1,11 

Mittel: 1 1,29 1 - 75,62124,38118,931 4,93 1 66,28 133,71 1 1,29 

Fisch untersucht und sowohl, wie die Tabelle zeigt, im Wassergehalt, der Trocken
substanz, dem Eiweiß- und Fettgehalt ziemliche Verschiedenheiten vorgefunden. 
Der Wassergehalt schwankt von 78,76 bis 81,16%, der Eiweißgehalt 
von 16,71 bis 19,42%, der Fettgehalt von 0,5 bis 2,42%! Auch die 
Preise variierten vonM. 1,60 das Kilo bis M. 3,60 das Kilo, wobei anscheinend 
die Größe keine bedeutende Rolle spielt, denn kleine und große Exemplare 
kosten ähnlich viel. Die Abfälle sind ebenfalls sehr verschieden groß und 
wechseln von 24,72 bis 32,77%. 

In gleicher Weise sind auch 2 Sorten Seewolf im Februar und September 
untersucht worden und bei der Makrele gerä uchertes und frisches Fleisch. 
Hier schwanken die Abfälle von 26,46 bis 43,58%, der Wassergehalt von 
69,04 bis 78,32%, der Eiweißgehalt von 18,55 bis 23,41 % und der 
Fettgehalt von 2,60 bis 7,4O%! Obwohl in diesem Falle der Preis zwischen 
geräucherter und frischer Ware nur um M. 0,20 düferierte, machte sich der 
Einfluß auf den Nährgeldwert doch sehr bemerkbar. In frischem bzw. ge
bratenem Zustande erhielt man für 1 M. 565,6 Calorien, im geräucherten 
Zustande aber 1010,0 Calorien, ebenso 104,60 bzw. 143,50 g Eiweiß und 
14,70 bzw. 45,33 g Fett! Die Makrelen sind also als geräuchert,e Ware 
der frischen Ware bei weitem vorzuziehen. 

Die großen Unterschiede, die im Nährgeldwert beim Zander, dem Hecht
barsch, angetroffen werden, sind in allererster Linie auf die großen Differenzen 
des Einkaufpreises zurückzuführen. 
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III. Fische. 
flosser. 

Berechnet aus dem 
In 1 Kilo frischem Material sind 

Für 1 M. erhält man demnach enthalten nach Abzug des 
Eßbaren in °/0 Abfalles in g nach Abzug des Abfalles In g 
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10,17 9,1l1 0,99 46,6 566,0 101,7 1 465,6 91,1 9,9 404,29 72,64 332,6 1 65,07 7,07 
8,67 7,48 1,01 40,1 445,3 86,7 400,6 74,8 10,1 890,60 173,40 801,2 149,60 20,20 

14,51 13,27 0,61 60,1 683,3 145,1 600,8 132,7 6,1 227,77 48,37 200,3 44,23 2,03 
13,62 12,08 1,50 63,5 723,2 136,2 634,8 120,8 15,0 328,73 61,91 288,6 54,91 6,82 
15,79 13,87 1,82 73,8 752,8 157,9 737,9 138,7 18,2 209,1l 43,86 205,0 38,53 5,06 
14,08 13,06 0,34 56,7 672,3 140,8 567,1 130,6 3,4 420,19 88,00 354,4 81,63 2,13 
17,55 14,68 2,62 84,6 740,0 175,5 845,6 146,8 26,2 925,00 219,38 1057,0 183,50 32,75 
16,50 13,55 1,93 73,5 705,3 165,0 735,0 135,5 19,3 881,63 206,25 918,8 169,38 24,13 
12,23 10,46 1,47 56,6 564,2 122,3 565,6 104,6 14,7 564,20 122,30 565,6 104,60 14,70 
22,77 17,22 5,44 121,2 735,4 227,7 1211,9 172,2 54,4 612,83 189,75 1010,0 143,50 45,33 
32,59 19,79 12'291195'4 654,4 325,9 1954,4 197,9 122,9 545,33 271,58 1628,6 164,92 102,42 
16,58 i 12,68 3,62 85,7 658,0 165,8 856,5 126,8 36,2 1645,00 414,50 1 2141,4 317,00 90,50 
13,66 10,95 2,62 69,3 569,1 136,6 692,6 109,5 26,2 1897,00 455,33 2308,7 365,00 87,33 
14,28 10,45 3,701 77,3 562,3 142,8 772,5 104,5 37,0 1874,33 476,00 2575,0 348,33 123,33 
28,00 13,08 14,20 185,7 828,5 280,0 1856,9 130,8 142,0 318,65 107,69 714,2 50,31 54,62 
1l,54j 9,58

1 
1,421 52,5 686,8 11l5,4 524,8 1 95,8 14,2 1373,60 230,8011049,7 191,601 28,40 

14,64 12,17 2,08 69,2 721,1 146,4 692,4 121,7 I 20,8 1201,83 244,00 1154,0 202,83 34,67 

116,301 12,56! 3,391 83,051622,821163,051 830,29 i 125,581 33,921 842,361201,5211017,951157,35: 40,09 

Betrachtet man die Tabelle über die Stachelflosser im ganzen, so ergibt 
sich bei den Fischen ein Wassergehalt von 75,62%. Würde man die beiden 
sehr wasserarmen geräucherten Waren, den geräucherten Thunfisch und den 
geräucherten Seehasen, herauslassen, dann stiege der Wassergehalt für 
frisches Fleisch auf 77,93%, einer Menge, wie sie bei dem Fischfleisch üblich 
ist. Der Eiweißgehalt stellt sich im Durchschnitt auf 18,93% und der Fett
gehalt auf 4:,93%, Unter Weglassen der beiden genannten Räucherwaren 
beträgt er 4,80f0. Die Schwankungen im Fettgehalt sind bei den einzelnen 
Fischarten nicht unerheblich. Beim Hechtbarsch vom 28. 1. 1926 sind nur 
0,90% vorhanden, beim Knurrhahn im frischen Fleisch dagegen 6,58%. 

Eines besonderen Hinweises bedarf es bei den Stachelflossern auf den a ußer
ordentlich großen Abfall. Er beträgt im Mittel 33,71 % und schwankt 
von 77,15% beim geräucherten Seehasen bis zu 43,77% beim roten Knurr
hahn. Das ist also weit mehr als die Hälfte! Auch der Flußbarsch mit 
43,40%, die Makrele mit 43,58% und der graue Knurrhahn mit 43,09% 
treten auffällig hervor. Unter diesen Umständen muß der Nährgeldwert natür
lich ungünstig beeinflußt werden. 

Glücklicherweise sind die Preise im allgemeinen niedrig. Der Durchschnitt 
pro Kilo beträgt allerdings M. 1,29 per Kilo. Es gibt aber Fische, wie die Kn urr
hähne, das Petermännchen, der Kaulbarsch und der Seewolf, die nur 
30, 40 oder 50 Pfg. das Kilo kosten. Aber die Preise steigen auch bis M. 3,60, 
wie bei einer Sorte Hechtbarsch. In solchen Fällen wird man dann für 1 M. 

Ergebnisse der Hygiene. X. 7 
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sehr viel weniger an Calorien, Fett und Eiweiß erhalten wie bei den billigen 
Fischen. Der Hechtbarsch liefert tatsächlich nur 205 Calorien, 38,53 gEiweiß 
und 5,06 g Fett. Und auch vom Flußbarsch, der M. 1,40 das Kilo kostet, 
sehr wasserreich (82,04%) ist und sehr wenig Fett enthält (nur 1,74%) und 
außerdem sehr viel Abfall (43,40%) aufweist, erhält man für 1 M. nur 332,6 
Calorien, 65,07 g Eiweiß und 7,07 g Fett. Er ist also fast genau so wenig 
wirtschaftlich bzw. ebenso teuer wie der Kalbsnierenbraten, bei 
dem man auch nur 329,4 Calorien, 68,71 g Eiweiß und 5,13 g Fett für 1 M. 
erhält. Und der Hechtbarsch entspricht ungefähr der Kalbskarbo
nade, einem sehr teuren Gericht! 

Dagegen heben sich die Knurrllähne und das Petermännchen vorteil
haft heraus. Der rote Knurrhahn ist sehr billig (Kilo M. 0,30) und enthält 
ziemlich viel Fett (6,58%). Man erhält von ihm, obwohl er fast mit am meisten 
Abfall hat (43,77%) doch 2575,0 Calorien, 348,33 g Eiweiß und 123,33 g Fett. 
Ähnlich, wenn auch nicht ganz so gut, schneidet der graue Knurrhahn und 
das Petermännchen ab. Wir können daher diese Fischarten in calorischer 
Hinsicht mit dem Speck, der 2681 Calorien, oder den Schnauzen und Ohren 
vom Schwein, die 2504 Calorien für 1 M. liefern, fast auf eine Stufe stellen. 
In ernährungsphysiologischer Hinsicht ist aber als besonders wert
voll zu bezeichnen, daß in der Calorienzahl eine sehr ansehnliche 
Menge Eiweiß sich findet, die bei anderen Animalien vielfach 
stark zurücktritt. Im Durchschnitt erhält man von allen Stachelflossern 
für 1 M. 842,36 g Eßbares, 1017,95 Calorien, 157,35 g Eiweiß und 40,09 g Fett, 
eine Menge, die calorisch und auch ungefähr im Eiweiß- und Fettgehalt den 
Schweinerippen entsprechen würde. Der Preis der Schweinerippen mit 
M. 1,20 entspricht auch dem Durchschnitt des Preises der Stachelflosser. Dar aus 
erkennt man aber, daß die Stachelflosser durchschnittlich keine 
billigere Ware sind wie ein billiges Schweinefleischnebenprodukt. 

Eine Beobachtung, die wir in dem Maße, wie bei den Fischen, noch bei keinem 
anderen animalischen Nahrungsmittel bisher gemacht haben, ist der bemerkens
werte Zubereitungsverlust. Er stellt sich hier bei den Stachelflossern im 
Durchschnitt auf 1,29% und kann von 0,46 bis 3,72% schwanken. Dieser 
Zubereitungsverlust besteht in dem Wasscrverlust, d. h. Wasserverdunstung 
während der Zubereitung, dem Ausnehmen, Abschaben und Präparieren der 
Fische. 

Ordnet man nun die Stachelflosser nach ihrer Ausgiebigkeit unter sich ein, 
so erhält man folgende Übersicht. 

Man erhält für 1 M. nach Abzug des Abfalles: 

Eßbare 
Eßbares Trocken- Caloriel in g substanz 

tn g 

Grauer Knurrhahn . h897,00 Roter Knurrhahn 476,00 Roter Knurrhahn 2575,( 
Roter Knurrhahn 1874,33 Grauer Knurrhahn . 455,33 Grauer Knurrhahn . 2308,'1 
Petermännchen Petermännchen Petermännchen 

(echtes) 1645,00 (echtes) 414,50 (echtes) 2141,4 
Seewolf . 1373,60 Thunfisch (geräuchert) 271,58 Thunfisch (gerä.uchert) 1628,( 
Seewolf . 1201,83 Seewolf . 244,00 Seewolf . 1154,< 
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Eßbare 
Eßbares Trocken- Calorien in g substanz 

in g 

Rotbarsch. 925,00 Seewolf . 230,80 Rotbarsch. 1057,0 
Kaulbarsch 890,60 Rotbarsch. 219,38 Seewolf . 1049,7 
Seebrasse 881,63 Seebrasse 206,25 Makrele (geräuchert) 1010,0 
Makrele (geräuchert) 612,83 Makrele (geräuchert) 189,75 Seebrasse 
Makrele. 564,20 Kaulbarsch 173,40 Kaulbarsch 
Thunfisch (geräuchert) 545,33 Makrele. 122,30 Seehase (geräuchert) 
Hechtbarsch. 420,19 Seehase (geräuchert) 107,69 Makrele. 
Flußbarsch 404,29 Hechtbarsch. 88,00 Hechtbarsch. 
Hechtbarsch (mittel- Flußbarsch 72,64 Flußbarsch 

groß) 328,73 Hechtbarsch (mittel- Hechtbarsch (mittel-
Seehase (geräuchert) 318,65 groß) 61,91 groß) 
Hechtbarsch (groß). 227,77 Hechtbarsch (groß). 48,37 Hechtbarsch (klein). 

" 
(klein) . 209, II Hechtbarsch (klein). 43,86 

" (groß) . 

Eiweiß Fett 
in g in g 

Grauer Knurrhahn. 365,00 Roter Knurrhahn 123,33 
Roter Knurrhahn 348,33 Thunfisch (geräuchert) . 102,42 
Petermännchen (echtes). 317,00 Petermännchen (echtes). 90,50 
Seewolf . 202,83 Grauer Knurrhahn . 87,33 

" 
191,60 Seehase (geräuchert) 54,62 

Rotbarsch. 183,50 Makrele (geräuchert) 45,33 
Seebrasse. 169,38 Seewolf . 34,67 
Thunfisch (geräuchert) 164,92 Rotbarsch. 32,75 
Kaulbarsch 149,60 Seewolf . 28,40 
Makrele (geräuchert) 143,50 Seebrasse. 24,13 
Makrele. 104,60 Kaulbarsch 20,20 
Hechtbarsch. 81,63 Makrele. 14,70 
Flußbarsch 65,07 Flußbarsch 7,07 
Hechtbarsch (mittelgroß) . 54,91 Hechtbarsch (mittelgroß) 6,82 
Seehase (geräuchert) 50,31 (klein) 5,06 
Hechtbarsch (groß). 44,23 2,13 

(klein) 38,53 (groß). 2,03 

Hieraus geht hervor, daß die Knurrhähne und das Petermännchen 
am besten abschneiden und die größte Menge liefern. Hieran schließt sich der 
Seewolf und der Rotbarsch. Kaulbarsch, Makrele, Seebrasse und 
Seehase stehen etwa in der Mitte. Dagegen nehmen in allen Fällen die Hecht
barsche (die Zander) die ungünstigste, also die teuerste Stelle ein. Die Aus
beute ist bei ihnen recht klein! Sämtliche Fische verfügen aber über eine an
sehnliche Eiweißmenge. 

2. Weich:ßosser. 
Zu der Ordnung der Weichflosser gehören die Familien der Schellfische, 

der Schlangenfische und der Plattfische. Nur die erste und die letzte 
Familie hat für die menschliche Nahrung eine größere Bedeutung. Wir 

7* 

918,8 
801,2 
714,2 
565,6 
354,4 
332,6 

288,6 
205,0 
200,3 
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besprechen die Schellfische, die Gadiden, für sich zuerst und lassen im 
nächsten Abschnitte die Plattfische, Pleuronectiden, folgen. 

Die Flossen der Weichflosser sind alle stachellos. Von den mehreren hundert 
Arten (etwa 370) leben alle bis auf 3 im Meere. Für uns kommt als Süßwasser
fisch nur die Gattung Lota, die Aalquappe, in Betracht. 

Die Familie der Gadiden, der Schellfische, kann unter allen Fischen 
als die für den Menschen nützlichste und wertvollste Familie an
gesehen werden, weil die meisten Vertreter eßbar sind und davon 
in den nördlichen Meeren zahllose Mengen zur Verfügung stehen. 
Ein außerordentlich großer Teil der Nutzfischerei in den Ländern Nordeuropas 
und Nordamerikas geht überhaupt nur zu Lasten des Fanges der Schellfischarten 
und der Heringe. 

Wir haben die wichtigsten Arten der Gadiden untersucht, und zwar: 1. den 
Kabeljau (Dorsch), Gadus morrhua L., 2. den Schellfisch, Gadus aegle
finus L., 3. den Merlan, Gadus merlangus L., 4. den Köhler, Gadus "Carbonarius 
L. siv. virens L., 5. den Hechtdorsch (Seehecht), Merluccius vulgaris Flem., 
6. die Aalquappe, Lota vulgaris Cuv., und 7. den Lengfisch, (Seeaal) Molva 
vulgaris Nilss. 

Den ersten und wichtigsten Platz nimmt der Kabeljau, Gadus morrhua L., 
ein, ein vorzüglicher Fisch, der in verschiedenen Varianten vorkommt und auch 
dann verschieden benannt wird. Der große Kabeljau des Atlantischen 
Ozeans wird bis 1,25 m lang und bis zu 20 kg schwer, in der Nordsee ge
fangene Kabeljaue sind etwas kleiner, 80 cm lang und 5-7 Kilo schwer. 
Und eine dritte noch kleinere Sorte lebt in der 0 s ts e e unter dem Namen D 0 r s c h. 
Der Dorsch erreicht nur eine Länge von 50 cm und ein Gewicht von 2-3 Kilo. 
Man nennt ihn auch Küstendorsch im Gegensatz zum Kabeljau, dem Hoch
seedorsch. Kleine Dorsche werden natürlich auch in der Nordsee gefangen, 
ebenso wie auch kleine Kabeljauexemplare als Dorsche verkauft werden. Das 
Ergebnis der Kabeljaufischerei wird pro Jahr auf 3--400 Millionen Stück 
geschätzt und führt dazu, daß der Fisch in weitgehendster Weise als Nahrung 
Verwendung findet. Der Überschuß, der nicht sofort der Nahrung dienen kann, 
wird zu Stockfisch verarbeitet, d. h. vom Kopf, den Eingeweiden und Gräten 
befreit und auf Stangen getrocknet. Fische, die gesalzen und auf den norwegi
schen Steinklippen getrocknet werden, heißen Klippfische. Legt man ihn 
in Pökellake in Fässer, so geht der Kabeljau unter dem Namen Laberdan. 
Geräucherte Karbonadenstücke werden als Seelachs verkauft. 

Der Kabeljau ist ein gefräßiger Raubfisch von olivgrüner Farbe mit gelb
grauen Flecken auf den Seiten. Als Charakteristikum trägt er einen langen 
Bartfaden und eine helle Seitenlinie. Sein Fleisch ist besonders zum Kochen 
geeignet,wird aber in jeder anderen Form auch verwendet. Kleine Exemplare 
werden im ganzen geräuchert und als Rauchdorsch in den Handel gebracht. 
Wichtig ist die Verwendung der Leber zu Lebertran. 

An zweiter Stelle steht der Schellfi~ch, Gadus aeglefinus L. Er ist etwas 
schlanker wie der Kabeljau und wird auch nicht so groß. Seine Länge beträgt 
nur im Maximum 80-90 cm, für gewöhnlich 30--60 cm. Der Rücken ist bräun
lich, der Bauch weiß. An der Seite befindet sich eine charakteristische sch warze 
Linie. Der Bartfaden ist sehr klein. Das Gewicht kann bis 15 Kilo erreichen, 
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aber normalerweise sieht man nur Schelliische von 1-2-4 Pfund. Für 
Deutschland ist er der wichtigste Nutzfisch. Er wird an den Küsten 
der nördlichen Länder überall in großen Massen gefangen und in Eis verpackt 
weit ins Land hinein versandt. Der Schellfisch ist kein Raubfisch wie der 
Kabeljau. Sein Fleisch ist nicht sehr fettreich, aber vorzüglich und eignet sich 
am besten zum Kochen. Wegen seiner Billigkeit findet er weite Verbreitung 
und Anwendung auch zu anderen als Kochzwecken. 

Eine gewisse Ähnlichkeit zeigt der Köhler, Gadus carbonarius siv. vireus L., 
der auch Seelachs oder Kohlmul genannt wird. Charakteristisch ist seine 
schwarze Mundhöhle, sein dunkelgrüner Rücken und die hervortretende 
weiße Seitenlinie. Sein Fleisch ist im Ausschnitt rötlich, daher auch der 
Vergleich mit Lachs. Es steht dem Kabeljau im Geschmack nach, aber ge
räuchert ist es vortrefflich. Die Fische werden bis zu 1 m lang und stehen im 
Preise sehr niedrig. Sie werden in Norwegen auch zu Klippfisch verwandt. 

Ein dem Dorsch sehr ähnlicher Fisch ist der Wittling oder Merlan, Gadus 
merlangus L., nur kleiner und schlanker und ohne Bartfaden. Die Länge beträgt 
nur 20-35 cm. Er wird oft mit kleinen Schellfischen zusammen verkauft, ist sehr 
billig, aber steht im Geschmack den vorgenannten nach. 

Von etwas größerer Bedeutung ist der Hechtdorsch oder Seehecht, 
Merluccius vulgaris Flem., ein Raubfisch mit schwarzer Mundhöhle, spitzigem 
Kopf, schlanker Form und ohne Bartfaden. Er mißt 50-80 cm. Sein Fleisch 
ist sehr gut und er wird dem Kabeljau und dem Schellfisch vorgezogen. Er 
ist aber nicht so häufig, da er nur im Sommer gefangen wird. Wie aus den 
anderen größeren Schellfischarten, kann auch aus seinem Fleisch Karbonade 
geschnitten werden. Meist wird er gekocht verwendet. 

Der Lengfisch, Molva vulgaris Nilss., der im Handel auch oft Seeaal 
genannt wird, ist ein langgestreckter, aalartiger Fisch von bedeutender Länge, 
1,5-2 m lang und 50-60 Pfund schwer, von bräunlichem dunklen Aussehen. 
Der Unterkiefer trägt einen langen Bartfaden. Das Fleisch ist gröber als das 
des Schellfisches und nicht so schmackhaft, es läßt sich aber nach allen Rich
tungen hin verwerten, weil wegen der Größe des Fisches Koteletts und Karbo
naden herausgeschnitten werden können. Gespickt und gebraten gibt er gute 
Gerichte ab. 

Der einzige Süßwasserfisch von der Art der Schellfische ist die Aal
qua ppe, Lota vulgaris Cuv., mit weicher schleimiger Haut und aalartigen Be
wegungen. Der Fisch wird etwa 80 cm lang und bis 8 Kilo schwer, die Farbe 
ist olivgrün mit wolkigen Punkten. Er lebt in kühlem, stark fließendem Wasser 
und wird als Raubfisch der Brut anderer Flußfische gefährlich. Das Fleisch 
gilt als besondere Delikatesse und wird dem Aal sogar vorgezogen. Besonders 
beliebt ist die Leber. 

Bei der Wichtigkeit der im Verkehr befindlichen Schelliisch-Handelswaren 
haben wir außer dem Fischfleisch noch verschiedene andere verwendungs
fähige Produkte untersucht, und zwar: Dorschkabeljau, Dorschrogen, 
Dorschrogen geräuchert, Dorschkaviar, Dorschleber und kleine 
Dorsche, vom Schelliisch das frische Fleisch und zwei geräucherte 
Sorten aus verschiedenen Monaten, ebenso vom Köhler frischen Fisch 
und geräucherten Fisch. 
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Dorsch, Kabeljau. 0,70 gek. 80,84 19,16 16,80 0,86 81,06 18,94 0,57 
Dorschrogen . 0,50 gek.u. 70,56 29,44 23,13 3,68 95,47 4,53 -

gebr. 

" 
(gerä.uchert ) 0,92 - 63,20 36,80 28,14 5,28 81,64 18,36 -

Dorschka viar . 9,60 - 68,94 31,06 14,78 6,04 100,00 - -
Dorschleber 0,50 gebr. 40,72 59,28 12,45 45,80 98,26 1,74 -
Dorsch (klein) 0,50 gek. 81,76 18,24 15,96 0,82 74,95 25,05 1,44 
Schelliisch . 1,40 

" 
79,76 20,24 18,63 1,34 80,60 19,40 -

" 
(gerä.uchert ) 1,00 - 74,40 25,60 21,82 3,18 64,65 35,35 -

" 
( 

" 
) 3,00 gek. 75,40 24,60 18,47 0,80 74,00 26,00 -

Merlan. 0,50 
" 

80,96 19,04 17,52 1,06 79,07 20,93 0,81 
Köhler. 0,30 

" 
78,90 21,10 18,98 0,72 75,80 24,20 0,66 

" 
(gerä.uchert) . 1,60 - 75,10 24,90 21,61 1,38 85,41 14,59 -

Hechtdorsch 1,00 I gek. 81,10 18,90 17,13 1,48 82,82 17,18 0,67 
Aalquappe. 1,00 

" 
82,04 17,96 15,96 1,86 54,18 45,82 1,28 

Leng 1,40 gebr. 79,34 20,66 I 18,51 1,64 92,27 7,73 -

Mittel: I 1,59 1 - I 74,20 1 25,80 1 18,66 1 5,06 I 81,35 1 18,65 1 0,36 

Der Wassergehalt der frischen Fische: Kabeljau (80,84 % ), Dorsch 
(81,76%), Schellfisch (79,76%), Merlan (80,96%), Köhler (78,90%), Hecht
dorsch (81,10%), Aalquappe (82,04%) und Lengfisch (79,34%) ist im wesent
lichen derselbe. Auch der Eiweißgehalt dieser Fische schwankt nur von 
15,96% bei kleinen Dorschen bis zu 18,98% beim Köhler. Und der Fett
gehalt hält sich auch auf ziemlich gleicher Höhe: Dorschkabeljau (0,86%), 
Dorsch (0,82%), Schellfisch (1,34%), Merlan (1,06%), Köhler (0,72%), Hecht
dorsch (1,48%), Aalquappe (1,86%) und Leng (1,64%). Er beträgt aber im 
Durchschnitt nur 1,22%, so daß wir bei den Schellfischarten nur 
von sehr fettarmen Fischen reden können. Sie eignen sich daher auch 
am besten zum Kochen, während beim Braten Fett oder Speck zugesetzt oder 
das Fleisch in Öl gesotten werden muß. 

Höher steigt der Fettgehalt im geräucherten Fisch, wobei der Wassergehalt 
sinkt. Geräucherter Schellfisch enthält 3,18% an Stelle von ungeräuchertem 
mit 1,34% und geräucherter Köhler 1,38% an Stelle von ungeräuchertem mit 
0,72%. Noch fettreicher ist der Dorschrogen mit 3,68%, der geräucherte 
Dorschrogen mit 5,28% , der Dorschkaviar mit 6,04% und die Dorsch
le ber mit 40,80%!! Bei der Dorschleber sinkt der Wassergehalt dabei auf 
40,72%. Dabei ist sie aber auch noch ziemlich eiweißreich (12,45%). 

Der Abfall beträgt im Durchschnitt bei allen Fischen etwa 1/5 des Gewichtes. 
Er ist am geringsten beim Lengfisch (7,73%), hält sich um 20% herum beim 
Dorsch, Schellfisch, Merlan, Hechtdorsch und Köhler, steigt aber bei der Aal
quappe bis auf 45,82%. Dorschkaviar hat gar keinen Abfall, die Dorschleber 
nur 1,74% , der geräucherte Dorschrogen aber 18,36%. 
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III. Fische. 
Hosser. 

Berechnet aus dem 
In 1 Kilo frischem Material 

Für 1 M. erhält man demnach sind enthalten nach Abzug 
Eßbaren in '/. des Abfalles in g nach Abzug des Abfalles in g 
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I I I I I 
15,53 13,62 0,70 62,4 810,6 155,3 623,5 136'21 7,0 H58,00 221,86 890,7 194,57 10,00 
28,1l 22,09 3,51 123,2 954,7 281,1 1232,1 220,9 35,1 1909,40 562,20 2464,2 441,80 70,20 

30,04 22,97 4,31 134,3 816,4 300,4 1342,6 229,7 ! 43,1 887,39 326,52 1459,4 249,67 46,85 
31,06 14,78 6,04 U6,8 1000,0 310,6 1167,7 147,81 60,4 104,17 32,35 121,6 15,40 6,29 
58,25 12,23 45,00 468,6 982,6 582,5 4686,4 122,3 450,0 1965,20 1165,00 9372,9 244,60 900,00 
13,67 1l,96 0,61 54,7 749,5 136,7 547,0 119,6 6,1 1499,00 273,40 1094,0 239,20 12,20 
16,31 15,01 1,08 71,6 806,0 163,1 715,9 150,1 10,8 575,71 116,50 511,3 107,21 7,71 
16,55 14,11 2,06 77,0 646,5 165,5 770,1 141,1 20,6 646,50 165,50 770,1 141,10 20,60 
18,20 13,66 0,59 61,5 740,0 182,0 614,9 136,6 5,9 246,67 60,67 205,0 45,53 1,97 
15,05 13,85 0,84 64,6 790,7 150,5 645,9 138,5 8,4 1581,40 301,00 1291,8 277,00 16,80 
15,99 14,38 0,55 64,1 758,0 159,9 640,7 143,8 5,5 2526,67 533,00 2135,8 479,33 18,33 
21,27 18,46 1,18 86,7 854,1 212,7 866,6 184,6 11,8 533,81 132,94 541,6 115,38 7,38 
15,65 14,18 1,23 69,6 828,2 156,5 695,8 141,8 12,3 828,20 156,50 695,8 141,80 12,30 
9,73 8,65 1,01 44,9 541,8 97,3 448,6 86,5 10,1 541,80 97,30 448,6 86,50 10,10 

19,06117,08 1,511 84,1 922,7 1190,6 I 840,71 170,8 15,1 659,07 136,14 1 600,5 122,001 10,79 

Die Preise für die frischen Schellfisch arten sind im allgemeinen ni c h t 
hoch. Besonders wurde der Köhler mit M. 0,30 pro Kilo billig eingekauft. 
Merlan und kleine Dorsche kosteten M. 0,50, Kabeljau M. 0,70 pro Kilo. 
Hechtdorsch, Aalquappe und Leng stellten sich jedoch auf M. 1,- bis M. 1,40. 
Der Preis des Schellfisches selbst, der hier mit M. 1,40 eingesetzt ist (Preis vom 
15. 4. 25) entspricht der besten Qualität. Er richtet sich nach der Güte des 
Fleisches und nach der Größe der Tiere, auch nach der Jahreszeit. Man kann 
Schellfisch auch für 30, 50 und 70 Pfg. das Kilo haben, aber das entspricht einer 
minderen Qualität. Am teuersten ist der Dorschkaviar, der einen Preis 
von M. 9,60 erreicht. Die Preise, die in Hamburg am Markt gelten, sind natür
lich nicht immer für das Binnenland maßgebend, so daß die hier eingestellten 
Preise nur als billige Mittelzahlen angesehen werden können. 

Aus dem vorhandenen Zahlenmaterial läßt sich nun errechnen, wieviel 
man für 1 M. nach Abzug des Abfalles an Eßbarem, eßbarer Trockensubstanz, 
an Calorien, Eiweiß und Fett erhält. Bei dieser Berechnung kommt man zu 
einigen recht interessanten Zahlen. Betrachtet man zunächst die Fische in 
frischem Zustande, so ergibt sich, daß der Köhler die a usgie bigste Schell
fischart ist. Man erhält 2526,67 g Eßbares, 2135,8 Calorien, 479,33 gEiweiß 
und 18,33 g Fett, und zwar, weil man ihn am billigsten von allen anderen Schell
fischen einkaufen kann. Der geringe Preis wirkt so vorteilhaft, daß sogar sein 
sehr geringer Fettgehalt und auch der ziemlich hohe Abfall beim Nährgeldwert 
kaum in die Wagschale fallen. Sehr zugute kommt ihm die Menge Eiweiß von 
18,980(0, die sich im Nährgeldwert in der hohen Zahl von 479,33 gausspricht. 
Er liefert mithin für 1 M. auch die höchste Eiweißmenge von allen 
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Schellfischen. Sodann folgt der Merlan mit 1581,40 g Eßbarem, 1291,8 
Calorien, 277,0 g Eiweiß und 16,80 g Fett. Da die Zusammensetzung fast genau 
so ist, wie die des Köhlers und der Abfall sogar noch etwas geringer ausfällt, 
würde der Nährgeldwert bedeutend besser sein können und auch an den des 
Köhlers herankommen, wenn nicht sein Preis schon etwa 70% mehr betrüge. 
Hier sieht man deutlich, was es ausmacht, wenn 1 Kilo Fisch 30 oder 50 Pfg. 
kostet. An dritter Stelle steht der kleine Dorsch, der denselben Preis hat 
wie der Merlan, aber in der Zusammensetzung ein wenig fettärmer und ein wenig 
eiweißärmer ist. Er liefert nur 1094 Calorien, 239,20 g Eiweiß und 12,20 g Fett 
für 1 M. 

Ähnlich wie im Nährgeldwert der Köhler zum Merlan steht. so verhält 
sich auch der kleine Dorsch zum Kabeljau. Dorsch und Kabeljau sind in 
der Zusammensetzung ziemlich gleich, der Kabeljau enthält sogar noch eine 
Kleinigkeit mehr Fett uild Eiweiß und noch weniger Abfall und trotzdem erhält 
man im Nährgeldwert weniger als beim Dorsch, nämlicb. nur 1158 g Eßbares, 
890,7 Calorien, 194,57 g Eiweiß und 10,0 g Fett. Und das alles nur, weil er etwa 
45% teurer eingekauft wurde als der kleine Dorsch. 

Ein sehr charakteristisches Beispiel für den Einfluß des Preises auf den Nähr
geldwert liefert der Schellfisch selbst. Wir haben uns u. a. 2 Schellfische 
verschafft, einen großen, prächtigen Fisch und von demselben Fang einen 
kleinen. Von dem großen kostete das Kilo M. 1,40, von dem kleinen das Kilo 
M. 0,70. Bei der chemischen Untersuchung ergaben sich gleiche Werte, nur 
der Abfall differierte, aDer riicht bedeutend. Man erhielt dann in dem ersten 
Falle für 1 M. nach Abzug des Abfalles 575,71 g Eßbares, 511,3 Calorien, 
107,21 g Eiweiß und 7,71 g Fett. Vom billigen Schellfisch aber 1151,42 g 
Eßbares, 1022,6 Calorien, 214,42 g Eiweiß und 15,42 g Fett. Berechnete 
man dann den Nährgeldwert aus geräuchertem Schellfisch bester Qualität 
für M. 3,- das Kilo, so erhielt man nur 246,67 g Eßbares, 205 Calorien, 
45,53 g Eiweiß und 1,97 g Fett. 

Im Vergleich mit anderen Animalien würde der teurere Schellfisch an 
Caloriengehalt (in bezug auf den Nährgeldwert) der Hammelkeule, dem 
rohen Schinken oder dem Kalbshirn an die Seite zu setzen sein, der billige 
Schellfisch den Rinderpansen und der teure geräucherte Schellfisch 
dem Rinderbeefsteak oder dem Hamburger Rauchfleisch. Abgesehen 
von den Rinderpansen gehören die ebengenannten Animalien aber schon zu 
den kostspieligen Nahrungsmitteln. Der Köhler würde jedoch im Calorien
gehalt der Vollmilch, dem für uns billigen Nahrungsmittel, gleichkommen. 

Der Hechtdorsch, die Aalquappe und der Leng gruppieren sich in ihrem 
Nährgeldwert um den qualitativ besseren Schellfisch. Sie sind also auch 
keine besonders billigen Fische. 

Unterzieht man die verschiedenen Präparate des Dorsches bzw. Kabeljaus 
einer Prüfung auf den Nährgeldwert, so nimmt die Dorschleber die erste 
Stelle ein. Dank ihres außerordentlich großen Fettgehaltes (45,80%), ihres 
ansehnlichen Eiweißgehaltes (12,45%), ihres geringen Wassergehaltes (40,72%), 
ihres sehr geringen Abfalles (1,74%) und des sehr billigen Preises (M. -,50 
per Kilo) muß sie bei der Berechnung ihrer Ergiebigkeit ein glänzendes Resultat 
ergeben. Man erhält tatsächlich auch für 1 M. eine überaus große Menge Calorien 
(9372,9 I), sehr erhebliche Mengen Eiweiß (244,60 g) und große Mengen Fett 
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(900,0 g)! Es findet sich unter den bisher besprochenen Animalien 
kein Produkt, das ihr in dieser Hinsicht an die Seite zu setzen 
wäre und übertrifft auch noch bei weitem den Rindstalg, der mit 
7286 Calorien bisher die höchste Stelle einnahm. Die Dorschleber 
ist daher als ein ganz hervorragend nahrhaftes und preiswertes 
Nahrungs mittel anzusehen. 

Weit hinter der Dorschleber rangiert der Dorsch~ogen, der aber dennoch 
höher als z. B. der sehr preiswerte Köhler einzuschätzen ist. Man erhält vom 
Dorschrogen 2464,2 Calorien, 70,2 g Fett und die sehr große Menge Eiweiß von 
441,8 g. In seinem Caloriengehalt entspricht er fast ganz dem bil
ligen Pferdefleisch (Querrippe mit 2406,8 Calorien) oder der billigen 
Magermilch mit 2414,7 Calorien. 

Alsdann folgen der geräucherte Dorschrogen mit 1459,4 Calorien, der 
kleine Dorsch mit 1094 Calorien, der Ka belj au mit 890,7 Calorien und ganz 
zuletzt der Dorschkaviar, der von allen Präparaten der Schellfisch
familie die geringste Ausbeute gibt und am teuersten ist. Für 
1 M. erhält man nur 104,17 g Eßbares, 121,6 Calorien, 15,40 g Eiweiß und 6,29 g 
Fett. In seinem Caloriengehalt steht er auf der Höhe des sehr teuren Schnee
huhnes mit 118,2 Calorien oder der Wachtel mit 125,9 Calorien. 

Interesse bietet nun der Vergleich des Nährgeldwertes der Vertreter der 
Familie der Stachelflosser und der Familie der Weichflosser. Bei den 
Weichflossern ist aus der Tabelle die Dorschleber herausgelassen worden, weil 
sie als ganz besonders extremes Präparat die Durchschnittszahlen vollständig 
verschoben haben würde. 

Man erhält für 1 M. nach Abzug des Abfalles: 

Eßbare 
Eßbares Troeken- Calorien Eiweiß Fett 

in g substanz in g ing 
in g 

Bei den Stachelflossern 842,36 201,52 1017,95 157,35 40,09 

" " Weichflossern . 978,41 222,56 945,00 189,75 17,97 
I : 

Daraus geht hervor, daß die Weichflosser an Menge bzw. an eßbarer Trocken
substanz und im Eiweißgehalt mehr bieten wie die Stachelflosser, dagegen an 
Calorien und an Fett weniger. Die Stachelflosser sind daher im Nähr
wert den Weichflossern etwas überlegen. Vergleicht man nun noch 
die einzelnen Präparate der Schellfischfamilie unter sich, so ergibt sich folgende 
Rangordnung. 

Man erhält für 1 M. nach Abzug des Abfalles: 

Eßbare 
Eßbares Troeken- Calorien ing substanz 

ing 

Köhler 2526,67 Dorschleber II 65,00 Dorschleber . . . . . 19372,9 
Dorschleber 1965,20 Dorschrogen . 562,20 Dorschrogen. . . . . 12464'2 
Dorschrogen . 1909,40 Köhler 533,00 Köhler . . . . . .. 2135,8 
Merlan 1581,40 Dorschrogen (geräuch.) 326,52 Dorschrogen (geräuch.) 1459,4 
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Eßbare 
Eßbares Trocken- Caloriet in g substanz 

in g 

Dorsch (klein) . 1499,00 Merlan 301,00 Merlan 
Dorsch 1158,00 Dorsch (klein) 273,40 Dorsch (klein) . 
Dorschrogen (geräuch.) 887,39 Dorsch 221,86 Dorsch 
Hechtdorsch . 828,20 Schellfisch (geräuch.) . 165,50 Schellfisch (geräuch.) . 
Leng 659,07 Hechtdorsch . 156,50 Hechtdorsch . 
Schellfisch (geräuch.) . 646,50 Leng 136,14 Leng 
Schellfisch . 
Aalquappe. 
Köhler (geräuchert). 
Schellfisch (geräuch.) . 
Dorschkaviar 

Köhler ... 
Dorschrogen . 
Merlan ... 

577,00 
541,80 
533,81 

I 
246,67 
104,17 

Dorschrogen (geräuchert) . 
Dorschleber . . 
Dorsch (klein). . . . . 
Dorsch ....... . 
Hechtdorsch. . . . . . 
Schellfisch (geräuchert) . 
Leng ...... . 
Köhler (geräuchert) . . 
Schellfisch. . . . . . . 
Aalquappe ..... . 
Schellfisch (geräuchert) . 
Dorschkaviar ..... 

Köhler (geräuchert) 132,94 Köhler (geräuchert). 
Schellfisch. 116,50 Schellfisch. 
Aalquappe. 97,30 Aalquappe. 
Schellfisch (geräuch.) . 60,67 Schellfisch (geräuch.) . 
Dorschka viar 

Eiweiß 
in g 

479,33 
441,80 
277,00 
249,67 
244,60 
239,20 
194,57 
141,80 
141,10 
122,00 
115,38 
107,21 
86,50 
45,53 
15,40 

32,35 Dorschka viar 

Dorschleber . . . . . . 
Dorschrogen. . . . . . 
Dorschrogen (geräuchert) 
Schellfisch (geräuchert) . 
Köhler .. . 
Merlan ... . 
Hechtdorsch. . 
Dorsch (klein) . 
Leng ... 
Aalquappe .. 
Dorsch .... 
Schellfisch. . . 
Köhler (geräuchert) 
Dorschkaviar ... 
Schellfisch (geräuchert) . 

Fett 
in g 

900,00 
70,20 
46,85 
20,60 
18,33 
16,80 
12,30 
12,20 
10,79 
10,10 
10,00 
7,71 
7,38 
6,29 
1,97 

I 

Die Reihenfolge ist etwas verschieden, je nachdem man das Eßbare oder die 
Calorien oder das Fett oder das Eiweiß in Betracht zieht. In der eßbaren 
Substanz und in den Calorien besteht dieselbe Reihenfolge. In den anderen 
Spalten nehmen die Fische nicht denselben Platz ein. Im großen und ganzen 
sieht man aber doch, daß die Kabeljau- und Dorschpräparate, der 
Köhler und der Merlan am vorteilhaftesten abschneiden, die Aal
quappe, der geräucherte Schellfisch und der Dorschkaviar dagegen 
am ungünstigsten. In der Mitte steht der frische Schellfisch, der 
Hechtdorsch und der Leng. 

3. Plattfische. 
Die Plattfische sind mit Ausnahme von einigen wenigen, die die Flüsse 

hinaufsteigen, Meeresfische. Sie leben in flacherem Wasser und finden sich 
in südlichen und nördlichen Meeren. Im nördlichen Atlantischen Ozean und 
in der Nordsee sind sie in großer Menge vorhanden und werden dort auch am 
größten. Sie bilden neben den Schellfischarten und den heringsähnlichen 

1291,8 
1094,0 
890,7 
770,1 
695,8 
600,5 
541,6 
511,3 
448,6 
205,0 
121,6 
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Fischen den Hauptteil der Netzfischerei, da ihr Fleisch durchweg ausgezeichnet 
und wohlschmeckend ist. Die Plattfische tragen ihren Namen davon, daß ihr 
Körper seitlich stark zusammengedrückt ist. In ihren jüngsten Jugendstadien 
ist das noch nicht der Fall. Erst allmählich, wenn sie heranwachsen, nehmen 
sie stets eine Seitenlage ein, worauf sich eine Seite zur Unterseite, die andere 
zur Oberseite umbildet. Die Bauchseite ist weiß, die Oberseite gefärbt, sehr 
oft mimikryartig nach der Umgebung. Die früher symmetrischen Augen auf 
der Oberseite und auch der Mund werden ebenfalls asymmetrisch. Die Familie 
der Plattfische ist sehr artenreich. Man zählt gegen 50 Gattungen und 300 
bis 400 Arten. 

Von den acht bekannteren Gattungen kommen für uns nur vier in Betracht: 
die Gattung Hippoglossus, Rhombus, Pleuronectes und Solea, die aber 
eine ganze Reihe auserlesenste Speisefische liefern. Der Preis der Fische 
ist relativ hoch. Sie sind also im ganzen teurer als die Schell
fischarten. Es ist uns möglich gewesen, alle die Arten, die hier an den Markt 
kommen, zu untersuchen, und zwar: 1. Heilbutt, Hippoglossus vulgaris Flem., 
2. Steinbutt, Rhombus maximus, 3. Glattbutt, Rhombus laevis Rond., 
4. Scholle, (Goldbutt) Pleuronectes platessa L., 5. Flunder, Pleuronectes 
flesus L., 6. Kliesche, Pleuronectes limanda L., 7. kleinköpfige Scholle, 
Pleuronectes microcephalus Donav., 8. Hundszunge, Pleuronectes cyuo
glossus L., 9. Flügelbutt, Zeugopterus megastoma Don. und 10. Seezunge, 
Solea vulgaris Quensel. Die genannten Arten sind untereinander sehr ähnlich. 
Der Zoologe und Fischfachmann wird sie auseinander zu halten wissen, der 
Hausfrau kann es begegnen, gelegentlich auch eine Unterschiebung eines nicht 
gewünschten Plattfisches zu erleben. Hier am Stapelplatz der Fischfänge 
sind die gangbaren Arten aber sehr bekannt. 

Der mächtigste Vertreter der Plattfische ist der Heilbutt. Er wird bis 
3 m lang und 6-8 Zentner schwer. Natürlich gibt es auch viele in geringerem 
Ausmaße. Bei den großen Tieren wird das Fleisch meist nur im Ausschnitt 
verkauft, wobei sich selbstverständlich der Preis wegen des großen Marktabfalles 
erhöht. Der Heilbutt ist dreimal so lang als breit. Die Augen liegen auf der 
rechten Körperseite. Charakteristisch ist die über der Brustflosse stark ab
gebogene Seitenlinie. Er eignet sich am besten als Kochfisch, wird jedoch 
küchenmäßig auch in jeder anderen Form gebraucht. Karbonadenstücke werden 
auch geräuchert und gern wegen ihres vorzüglichen Geschmackes gekauft. 
Sie sind aber verhältnismäßig teuer. 

Im Gegensatz zu dem langgestreckten Heilbutt ist der bekannte Steinbutt 
viel runder, fast wie ein Rhombus, 11/~al so lang als hoch. Die Farbe der Ober
seite, auf der er stumpfe knöcherige unregelmäßig angeordnete Höcker trägt, 
ist braun bis grau. Die Haut ist glatt, schuppenlos und marmoriert. Seine 
Augen sitzen auf der linken Seite. Die Seitenlinie macht um die Brustflosse 
einen weiten Bogen. Er besitzt eine Länge von 30-50-100 cm, kann aber 
auch noch größer werden und bis zu 15 Pfund wiegen. Die kleineren Exemplare 
sind 1-2-3 Pfund schwer. Der Steinbutt liefert ein ausgezeichnetes und ge
schätztes weißes Fleisch, das in allen möglichen Variationen auf die Tafel kommt. 

Sehr nahe verwandt ist der Glattbutt. Er hat aber keine steinartigen 
Knochenhöcker, ist auch etwas schlanker als der Steinbutt und mit kleinen 
Schuppen besetzt. Er ist 2maf so lang wie hoch, wird aber nur 40-50 cm lang 
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und bis zu 3 kg schwer. Die Qualität des Fleisches ist dem des Steinbuttes 
fast gleichwertig. 

Sehr beliebt und bekannt ist die Scholle oder der Goldbutt. Es ist ein 
Fisch von 25-50 cm Länge, etwas schlanker als der Glattbutt, von bräunlicher, 
marmorierter Farbe mit rotgeIben Flecken, auch auf den Flossen. Die Augen 
liegen auf der rechten Seite. Der erste Strahl der Afterflosse ist ein kurzer 
Stachel. Das Fleisch ist sehr schmackhaft. Meist werden die kleinen Schollen 
gebraten. In.geräuchertem Zustande werden sie als "Flundern" in den Handel 
gebracht. 

Ganz ähnlich ist der eigentliche Flunder, etwa von derselben Größe, grau 
bis bräunlich, mit fast gerader Seitenlinie, aber selten mit rotbraunen Flecken 
besetzt. Die Augen liegen meist auf der rechten Seite. Scholle und Flunder 
wandern auch in die Flüsse hinauf. Flundern lassen sich sogar in Teichen 
halten. Das Fleisch steht dem Schollenfleisch etwas nach, ist aber zum Braten 
sehr geeignet. 

Zu den nächsten Verwandten gehören die bis 40 cm lang werdende Kliesche 
mit rauher Haut, die rotbraune und glatte kleinköpfige Scholle von der
selben Länge und die Rotzunge oder Hundszunge. Letztere ist die häufigste 
Art. Sie ist schlanker als die kleinköpfige Scholle. Sie wird 40-50 cm lang 
und .1/2_3/4 Pfund schwer. Im Gegensatz zu der kleinköpfigen Scholle oder 
der echten Rotzunge gibt es noch eine unechte Rotzunge, den Flügel
butt, der mit seinen großen Augen auf der linken Seite und seinem knochigen 
Kopf von den vorherigen Arten etwas abweicht. Er ist kaum beschuppt und 
rauh. Der Mund ist auffällig groß. Die Seitenlinie biegt über die Brustflosse 
weit aus. Man verkauft sie auch als Rotzunge. Der Fisch wird 50 cm lang. 
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Tabelle XVI. 
3. Platt-
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Heilbutt. 1,40 gek. 78,40 21,60 18,37 3,02 75,69 24,31 1,67 

" 
(klein). 2,20 

" 
79,90 20,10 17,41 1,76 71,84 28,16 0,47 

" (geräuchert) 4,52 - 69,86 30,14 25,27 1,50 87,62 12,38 -
Steinbutt 1,70 gek. 83,76 16,24 14,18 0,80 53,95 46,05 2,82 
Glattbutt 1,60 

" 
78,60 21,40 19,02 1,26 68,55 31,45 1,27 

Scholle (groß) 2,00 gebr. 81,44 18,56 16,14 1,38 64,52 35,48 0,29 

" 
(mittelgroß) . 1,30 " 

84,44 15,56 13,99 1,02 61,25 38,75 1,21 
Flunder. 1,60 gek. 83,20 16,80 14,23 2,26 60,04 39,96 1,63 

" 
(geräuchert) 1,10 - 71,00 29,00 24,36 3,62 51,87 48,13 -

Kliesche . 0,80 gebr. 78,66 21,34 17,21 2,34 63,34 36,66 2,15 
Kleinköpfige Scholle (groß) 0,80 

" 
79,10 20,90 18,65 0,70 72,07 27,93 0,08 

Hundszunge 0,50 gek. 81,82 18,18 16,03 0,74 70,88 29,12 1,92 
Flügelbutt . 0,40 gebr. 77,04 22,96 18,08 2,82 71,45 28,55 0,40 
Seezunge (echte) 5,00 

" 
80,35 19,65 17,16 2,32 73,73 26,27 1,09 

" ( 
" 

) 2,40 
" 

80,35 19,65 17,16 2,32 68,35 31,65 1,93 

Mittel: I 1,82 1 - I 79,19 1 20,81 1 17,82 1 1,86 I 67,68 1 32,32 1 1,13 I 
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Die Seezunge ist der wertvollste Fisch unter den Plattfischen. Er ist am 
nächsten der Rotzunge verwandt, aber schmäler. Die Haut ist rauh und die 
Seitenlinie ist ganz gerade. Die Oberseite ist dunkel marmoriert, während die 
Unterseite weiß ist. Letztere nimmt nach dem Tode eine rötliche Verfärbung 
an. Die Seezunge wird bis 60 cm lang und liefert ein zartes hervorragendes 
Fleisch. Sie gehört daher auch zu den teuren Tafelfischen. 

Da die hier besprochenen Plattfische alle sehr nahe verwandt sind, anato
misch den gleichen Aufbau haben, dieselbe Lebensweise besitzen und auch 
physiologisch in ihrer Nahrung einander gleichen und ihre Lebensäußerungen 
dieselben sind, so konnte auch erwartet werden, daß sie in ihrer Zusammensetzung 
ebenfalls nicht sehr verschieden voneinander sein würden. Das ist auch der 
Fall. Bei den frischen Fischen schwankt der Wassergehalt nur von 77,04 
beimFlügelbutt bis zu 84,44 bei der Scholle und zeigt im Mittel aller Fische 
79,19%. 

Der Eiweißgehalt hält sich auf einer mittleren Höhe von 17,82% und 
schwankt von 13,99% bis 19,02%, während der Fettgehalt auch in dieser 
Pleuronectidenfamilie im Durchschnitt nur 1,86% beträgt. Am niedrigsten 
ist er bei der kleinköpfigen Scholle mit 0,70%, am höchsten beim Heilbutt 
mit 3,02%, Wassergehalt, Fett und Eiweiß geben hier einen sehr 
charakteristischen Durschschnitt des Fischfleisches überhaupt. 

Ziemlich bedeutend ist der Abfall. Er beträgt im Mittel 32,32 % und steigt 
beim geräucherten Flunder bis auf 48,13%' also fast auf die Hälfte 
des ganzen Fischgewichtes. Die geringste Menge Abfall entfällt auf den 
geräucherten Heilbutt mit 12,38 %. Das ist auch erklärlich, weil die aus den 
großen Fischen herausgeschnittenen Karbonadenstücke nicht soviel Gräten 

III. Fische. 
fische. 

Berechnet aus dem 
In 1 Kilo frischem Material sind 

Für 1 M. erhält man demnach enthalten nach Abzug des Eßbaren in "10 Abfalles in g nach Abzug des Abfalles in g 
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I 
al ~ 
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, 
16,35 13,90 ~,29 78,3 756,9 163,5 782,9 139,0 22,9 540,64 116,78 559,2 99,29 16,36 
14,44 12,51 1,26 63,0 718,4 144,4 630,1 125,1 12,6 326,55 65,64 286,4 56,86 5,73 
26,41 22,14 1,31 103,0 876,2 264,1 1029,6 221,4 13,1 193,85 58,43 227,8 48,98 2,90 
8,76 7,65 0,43 35,4 539,5 87,6 353,7 76,5 4,3 317,35 51,53 208,1 45,00 2,53 

14,67 13,04 0,86 61,5 685,5 146,7 614,6 130,4 8,6 428,44 91,69 384,1 81,50 5,38 
11,97 10,41 0,89 51,0 645,2 119,7 509,6 104,1 8,9 322,60 59,85 254,8 52,05 4,45 
9,53 8,57 0,62 40,9 612,0 95,3 408,9 85,7 6,2 470,77 73,31 314,5 65,92 4,77 

10,09 8,55 1,36 47,7 600,4 100,9 477,0 85,5 13,6 375,25 63,06 298,1 53,44 8,50 
15,04 12,63 1,88 69,3 518,7 150,4 692,7 126,3 18,8 471,55 136,73 629,7 114,82 17,09 
13,52 10,90 1,48 58,5 633,4 135,2 584,5 109,0 14,8 791,75 169,00 730,6 136,25 18,50 
15,06 13,44 0,50 59,8 720,7 150,6 597,5 134,4 5,0 900,88 188,25 646,9 168,00 6,25 
12,89 11,37 0,52 51,5 708,8 128,9 514,5 113,7 5,2 1417,60 257,80 1029,0 227,40 10,40 
16,40 12,91 2,01 79,2 714,5 164,0 791,6 129,1 20,1 1786,25 410,00 1978,9 322,75 50,25 
14,49 12,65 1,71 67,8 737,3 144,9 677,7 126,5 17,1 147,46 28,98 135,5 25,30 3,42 
13,43 11,73 1,59 62,9 683,5 134,3 628,8 117,3 15,9 284,79 55,96 262,0 48,87 6,63 

114,20112,161 1,251 61,991676,731142,031 619,581121,601 12,471 585,051121,801 529,711103,10110,88 
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besitzen. Sonst können wir aber fast bei allen Fischen mit 30%, 
also 1/3 des Gesamtgewichtes, rechnen. Es wird jeder, der schon einmal 
Steinbutt oder geräucherten Flunder gegessen hat, erfahren haben, wieviel 
Abfall d~r Kopf, die lederne' dicke Haut, der Schwanz, die Flossen und das 
starke Rückgrat mit den Gräten bedingen. Auch der hohe Zubereitungs
verlust von 1,13%' der etwa bis 2,82 0/ 0 steigen kann, ist bemerkenswert. 

Betrachten wir uns die Preise, so erscheinen nur wenige Fische, und zwar 
der Flügelbutt mit M. -,40, die Hundszunge mit M. -,50 billig, vielleicht 
auch noch die kleinköpfige Scholle und die Kliesche mit M. -,80 pro 
Kilo. Dagegen überschreiten alle übrigen den Preis von .M. 1,- und steigen 
bis auf M. 2,- (Scholle), M. 2,20 (frischer Heilbutt), bis auf M. 5,- (See
zunge). Während im Durchschnitt bei den Schellfischa,rten (mit Ausnahme 
des Dorschkaviars) die Preise sich auf M. 1,02 pro Kilo stellten, betragen sie 
bei den Plattfischen M. 1,82, also 80% mehr. Es ist ganz augenscheinlich, 
daß unter diesen Umständen bei der Berechnung des Nährgeldwertes die Aus
giebigkeit nicht übermäßig groß werden kann, jedenfalls nicht größer als bei 
den Schellfischen. Wir sehen daher auch, daß wir für 1 M. an Eßbarem, eßbarer 
Trockensubstanz, Calorien, Eiweiß und Fett erheblich weniger bei den Platt
fischen erhalten als bei den Schellfischen. 

Eßbare I Eßbares Trocken - Calorien Eiweiß Fett 
ing substanz in g ing 

in g 

im {bei den Schellfischen. 978,41 222,56 945,0 1189,75 17,97 
Mittel " " 

Plattfischen. 585,05 121,80 529,71 1103,10 10,88 

Es entspricht hier der Nährgeldwert etwa dem, den wir bei der Hammel
keule (Gefrierfleisch a M. 2,- pro Kilo) vorfanden. 

Am preiswertesten ist noch der Flügelbutt mit 1786,25 g Eßbarem, 1978,9 
Calorien, 322,75 g Eiweiß und 50,25 g Fett, dessen Calorien denen des ge.
räucherten Schweinekopfes mit 1969,5 Calorien entsprechen würden. 

Über 1000 Calorien erhält man nur noch von der Hundszunge (1029,0 
Calorien), aber dann sinken die Zahlen allmählich herunter bis auf 135,5 Calorien, 
25,30 g Eiweiß und 3,42 g Fett bei der echten Seezunge, die durch den hohen 
Preis von M. 5,- pro Kilo den Nährgeldwert sehr stark verringert. Die Menge 
ist schon so gering, daß wir bereits zu dem sehr kostspieligen Geflügel zurück
greifen müssen, um ein Vergleichsobjekt zu finden. Der Nährgeldwert ent
spricht fast vollkommen den beim jungen Hähnchen gefundenen Zahlen 
mit 127,9 Calorien, 26,03 g Eiweiß und 2,27 g Fett. Die Seezunge ist also 
ein sehr teurer Leckerbissen! Auf alle anderen Zahlen im einzelnen ein
zugehen, würde zu weit führen. Die Tabelle gibt uns so klar und eindeutig 
über den Wert der einzelnen Fische Auskunft, daß besondere Erläuterungen 
nicht nötig sind. Im übrigen läßt sich aus der folgenden Zusammenstellung 
auch noch entnehmen, welcher von den Fischen in der einen oder anderen Hin
sicht vorzuziehen ist. 
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Für I M. erhält man nach Abzug des Abfalles: 

Eßbare 
Eßbares Trocken- Calorien in g substanz 

in g 

flügelbutt . 1786,25 Flügelbutt . 410,00 Flügelbutt . 1978,9 
:Iundszunge . 1417,60 Hundszunge. 257,80 Hundszunge. 1029,0 
Geinköpfige Scholle 

(groß) 
{liesche. 
i1eilbutt. 
8'lunder (geräuchert) 
3cholle (mittelgroß) 
llattbutt . 
flunder. 
i1eilbutt (klein) 
3cholle (groß) 
3teinbutt 
eezunge (echte) . 
eilbutt (geräuchert) . 
eezunge (echte) . 

900,88 
791,75 
540,64 
471,55 
470,77 
428,44 
375,25 
326,55 
322,60 
317,35 
284,79 
193,85 
147,46 

Kleinköpfige Scholle 
(groß) 

Kliesche. 
Flunder (geräuchert) 
Heilbutt. 
Glattbutt. 
Scholle (mittelgroß) 
Heilbutt (klein) 
Flunder. 
Scholle (groß) . 
Heilbutt (geräuchert) . 
Seezunge (echte) . 
Steinbutt. 
Seezunge (echte) . 

Eiweiß 
in g 

188,25 
169,00 
136,73 
116,78 
91,69 
73,31 
65,64 
63,06 
59,85 
58,43 
55,96 
51,53 
28,98 

Kliesche 
Kleinköpfige Scholle 

(groß) 
Flunder (geräuchert) 
Heilbutt. 
Glattbutt. 
Scholle (mittelgroß) 
Flunder. 
Heilbutt (klein) 
Seezunge (echte) . 
Scholle (groß) . 
Heilbutt (geräuchert) . 
Steinbutt. 
Seezunge (echte) . 

Fett 
ing 

Flügelbutt . . . . . . . . . 
Hundszunge. . . . . . . . 
Kleinköpfige Scholle (groß) . 

322,75 
227,40 
168,00 
136,25 
114,82 

Flügelbutt . . . . . . 
Kliesche ..... . 
Flunder (geräuchert) . 

50,25 
18,50 
17,09 
16,36 
10,40 

Kliesche ..... . 
Flunder (geräuchert) . 
Heilbutt .... . 
Glattbutt .... . 
Scholle (mittelgroß) 
Heilbutt (klein) . . 
Flunder ..... . 
Scholle (groß) . . . 
Heilbutt (geräuchert). 
Seezunge (echte) . 
Steinbutt .... 
Seezunge (echte). . . 

99,29 
81,50 
65,92 
56,86 
53,44 
52,05 
48,98 
48,87 
45,00 
25,30 

Heilbutt ... . 
Hundszunge .... . 
Flunder ...... . 
Seezunge (echte). . . 
Kleinköpfige Scholle (groß) . 
Heilbutt (klein) . . 
Glattbutt ..... 
Scholle (mittelgroß) 
Scholle (groß) . . . 
Seezunge (echte). . 
Heilbutt (geräuchert). 
Steinbutt .. 

8,50 
6,63 
6,25 
5,73 
5,38 
4,77 
4,45 
3,42 
2,90 
2,53 

Wie schon oben hervorgehoben wurde, ist der Flügelbutt nach den 
Schollen der preiswerteste Fisch. Ihm folgt die Hundszunge. Die 
Kliesche, die kleinköpfige Scholle, der geräucherte Flunder und der 
billigere Heilbutt mögen noch als einigermaßen vorteilhaft erscheinen, aber 
bereits die Scholle und der Heilbutt sind zu teuer. Steinbutt und See
zunge können vollends nur noch als Luxusfische bezeichnet werden. 

4. Weißfische und Karpfenfische. 
Die karpfenartigen Fische, die Cypriniciden, sind sämtlich ohne Aus

nahme Süßwasserfische. Ihre Oberfläche ist mit reichlich großen Schuppen 
bedeckt, der Kopf dagegen glatt und unbeschuppt. Ihr Mund ist zahnlos. 

730,6 

646,9 
629,7 
559,2 
384,1 
314,5 
298,1 
286,4 
262,0 
254,8 
227,8 
208,1 
135,5 
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es sind aber Zähne an den Schlundknochen vorhanden, mit denen sie die pflanz
liche und tierische Nahrung zermalmen. Es gibt von den karpfenartigen Fischen 
über 100 Gattungen mit mehr als 800 Arten. In unseren nördlichen Breiten 
sind sie überall anzutreffen. Die Cypriniciden liefern uns viE(le Speisefische, 
die fast das ganze Jahr hindurch an den Markt gebracht werden. Von den 
wichtigeren Gattungen, die für die menschliche Nahrung in Frage kommen, 
haben wir acht mit je einem oder zwei Vertretern herausgegriffen, die aber wirt
schaftlich nicht alle von der gleichen Bedeutung sind, weil manche im Geschmack 
den Anforderungen nicht ganz entsprechen. Einige davon werden aber sehr 
hoch eingeschätzt. Andere wieder sind wegen des hohen Grätengehaltes nicht 
beliebt. 

Wir untersuchten: 1. Karpfen, Cyprinus carpio L., 2. Aland, Idus melanotus 
Heck., 3. Rotfeder, (Rotauge) Scardinius erythrophthalmus L., 4. Weiß
fisch, Squalius leuciscus L., 5. Schleie, Tinca vulgaris Cuv., 6. Nase, Chondro
stoma nasus L., 7. Brassen, Abramis brama L., 8. Ra pfen, Aspius rapax Ag., 
9. Ukelei, Alburnus lucidus Heck. 

Unter den vielen Rassen und Spielarten der Karpfen, die bei uns vertreten 
sind, kann man etwa 4 herausheben, die charakteristische Eigenschaften haben. 
Ursprünglich war die Form der Karpfen langgestreckt und hat sich so erhalten 
im "Flußkarpfen", der auch ein vollständiges Schuppenkleid trägt. Durch 
Herauszüchtung ist man zu Rassen gelangt, die zwar genau so aussehen wie 
der Flußkarpfen, aber etwas kürzer und höher sind, die sogenannten Gold
oder Bauernkarpfen. Man findet sie in Teichen Deutschlands als Zucht
karpfen sehr häufig und sie gehen auch unter dem Namen Lausitzer Karpfen. 
Neben diesen trifft man im Handel noch die Spiegelkarpfen (Galizischer 
Spiegelkarpfen) und die Lederkarpfen (Aischgründer Lederkarpfen) an. 
Beide sind hochgezüchtete Rassen mit stark gedrungener Form, hohem und 
speckigem Rücken. Die Spiegelkarpfen zeigen charakteristischerweise 
wenige, aber sehr große, besonders an den Seitenlinien haftende Schuppen, 
während die Lederkarpfen fast oder ganz kahl sind. Letzterer hat auch des
halb die Bezeichnung Cyprinus nudus BI. erhalten. Den Spiegelkarpfen 
hat man Cyprinus rex cyprinorum genannt, weil er angeblich das wohl
schmeckendste Fleisch liefert. Es kommt aber bei den Karpfen sehr auf ihren 
Aufenthalt und ihre Nahrung an. Auch die vollständig beschuppten Karpfen 
können von vorzüglicher Qualität sein. 

Charakteristisch für alle Karpfenarten sind die 2 kleinen Bartfäden am Ober
kiefer und der starke lange Bartfaden an jedem Mundwinkel. Der Rücken ist 
meist braun gefärbt. Die Seiten glänzen messinggelb, der Bauch ist gelblich. 
Die Karpfen sind 30--60 cm lang, können aber auch eine Länge von 1 m erreichen 
und bis zu 10-12 Kilo schwer werden. Unseren Untersuchungen liegen 2 große 
Exemplare von beschuppten Lausitzer Karpfen zugrunde, deren Preise aber zu 
verschiedenen Zeiten verschieden waren. 

Der Aland oder Orfe, Idus melanotus Heck. ist ein ziemlich schlanker Fisch 
von 50 cm Länge und 1-2 Kilo Schwere. Sein Rücken ist schwarzgrün bis 
blaugrün, die Seiten sind bläulichweiß, der Bauch silberglänzend. Er lebt 
in Flüssen vereinzelt, zieht aber in größeren Mengen zur Frühjahrszeit die Flüsse 
hinauf, um auf seichten Plätzen zu laichen. Sein Fleisch ist gut. Es wird beim 
Kochen etwas gelblich, und da es auch sehr viel Gräten enthält, ist es nicht 
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allzu beliebt. Trotzdem ist der Fisch nicht billig. Sein goldfarbiger Bruder 
ist eine unserem "Goldfisch" im Aussehen sehr nahestehende Art, die Goldorfe. 

Von gleicher Farbe und Gestalt, nur länger und etwas größer, ist der Rapfen 
Aspius rapax Ag. Er wird 40-80 cm lang und mehrere Kilo schwer. Er ist 
ein gefräßiger Raubfisch und geht an die Brut anderer Fische, sogar auch an 
kleine Vögel, Ratten und Mäuse wagt er sich heran. Das Fleisch ist zwar vor
trefflich, aber weil er ebenso wie der Aland sehr grätenreich ist, so hat man 
für ihn keine besondere Vorliebe. 

Ein kleines Fischchen von 10-20 cm Länge, das auch bläulichgrünlich wie 
der Aland und der Rapfen aussieht und am Bauch silberglänzend schimmert, ist 
der Ukelei oder La u be, Alburnus lucidus Heck. Eigentlich taugt das zierliche 
und lebhafte Tierchen mehr zur Speise größerer Fische als zur menschlichen 
Nahrung, da das Fleisch trocken, nicht wohlschmeckend und auch sehr grätig 
ist. Der Preis für Ukelei ist sehr gering. Aus den Schuppen des Fisches wird die 
"Per lenessenz" hergestellt, mit der man den Glanz echter Perlen nachahmt. 

Ein ebenfalls sehr grätenreicher Fisch ist die Rotfeder, Scardinius 
erythrophthalmus L. Sie hat fast genau dasselbe Aussehen wie die Plötze, 
Leuciscus rutilus, aber der Bauch ist scharfkantig, die Iris messinggelb und die 
Flossen sind intensiv rot. Der Fisch wird 25-30 cm lang und etwa 1 Pfund 
schwer. 

Von derselben Größe, etwa 20-30 cm lang, ist der Weißfisch oder Hasel, 
Squalius leuciscus L., der viel Ähnlichkeit mit dem Döbel, Squalius cephalus L., 
hat, aber schlanker und kleiner ist. Die Flossen sind auch weniger rot gefärbt. 
Beide Fische werden vielfach verwechselt, weil es von beiden auch Varietäten 
gibt. Das Fleisch wird nur gering eingeschätzt, und da der Fisch auch sehr 
grätenreich ist, so findet er wenig Liebhaber. 

Ein ähnlich kleiner Fisch von 30 cm Länge ist die Nase, Chondrostoma nasus 
L. Seinen Namen hat er von der charakteristischen Form seines nasenartigen 
Vorderteiles des Maules. Mit einem anderen Fisch aus der Karpfenfamilie 
ist er daher kaum zu verwechseln. Der Fisch ist schwärzlichgrün, langgestreckt 
und hat rote Flossen. Das Fleisch ist nicht besonders bevorzugt und weil es 
ebenfalls sehr grätig ist, nicht sonderlich gesucht. 

Wirtschaftlich wichtiger ist der Brassen oder Blei, Abramis brama L., 
obwohl er auch grätig ist. Nächst dem Karpfen kommt ihm in dieser Familie 
die meiste Bedeutung zu, weil er trotz der geringen Länge von 40-70 cm doch 
5-6 Kilo schwer werden kann. Seine Gestalt ähnelt auch der des Spiegel
karpfens, hoch im Rücken und seitlich zusammen gedrückt. Die Farbe ist 
bräunlich bis silbergrau, der Bauch weiß. Das Fleisch der größeren Tiere ist 
sehr wohlschmeckend, das der kleineren nicht. Daher auch für beide Qualitäten 
die ziemlichen Preisunterschiede. 

Im Gegensatz zum Aland, Rapfen, Ukelei, Rotfeder, Weißfisch, 
Nase und Brassen, die wegen ihres Grätenreichtums nicht Lieblinge jeden 
Fischessers sind, gehört die Schleie, Tinca vulgaris Cuv., zu den gesuchten 
und geschätzten Süßwasserfischen. Man erkennt sie an der olivengrünen 
Farbe mit dem Messingglanz an den Seiten. Die Flossen sind abgerundet. 
Die Haut ist dick und schleimig. Die Schleie ist 30-40 cm lang und im Mittel 
1-2-3 kg schwer. Wegen der dicken Haut wird sie ausnahmslos gesotten 
vera breich t. 

Ergebnisse der Hygiene. X. 8 
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Karpfen. 4,00 1 gek. 77,68 1 22,32 17,19 5,10 64,39 35,61 1,91 

" 3,00 " 77,68 22,32 17,19 5,10 64,39 35,61 1,91 
Aland. 2,00 

" 
78,20 21,80 18,39 3,26 64,53 35,47 1,80 

Rotfeder. 0,80 
" 

79,72 20,28 17,57 1,00 54,83 45,17 3,72 
Weißfisch 0,40 

" 
80,70 19,30 14,99 3,14 61,20 38,80 1,52 

Schleie. 2,00 
" 

84,60 15,40 13,31 1,76 65,91 34,09 2,93 
Nase (groß) 1,60 

" 
65,00 35,00 18,80 14,52 62,67 37,33 2,17 

" 
(klein) 1,60 

" 
75,00 25,00 16,98 5,40 50,71 49,29 2,86 

Brasse (groß). 1,40 
" 

76,62 23,38 18,53 4,60 65,23 34,77 1,70 

" 
(klein) 0,50 

" 
79,46 20,54 16,64 3,66 64,48 35,52 2,40 

Rapfen 1,60 
" 

77,40 22,60 16,65 5,46 73,38 26,62 

1 

0,81 
Ukelei. 0,30 

" 
78,20 21,80 17,17 4,32 59,55 40,45 2,92 

Mittel: I 1,60 I - I 77,52 I 22,48 116,95 I 4,78 I 63,44 I 37,39 I 2,22 I 

Bei den untersuchten 9 Vertretern der karpfenähnlichen Fische hat sich 
gezeigt, daß die chemische Zusammensetzung der Fische dieser Familie unter
einander nicht wesentlich verschieden ist. Im Mittel beträgt der Wassergehalt 
77,52%, erhöht sich aber auf 78,66 % , wenn man die "N ase" (das große Exem
plar), die wegen des bedeutenden Fettgehaltes nur 65% Wasser enthielt, bei 
der Berechnung des Mittelwertes herausläßt. Dann erreicht der Wassergehalt 
etwa die gleiche Höhe wie bei den Plattfischen. Auch der durchschnittliche 
Eiweißgehalt mit 16,95% ist dem der Plattfische ähnlich (17,82%). Er 
schwankt von 13,31 % bei der Schleie, bei der er auffällig gering ist, bis zu 
18,80% bei der Nase. Der Fettgehalt liegt bei den karpfenähnlichen Fischen 
etwas höher als bei den Plattfischen. Letztere hatten im Mittel nur 1,86% 
Fettgehalt, die Karpfenfische aber 4,78%. Schaltet man aber die sehr fettreiche 
"Nase" aus, so beträgt der Fettgehalt nur 2,98 % im Durchschnitt. Der Karpf en, 
der Brassen und der Rapfen sind mit mehr als 5% Fett die fettreichsten 
karpfenähnlichen Fische. 

Der Abfall ist überall recht hoch. Da es eine alte Erfahrung ist, daß 
der Abfall, je kleiner der Fisch ist, relativ um so mehr steigt, so war in dieser 
Fischfamilie bei der großen Anzahl kleiner Vertreter mit einem erheblichen Abfall 
zu rechnen. Am geringsten ist er noch beim Rapfen mit 26,82%, dann 
übersteigt er aber ohne Ausnahme 30%, beträgt beim Karpfen 35,61%, 
beim Ukelei 40,45%, bei der Rotfeder 45,17% und bei der Nase 49,29%!, 
also fast die Hälfte. Zu diesen großen Mengen von Abfall tragen auch die 
vielen kleinen Gräten bei, an denen immer Fleischreste hängen bleiben. 

Welchen Einfluß die anatomische Beschaffenheit auf die Küchentechnik 
hat, geht daraus hervor, daß auch der Zubereitungsverlust sehr groß ist. 
Er beträgt im Mittel 2,22%, steigt aber bei der Rotfeder bis auf 3,72%. Er 
ist höher als bei den bisher besprochenen Fischen. 
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III. Fische. 
Karpfenfische. 

Berechnet aus dem 
In 1 Kilo frischem Material sind 

Für 1 M. erhält man demnach enthalten nach Abzug des 
Eßbaren in "!. Abfalles in g nach Abzug des Abfalles in g 
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14,37111,ü713,281 75,9 643,9 1 143,7 758,9 1 110,7 I 32,8 160,97 35,921 189,7 
1 

27,67 8,20 
14,37111,ü7, 3,28 75,9 643,9 143,7 758,9 1l0,7 32,8 214,63 47,90 253,0 36,90 10,93 
14,07

1

11,87[2,10 68,2 645,3 140,7 682,0 118,7 21,0 322,65 70,35 341,0 59,35 10,50 
11,12 9,63 0,55 44,6 548,3 111,2 446,0 96,3 5;5 685,38 139,00 557,5 120,38 6,88 
1l,81 9,17 1,92 55,5 612,0 118,1 554,5 91,7 19,2 1530,00 295,25 1386,3 229,25 48,00 
10,15 8,77 1 1,16 46,7 659,1 101,5 467,4 87,7 1l,6 329,55 50,75 233,7 43,85 5,80 
21,93 11,78 1 9,10 132,9 626,7 219,3 1329,3 117,8 91,0 391,69 137,06 830,8 73,63 56,87 
12,68 8,61 2,74 60,8 507,1 126,8 607,8 86,1 27,4 316,94 79,25 379,9 53,81 17,13 
15,25 12,0913,00 77,5 652,3 152,5 774,7 120,9 30,0 465,93 108,93 553,4 86,36 21,43 
13,24 10,73 2,36 65,9 644,8 132,4 659,4 107,3 23,6 1289,60 264,80 1318,8 214,60 47,20 
16,58 12,21 14,01 87,4 733,8 165,8 

1 
873,5 122,1 140,1 458,631103,63 546,0 76,31 25,06 

12,98 10,22 2,57 65,8 595,5 129,8 658,0 102,2 25,7 1985,00 432,67 2193,4 340,67 85,67 

114,05110,6013,01 1 71,431626,061140,461 714,201106,021 30,06 1 679,251147,131 731,96 I 113,57 1 28,64 

In den Preisen stehen die karpfenä:hnlichen Fische den Plattfischen kaum 
nach, wiewohl sie entschieden nicht so vorteilhaft und nicht so gut sind wie 
die letzteren. Eine Ausnahme bildet allerdings der Karpfen, der dafür aber 
auch mit M. 3,- bzw. M. 4,- pro Kilo zu verschiedenen Jahreszeiten bezahlt 
wird. Der Preis der Schleie mit M. 2,-läßt sich auch noch rechtfertigen, aber 
für den Aland ist M. 2,- reichlich hoch bemessen. Entsprechend gering mit 
M. -,30 wird der Ukelei und auch der kleine Brassen bewertet. Weißfisch 
mit M. -,40 pro Kilo darf billig genannt werden. Der Preis der Nase mit 
M. 1,60 ist für das Gebotene ziemlich hoch. 

Berechnet man aus den vorhandenen Untersuchungen, wieviel man für 1 M. 
an Eßbarem, Calorien, Eiweiß und Fett erhält und nimmt zunächst den Durch
schnitt aller karpfenähnlichen Fische, dann kommt man zu etwas höheren 
Zahlen als bei den Plattfischen. 

Plattfische . . . . . . 
Karpfenähnliche Fische 

E~bares Trocken- Calorien E~weiß I 
Eßbare I I I 

In g su?stanz I In g 

585,05 
679,25 

I lllg 

121,80 
147,13 

529,71 
731,96 

103,10 
113,57 

Fett 
in g 

10,88 
28,64 

Dieser Vorsprung wird aber bis zu einem gewissen Grade wettgemacht 
durch die qualitativ hervortretenden Eigenschaften der Plattfische. 

Am besten im Nährgeldwert steht der Ukelei mit 1985,0 g Eßbarem, 2193,4 
Calorien, 340,67 g Eiweiß und 85,67 g Fett, er ist aber leider auch der wenigst 
wertvolle. Der billige, unvorteilhafte kleine Brassen für M. -,50 das Kilo 
und der billige Weißfisch für M. 0,40 das Kilo ergeben auch noch über 1300 
Calorien, über 200 g Eiweiß und etwa 50 g Fett. Dagegen sinken die beiden 

8* 
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besten Fische, der Karpfen und die Schleie in ihrem Nährgeld wert be
deutend herunter. Von der Schleie erhält man für 1 M. nur 329,55 g Eß
bares, 233,7 Calorien, 43,85 g Eiweiß und 5,80 g Fett und vom Karpfen, der 
mit M. 3,- pro Kilo bezahlt wurde, 214,63 g Eßbares, 253 Calorien, 36,90 g 
Eiweiß und 10,93 g Fett. Muß man dafür aber M. 4,- pro Kilo entrichten, 
dann gibt er nur 160,97 g Eßbares, 189,7 Calorien, 27,67 g Eiweiß und 8,20 g 
Fett, also noch 1/4 weniger. Dieses ist wieder ein Beispiel, wieviel darauf an
kommt, daß man sachgemäß und wirtschaftlich einkauft. 

Auch bei den Brassen sind die Unterschiede infolge des verschiedenen Kauf
preises sehr charakteristisch. Für kleinen und ziemlich minderwertigen Brassen 
zahlt man nur M. 0,50 pro Kilo, erhält aber dafür 1289,60 g Eßbares, 1318,8 
Calorien, 214,60 g Eiweiß und 47,20 g Fett, legt man dagegen für die gute Quali
tät M. 1,40 pro Kilo an, dann gibt es nur 465,93 g Eßbares, 553,4 Calorien, 
86,36 g Eiweiß und 21,43 g Fett. Der Karpfen würde, wenn man lVI:. 3,50 pro 
Kilo als Mittelpreis annehmen wollte, in seinem Nährgeldwert dem Zander 
(Hechtbarsch) oder auch etwa dem Birkhuhn die Wage halten. Man kann 
demnach den Karpfen nur als einen zwar sehr guten, aber doch 
recht teuren Fisch bezeichnen. 

Bei der Einordnung der Fische nach ihrem Nährgeldwert ergibt sich folgende 
Liste: 

Man erhält für 1 M. nach Abzug des Abfalles: 

Eßbare 
Eßbares Trocken-

Calorie in g substanz 
in g 

Ukelei 1985,00 Ukelei. 432,67 Ukelei. 2193,4 
Weißfisch. 1530,00 Weißfisch. 295,25 Weißfisch. 1386,~ 
Brassen (klein) 1289,60 Brassen (klein) . 264,80 Brassen (klein) . 1318,~ 
Rotfeder 685,38 Rotfeder 139,00 Nase (groß) 830,~ 

Brassen (groß) . 465,93 Nase (groß) 137,06 Rotfeder 557,[ 
Rapfen 458,63 Brassen (groß) . 108,93 Brassen (groß) . 553,~ 
Nase (groß) 391,69 Rapfen 103,63 Rapfen 546,( 
Schleie 329,55 Nase (klein) . 79,25 Nase (klein) . 379,( 
Aland. 322,65 Aland. 70,35 Aland. 341,( 
Nase (klein) . 316,94 Schleie 50,75 Karpfen. 253,( 
Karpfen. I 214,63 Karpfen. 47,90 Schleie 233,~ 

Karpfen. 160,97 Karpfen. 35,92 Karpfen. 189,~ 

Eiweiß Fett 
in g in g 

Ukelei 340,67 Ukelei 85,67 
Weißfisch. 229,25 Nase (groß) 56,87 
Brassen (klein) 214,60 Weißfisch. 48,00 
Rotfeder 120,38 Brassen (klein) 47,20 
Brassen (groß). 86,36 Rapfen. 25,06 
Rapfen. 76,31 Brassen (groß). 21,43 
Nase (groß) . 73,63 Nase (klein) . 17,13 
Aland. 59,35 Karpfen. 10,93 
Nase (klein) . 53,81 Aland. 10,50 
Schleie 43,85 Karpfen 8,20 
Karpfen. 36,90 Rotfeder 6,88 
Karpfen. 27,67 Schleie . 5,80 
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Man erhält in allen Fällen am meisten vom Ukelei. Die nächsten 3 Fische, 
der Weißfisch, der Brassen und die Rotfeder, die ihre Stellungen in den 
einzelnen Spalten hier und da wechseln, ',erhalten sich sehr ähnlich, treten 
aber schon hinter den Ukelei zurück. In der Mitte stehen dann der Rapfen 
und die Nase und am wenigsten ausgie big in den Calorien, dem Eiweiß 
und dem Fett, dafür aber am wohlschmeckendsten, sind der 
Karpfen und die Schleie. 

5. Hechte und Lachse. 
In der Familie der Hechte (Esoxiden) gibt es nur einen Vertreter: den 

gemeinen Hecht, Esox lucius L. Wir haben mehrere größere und kleinere 
Exemplare davon untersucht. Der Hecht ist wegen seines ausgezeichneten 
Fleisches sehr bekannt und sehr geschätzt, aber auch bekannt als sehr gefräßiger 
Raubfisch, der unter anderen Fischen sehr stark aufräumen kann. Da er im
stande ist, täglich fast ein Drittel seines Gewichtes zu verzehren, so wächst 
er sehr schnell heran und kann schon nach Jahresfrist 1 Kilo wiegen und 30 bis 
40 cm lang werden. Große Exemplare kommen bis zu 1-2 m Länge und bis 
zu 20-30 kg Schwere vor. Der Hecht ist sehr leicht erkennbar an seiner langen, 
schlanken Form, der nahe des Schwanzes liegenden Rückenflosse und an seinem 
breiten entenschnabelähnlichen Maul, das mit Ausnahme des Oberkiefers reich
lich mit Zähnen besetzt ist. Er wechselt ziemlich die Farbe, ist aber meist 
olivgrün mit dunklerem Rücken und mit goldglänzenden Streifen an den Seiten. 
Hechte von etwa 3 Kilo sollen das beste Fleisch liefern und ebenso wird die 
Leber sehr gelobt. Zu beachten ist, daß das Plerocercoid, die Finne des Dibothrio
cephalus, des breiten Bandwurmes, in seinem Fleisch lebt und wenn das Fleisch 
nicht genügend durchgesotten ist, eine Übertragung der Finne auf den Menschen 
stattfinden kann. 

In vieler Beziehung noch ansprechender als das Fleisch des Hechtes ist das 
Fleisch der Lachse und deren nahen Verwandten. Die Familie der lachs
artigen Fische (Salmoniden) enthält 15 Gattungen und über 150 Arten. 
Ihre Vertreter sind sowohl Meeresfische als auch Flußfische. Viele steigen 
auch nur in die Flüsse hinauf, um zu laichen. Sie tragen sämtlich ein Schuppen
kleid, aber der Kopf ist ohne Schuppen. Ihre Erkennung ist sehr leicht, weil 
sie auf dem Rücken vor dem Schwanz noch eine kleine sogenannte Fettflosse 
besitzen, die nur noch. unter unseren Flußwasserfischen bei den Welsen vor
kommt. Die in Flüssen lebenden Salmoniden bedürfen alle eines sehr reinen, 
kühlen und sauerstoffreichen Wassers, was z. B. für die Karpfen nicht not
wendig ist. Wegen des wohlschmeckenden Fleisches werden sie auch künstlich 
gezüchtet. 

Zur Untersuchung standen uns aus der Gattung Salmo zur Verfügung: 
1. der Lachs, Salmo salar L., 2. die Lachsforelle, Salmo trutta L., 3. die 
Regenbogenforelle, Salmo irideus L., 4. aus der Gattung Osmerus der 
Stint, Osmerus eperlanus L. und 5. aus der Gattung Coregonus der Schnäpel, 
Coregonus oxyrhynchus L. 

Der Lachs ist in seinem ausgewachsenen Zustande etwa 80 cm bis 1 m lang 
und kann bis 10 und noch mehr Kilo schwer werden. Der Kopf ist klein, der 
Körper langgestreckt und seitlich etwas zusammengedrückt. Seine Farbe 
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wechselt sehr nach Geschlecht, Alter, Jahreszeit und Umgebung. Gewöhnlich 
findet man ihn auf dem Rücken graugrünlich, an den Seiten silberglänzend 
und bei älteren fortpflanzungsfähigen Fischen mit schwärzlichen Punlden be
haftet. Bei allen Männchen bildet sich der Unterkiefer hakenförmig nach oben 
um. Wenn der Lachs seinen Laich ablegen will, zieht er die Flüsse hinauf, 
wo wir ihn in Deutschland als Weser-, Rhein- und Elblachs antreffen. Die 
meiste Zeit seines Lebens verbringt er im Meere (Seelachs, Meerlachs). Das 
Fleisch des Lachses ist bekanntlich rötlich und am schmackhaftesten, wenn 
er wohlgenährt ist. Da er bei seiner Wanderung in den süßwasserführenden 
Flüssen keine Nahrung zu sich nimmt, magert er allmählich ab. Es sind 
daher nur die Lachse, die beim Aufstieg gefangen werden, als vorzügliche 
Fleischspender anzusehen. Die wieder zum Meere herabsteigenden Tiere nehmen 
dort aber sehr bald reichlich Nahrung auf und erhalten ihre frühere Voll
kommenheit wieder. Man gibt aber vielfach dem Fleisch des Flußlachses 
den Vorzug. 

Sehr nahe verwandt und auch im Aussehen sehr ähnlich ist die Meeres
forelle oder Lachsforelle , Salmo trutta L. Sie ist ein ausgesprochener 
Meeresfisch, der aber auch in die Flüsse heraufzieht im Gegensatz zur See
forelle, Salmo lacustris L., die nur die binnenländischen Seen bewohnt 
und nicht ins Meer herabsteigt. Beide Arten werden oft verwechselt. Wahr
scheinlich sind es nur Varietäten. Die Meeresforelle wird etwa 40-80 cm lang 
und einige Kilo schwer. Ihr Fleisch ist dem Lachsfleisch ebenbürtig. 

Eine dritte viel geschätzte Art ist bekannt unter dem Namen Regenbogen
forelle , Salmo irideus W. Gibb. Diese Forellenart fällt durch ihre wunder
volle Färbung, durch das Schillern in allen Regenbogenfarben und durch die 
schöne breite rosa Linie an den Seitenflächen auf. In ihrer Gestalt gleicht 
sie der Bachforelle und wird als Flußfisch ebenso geschätzt. Da sie nicht so 
wählerisch in Hinsicht auf das Wasser ist und sogar im Brackwasser leben kann, 
so ist sie zur Zucht sehr geeignet. 
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5. Hechte 
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Flußhecht 1,201 gek. 79,46 20,54 1 18,15 1,06 72,35 27,65 1 2,25 
Norwegischer Gefrierlachs 3,60 " 

73,20 26,80 20,26 6,48 91,94 8,06 -
Lachs (geräuchert) 4,40 - 60,70 39,30 18,91 10,68 88,42 11,58 -
Rheinlachs . 10,00 gek. 73,68 26,32 21,37 3,34 93,64 6,36 -
Lachsforelle 5,00 

" 
75,60 24,40 20,45 3,86 78,91 21,09 0,56 

Regenbogenforelle. 10,00 
" 

74,58 25,42 19,13 5,68 69,09 30,91 3,72 
Stint (groß) 1,00 gebr; 81,20 18,80 15,50 1,86 53,43 46,57 i 1,27 

0,40 83,26 16,74 14,32 2,40 56,70 43,30 I 2,90 " " 
I Schnäpel. 1,20 gek. 79,96 20,04 17,53 2,26 65,16 34,84 2,26 

" 
(geräuchert) . 5,00 - 72,96 27,04 22,86 2,52 72,20 27,80 -

Mittel: I 4,18 1 - I 75,46 1 24,54 118,85 I 4,01 I 74,18 I 25,82 1 1,30 I 
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In großen Massen sehen wir hier am Markte oft den Stint, Osmerus eper
lanus L., an sich ein hübsches, zierliches, silbergraues Fischchen von 8-30 cm 
Länge mit ziemlich rundem Leib und einem reich bezahnten Munde. Der Stint 
wird hier als Schweinefutter verwendet oder auch zu Düngemitteln verarbeitet. 
Die größeren Stinte gelangen aber auch in den Handel und werden, weil sie 
billig sind, von der ärmeren Bevölkerung gern verwendet. Der Stint lebt an 
der Nordseeküste, zieht zur Laichzeit jedoch auch in die Flüsse. Gekochte 
Stinte riechen nicht angenehm. Gebraten sind sie aber gut genießbar. Hoch
geschätzt ist das Stintfleisch allerdings nicht. 

Als gesuchterer Fisch gilt der Schnäpel oder Schnabelfisch, Coregonus 
oxyrhynchus L. Er hat seinen Namen von der eigentümlichen Maulbildung. 
Der Oberkiefer läuft zu einer weichen Spitze aus, ähnlich wie bei der schon 
besprochenen "Nase". nie Farbe dieses Schnabels ist schwarz, wodurch der 
Schnäpelleicht von anderen Fischen zu unterscheiden ist. Er lebt an der Nord
seeküste und geht zur Laichzeit in großen Massen in die Ströme. Er ist ungefähr 
30-40 cm lang und erinnert in seinem ganzen Habitus an den Hering. Sein 
Fleisch ist sehr gut. Man verspeist ihn frisch, gesalzen und wohl am häufigsten 
aufgeschnitten und geräuchert. 

Bei der Gruppe der Hechte und lachsartigen Fische, die in der Fisch
beköstigung in so hohem Ansehen stehen, interessiert uns zunächst die Frage 
des Kaufpreises. Mit Ausnahme vom Stint, den man nicht als Tafelfisch 
bezeichnen kann, sind die Preise z. T. recht hoch. Selbst bei letzterem ist 
1 M. pro Kilo für die bessere und größere Ware nicht mehr als billig zu bezeichnen 
und die kleinere Sorte, die man gern als Katzenfutter kauft, ist mit M. -,40 
pro Kilo auch noch recht gut bezahlt. 

Dahingegen ist der Seehecht und der frische Schnäpel mit seinem ge
schmackvollen Fleisch für M. 1,20 pro Kilo noch billig zu nennen. Geräucherte 
Ware ist viel teurer. Das erklärt sich ohne weiteres daraus, daß die Vorbereitung 
der Fische zum Räuchern, das Räuchern selbst, die Bedienung, die Instand-

111. Fische .• 
und Lachse. 

Berechnet aus dem In 1 Kilo frischem Material sind 
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haltung der Räuchervomchtungen, das Verpacken der Räucherwaren usw. 
ziemliche Kosten verursachen, daß andererseits Gewichtsverluste durch Wasser
abgabe bei der Ware entstehen, die mit verrechnet werden müssen, daß auch 
durch Entfernung des Kopfes und der Eingeweide der Fisch an Gewicht ein
büßt. So kommt es, daß 20, 50, 100, 200 und noch mehr Prozent auf die ge
räucherten Fische aufgeschlagen werden, die dadurch aber natürlich nicht 
wesentlich gehaltreicher werden. Man bezahlt nur die Geschmacksverbesserung 
höher. So wirkt sich denn ein so hoher Preis wie der von M. 5,
pro Kilo für den Schnäpel in der Bewertung des Geldnährwertes 
dahin aus, daß der Fisch bzw. sein Inhalt 3mal so teuer wird. 

Die Lachsforelle erzielt den sehr hohen Preis von M. 5,- pro Kilo für 
frisches Fleisch, die Regenbogenforelle aber gar M. 10,- pro Kilo. Und 
nun der Lachs selbst: Er dürfte wohl der teuerste frische Fisch sein, 
denn als "Bheinlaehs" wird er mit M. 10,- pro Kilo bezahlt, und zwar 
im Ausschnitt. Wir haben auch frischen Lachs; der aus Norwegen als Gefrier
lachs zu uns kommt; uns verschafft. Er kostet nur M. 3,60 pro Kilo, ist aber 
eben nur ;,Seelachs" und "Gefrierfleisch". Daher die Preisdifferenz. Ge
räucherter Lachs bester Qualität wird hier meist mit M. 8,- bis M. 9,- an
geboten. Zuweilen sieht man auch blassere Qualitäten H. Sorte für M. 2,
bis M. 3,- oder geräucherten Gefrierlachs für M. 4,- bis M. 5,- das Kilo. 
Wir haben absichtlich immer die möglichst billige Notierung als Unterlage 
gewählt, um den Nährgeldwert möglichst günstig erscheinen zu lassen und deshalb 
hier auch nur M. 4,40 pro Kilo eingesetzt. 

Die Zusammensetzung der einzelnen Fische in dieser Gruppe wechselt 
ziemlich stark. Wir sehen hier beim Stint einen Wassergehalt von über 
800J0, und zwar bei den kleinen Stinten 83,26%, bei den größeren 81;200J0, 
Schnäpel und Hecht haben etwas weniger, der erstere 79,960J0, der Hecht 
79,46%. Der geräucherte Schnäpel hat aber nur 72,96%, ein Beweis, 
daß beim Räuchern 7 % Wasser verloren gegangen sind. Der Verlust beim 
Räucherlachs ist aber fast noch einmal so groß. Frischer Lachs enthält 
73,68% Wasser, Räucherlachs aber nur 60,70%, Hier wird man also einen 
Teil der Differenz auf die veringerte Wassermenge infolge des hohen Fettgehaltes 
rechnen müssen. Die Forellen stehen etwa in der Mitte mit 74-75% Wasser
gehalt. 

Im Eiweißgehalt nimmt der Stint die niedrigste Stelle ein. Er enthält 
nur 14,32 bzw. 15,50%, dagegen bewegt sich. der Eiweißgehalt bei allen anderen 
Fischen um 20% herum. Im Fettgehalt sind die Salmoniden den karpfen
ähnlichen Fischen gleichwertig, das Mittel beträgt 4,01 0J0. Der Hecht macht 
allerdings mit nur 1,06% Fett eine Ausnahme und auch die großen Stinte 
enthielten nur 1,86% Fett. Der geräucherte Lachs dagegen zeigt 10,680J0. 

Die Abfälle sind ebenfalls bedeutend. Im Durchschnitt beträgt der Ge
samtabfall bei allen Fischen zusammen 25,82%, also ein Viertel des 
Einkaufsgewichtes. Nimmt man aber die 3 Lachssorten heraus, da sie 
nur im Ausschnitt gekauft sind und dann naturgemäß einen geringen Abfall 
zeigen, so ergibt sich bei dem unzerlegten frischen Fisch ein Verlust von durch
schnittlich 33,23%, also ein Drittel. Die höchsten Verluste zeigt der Stint 
(43,30% bzw. 46,57%), also fast die Hälfte, bei den anderen Fischen 
schwankt er von 21,09% bei der Forelle bis zu 34,84% beim Schnäpel. 
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Der Zubereitungsverlust verhält sich ähnlich wie bei den Plattfischen 
und beträgt im Durchschnitt 1,30%. Bei der Regenbogenforelle geht er bis 
auf 3,72% hinauf. 

Berechnet man jetzt, wieviel man für 1 M. an Eßbarem, eßbarer Trocken
substanz, Calorien, Eiweiß und Fett erhält, so ergeben sich manche interessante 
Einzelheiten. Im allgemeinen konnte man bei den hohen Preisen keine allzu 
große Ausbeute erwarten. Es zeigt sich aber, daß die Hechte und lachs
artigen Fische hinsichtlich ihres Nährgeldwertes sogar noch unter 
den anderen Fischen stehen. 

Man erhält für 1 M. nach Abzug des Abfalles: 

Eßbare 
Eßbares Trocken- Calorien Eiweiß Fett 

in g substanz in g in g 
in g 

Bei den StacheHlossern. 842,36 201,52 1017,95 157,35 40,09 

" " 
Weichflossern . 978,41 222,56 945,0 189,75 17,97 

" " 
Plattfischen . 585,05 121,80 529,71 103,10 10,88 

" " 
Karpfenfischen 679,25 147,13 731,96 113,57 28,64 

" " 
Hechten und Lachsen 401,96 83,75 387,39 67,86 1l,74 

! 

Sie erreichen also noch nicht die Plattfische und nicht die 
karpfenähnlichen Fische. 

Am meisten liefern noch die kleinen Stinte mit 1417,50 g Eßbarem, 
1148,5 Calorien, 203,0 g Eiweiß und 34,0 g Fett. Dafür sind sie auch billig. 
Geht aber bei den größeren Stinten der Einkaufspreis auf 1 M. pro Kilo 
hinauf, dann gibt es nach Abzug des Abfalles auch schon recht viel weniger, 
nämlich nur 534,30 g Eßbares, 431,6 Calorien, 82,80 g Eiweiß und 9,90 g Fett. 
In dieser Hinsicht steht der Schnäpel mit 504,1 Calorien und der Hecht mit 
508 Calorien noch bedeutend besser da. 

Durch den hohen Einkaufspreis des geräucherten Schnäpels sinkt der 
Nährgeldwert ganz erheblich, denn man bekommt für 1 M. nur noch 169,2 
Calorien, 33,0 g Eiweiß und 3,64 g Fett, während der frische Schnäpel doch 
noch 504,1 Calorien, 95,17 g Eiweiß und 12,25 g Fett lieferte. Es ist das nur 
soviel als der teure Hasenbraten ergibt (171,9 Calorien, 36,63 gEiweiß 
und 2,33 g Fett)! 

Auf etwa der gleichen Stufe steht die Lachsforelle, von der man 189 
Calorien, 32,26 g Eiweiß und 6,10 g Fett erhält. Am allerwenigsten liefert 
aber die Regenbogenforelle. Hier gibt es nur noch 69,09 g Eßbares, 
90,6 Calorien, 13,21 g Eiweiß und 3,92 g Fett! Sie hat einen'würdigen 
Partner im Krammetsvogel, dessen Nährgeldwert nur auf 94,4 Calorien, 
17,78 g Eiweiß und 2,31 g Fett eingestellt ist. 

Von den Lachsen verhalten sich der norwegische frische Gefrierlachs 
und die geräucherte Ware aus Gefrierlachs sehr ähnlich. Man erhält 
366,1 bzw. 355,3 Calorien, 51,75 bzw. 38,0 g Eiweiß und 16,56 bzw~ 21,45 g 
Fett. Würde man aber den besten Räucherlachs für M. 8,80 das Kilo 
als Unterlage wählen, so würden wir nach Abzug des Abfalles für 1 M. 
nur bekommen: 177,7 Calorien, 19 g Eiweiß und 10,72 g Fett. Am un
günstigsten im Nährgeldwert schneidet aber der frische Rheinlachs 
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ab, dessen Einkaufspreis M. 10,- pro Kilo beträgt. Er liefert für 
1 M. nur noch 93,64 g Eßbares, 111,2 Calorien, 20,01 g Eiweiß und 
3,13 g Fett. Er steht in dieser Beziehung auf etwa der gleichen Stufe wie der 
Fasan, von dem man auch nur 113,61 g Eßbares, 114,5 Calorien, 26,20 gEiweiß 
und 0,75 g Fett erhält. 

Rheinlachs und Regenbogenforellen dürften demnach zu den 
erlesensten Luxusartikeln gehören! Die folgende Zusammenstellung 
nach der Ordnung ihres Nährgeldwertes wird das Gesagte bestätigen. 

Eßbare 
Eßbares Trocken-

Calorien in g substanz 
in g 

Stint 1417,50 Stint I 237,25 Stint 1148,5 
Flußhecht . 602,92 
Schnäpel 543,00 
Stint (groß) 534,30 
Norwegischer Gefrier-

lachs. 255,39 
Lachs (geräuchert) . 200,95 
Lachsforelle 157,82 
Schnäpel (geräuchert). 144,40 
Rheinlachs 93,64 
Regenbogenforelle 69,09 

Stint ... 
Flußhecht . 
Schnäpel . 
Stint (groß) . 
Norwegischer Gefrierlachs 
Lachs (geräuchert). . 
Schnäpel (geräuchert) 
Lachsforelle . . . 
Rheinlachs . . . 
Regenbogenforelle 

Flußhecht . 123,83 Flußhecht . 
Schnäpel 108,83 Schnäpel 
Stint (groß) 100,40 Stint (groß) 
Lachs (geräuchert) . 78,98 Norwegischer Gefrier-
Norwegischer Gefrier- lachs. 

lachs. 68,44 Lachs (geräuchert) . 
Schnäpel (geräuchert). 39,04 Lachsforelle 
Lachsforelle 38,50 Schnäpel (geräuchert). 
Rheinlachs . 24,65 Rheinlachs . 
Regenbogenforelle 17,56 Regenbogenforelle 

Eiweiß 
in g 

203,00 
109,42 
95,17 
82,80 
51,75 
38,00 
33,00 
32,26 
20,01 
13,21 

Stint ......... . 
Lachs (geräuchert). . . . 
Norwegischer Gefrierlachs 
Schnäpel .. 
Stint (groß). . . 
Flußhecht .... 
Lachsforelle . . . 
Regenbogenforelle 
Schnäpel (geräuchert) 
Rheinlachs . . . . . 

Fett 
in g 

34,00 
21,45 
16,56 
12,25 
9,90 
6,42 
6,10 
3,92 
3,64 
3,13 

Der kleine Stint steht überall obenan, da er aber ein minderer Fisch ist, 
kann er nicht voll bewertet werden. Flußhecht und Schnäpel würden dann 
am meisten zu bevorzugen sein. Der geräucherte und Gefrierlachs stehen 
in der Mitte. Am teuersten sind die Regenbogenforelle und der Rhein
lachs, die in allen Spalten den letzten Platz einnehmen. Sie sind 
am teuersten, aber auch am wohlschmeckendsten! 

6. Heringe und deren Handelsprodukte. 
Der Hering ist derjenige Fisch, der mit Recht ein Volksnahrungsmittel 

genannt werden darf. Von den ungeheuren Schwärmen, die an der norwegischen, 
den englischen und schottischen Küsten ihr Dasein führen, werden pro Jahr 

508,3 
504,1 
431,6 

366,1 
355,3 
189,0 
169,2 
111,2 

90,6 
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mehr als 1000 Millionen gefangen. Ihr Fleisch ist fettreich und schmackhaft, 
und da die Heringe billig zu haben sind, so ist ihre Verbreitung im Volke eine 
allgemeine. Der Hering bevölkert nicht nur die nördlichen Meere, er ist ebenso 
im Atlantischen Ozean, in den isländischen Gewässern und in der Ostsee zu 
Hause. Da die Heringsfänge sich nach der Laichzeit richten, diese aber jahres
zeitlich sehr verschieden ist, so ist damit die Möglichkeit gegeben, fast das ganze 
Jahr hindurch mit frischen Heringen beliefert zu werden. Die Fangzeit in der 
Ostsee, in den Fischgründen von Eckernförde und Travemünde, ist z. B. von 
Oktober bis März, während im Frühjahr, Sommer und auch im Winter in den 
nördlichen Zonen der Nordsee gefischt wird. 

Alle Vertreter der Clupeiden, d. h. der Heringe und seiner nahen Ver
wandten, sind beschuppt. Der Kopf ist nackt, Fettflosse und Bartfäden 
sind nicht vorhanden. Es gibt etwa 20 Gattungen mit über 150 Arten. Für 
uns kommen nur 2 Gattungen, und zwar die Gattung Engraulis und Clupea 
mit 4 Vertretern in Frage, die von großer wirtschaftlicher Bedeutung sind. 
Wir haben untersucht die Arten: 1. Hering, Clupea harengus L., 2. Sprotten, 
Clupea sprattus L., 3. Sardinen, Clupea pilchardus Walb. und 4. Anchovis, 
Engraulis encrasicholus L. 

Der wichtigste davon ist der Hering, Clupea harengus L., den jeder an dem 
blaugrünen Rücken und silberglänzendem Bauch und Seiten kennt. Charak
teristisch ist das leichte Loslösen der Schuppen. Vom Hering gibt es viele 
Varietäten, Lokalformen und Rassen, die z. T. mit Handelsnamen belegt sind, 
z. B. norwegischer, schwedischer, Island-, Yarmouth-, Lowestoft-, schottischer 
Hering. Auch gibt es Unterschiede in der Größe und Form, ob die Heringe aus 
der Ostsee oder Nordsee, ob von der Küste oder der Hochsee, ob aus dem 
Skagerag, dem Belt oder dem Zuider-See stammen. 

Wohl keine Fischfamilie gibt es, deren Vertreter so vielseitig zu verwenden 
wären und zu so vielen Handelsartikeln die Unterlagen böten wie der Hering. 
Vollheringe nennt man sie, wenn sie groß und kräftig und voll von Rogen 
und Milch sind. Den Gegensatz dazu bilden die Hohlheringe, Schotten 
oder Ihlen, die den Laich abgesetzt haben. Matjesheringe sind zweijährige 
fette Heringe, die noch nicht gelaicht haben. "Grüne" Heringe sind gar 
nicht oder nur leicht gesalzen. Salzheringe oder Pökelheringe in Fässern 
sind "gekehlte" Vollheringe, d. h. bis zu einem gewissen Grade von Eingeweiden 
befreite Herbstheringe. In geräuchertem Zustande kennt man sie als Bük
kinge (Spätherbstheringe mit viel Fett aus der Ostsee = Kieler Bückinge) 
oder Fleckheringe, die am Rücken aufgeschnitten ("gefleckt") und aus
gebreitet geräuchert werden. Lachsheringe und Herings bückinge 
stammen von großen nicht ausgenommenen Heringen, ebenso die "Makrelen
bückinge", Sprottbückinge von kleineren Arten. Als Marinaden zu
gerichtet kommt der Hering vor unter dem Namen Brathering, Rollmops, 
Hering in aspic, Bouillon- und Tomatenhering, Bismarckhering, 
russische Sardinen (aus norwegischen kleinen Rassen). Der Hering liefert 
sogar Kaviar, allerdings eine sehr minderwertige Sorte und in rohem Zustande 
Gabelbissen (in Stücke geteilte Fettheringe). 

Der nächste Verwandte des Herings ist der Sprott oder die Sprotte, 
Breitling, Clupea sprattus L. Während der Hering gewöhnlich 25-30 cm, 
ausnahmsweise 40 cm lang wird, findet man den Sprott von 12-15 cm lang. 
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Er hat etwas größere .Augen wie der Hering und keine Zähne am Pflugscharbein. 
Sonst sieht er ebenso aus. Er findet sich auch in der Nordsee, aber auf engerem 
Raum zusammen, am meisten aber in der Ostsee, wo er in großen Massen ge
fangen wird. Man verwendet ihn frisch besonders gern zum Braten. In 
geräuchertem Zustande gibt er die viel begehrte und geschätzte "Kieler 
Sprotte" ab oder auch den "Danziger Sprott". .Als Marinade dient er als 
".Anchovis" (d. i. aber eine unrichtige Bezeichnung, da .Anchovis der Name 
eines ganz anderen Fisches, der echten Sardelle ist). .Appetitsild wird da
gegen aus Sprotten hergestellt. 

Die Bedeutung, die die Sprotte für unsere Regionen hat, hat die Sardine 
oder Pilchard, Clupea pilchardus Walb. für die Mittelmeerländer und für die 
Westküste Frankreichs, Spaniens und Portugals. Sie ist ebenfalls ein kleines 
Fischchen ähnlich dem Sprott von 15-23 cm Länge, kommt aber in der Ostsee 
überhaupt nicht, in der Nordsee nur sehr selten vor. .Am meisten wird die 
Sardine in Öl konserviert dem Gebrauch übergeben. Mehr als 1 Million 
Zentner gehen von der Bretagne hinaus in die Welt. .Aber auch als Marinaden 
sind Sardinen überall begehrt. Unter "Ölsardinen" gehen aber nicht immer 
echte Sardinen. .An manchen Küstengebieten werden zu "Ölsardinen" auch 
kleine andere Clupeaarten verarbeitet. "Deutsche und russische Sar
dinen" sind meist kleine junge Sprotten und Heringe. 

Die vierte .Art kleiner heringsähnIicher Fische, die im Handel häufig auf
tritt, ist die echte Sardelle oder .Anchovis, Engraulis encrasicholus L. Wie 
die Sardine ist sie in der Hauptsache ein Bewohner des Mittelmeeres, findet 
sich aber auch im .Atlantischen Ozean an den Küsten Spaniens, Frankreichs 
und gelangt bis nach Holland, wo sie auch oft in Mengen gefangen wird. Der 

Tabelle XIX. III. Fische. 
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Anchovis. 1,60 - 61,84 38,16 11,35 14,50 68,00 32,00 
I 

-

" 
1,20 - 63,24 36,76 10,55 12,16 62,00 38,00 -

Sardellen. 8,00 - 55,30 44,70 20,65 4,10 67,80 32,20 -
Hering. 0,40 gebr. 72,20 27,80 15,71 10,78 66,14 33,86 2,17 
Matjeshering (größere). 1,50 - 59,44 40,56 18,95 8,98 61,32 38,68 2,49 

" 
(klein) . 1,50 - 58,30 41,70 19,27 7,28 62,27 37,73 4,50 

Brathering . 1,15 gebr. 65,70 34,30 20,83 9,66 88,06 11,94 -
Bismarckhering . 1,60 - 66,00 34,00 14,28 10,24 81,60 18,40 -
Heringsbücking 1,60 - 53,60 46,40 18,51 17,46 67,34 32,66 -
Bücking •. 1,40 - 61,50 38,50 22,50 14,20 71,73 28,27 -
Heringskaviar 2,80 - 65,14 34,86 15,74 7,80 100,00 - -
Appetitsild . 8,33 - 54,36 45,64 12,46 16,84 100,00 - -
Rollmops. 1,60 - 67,08 32,92 13,54 19,34 62,29 37,71 -
Kieler Sprotten 4,80 - 64,80 35,20 24,45 10,12 69,09 I 30,91 -
Ölsardinen. 4,32 - 50,40 49,60 23,26 24,16 97,12 2,88 0,86 

Mittel: 12,79 I - 1 61,26 I 38,74 I 17,47 \12,51 1 74,98 I 25,02 I 0,67 
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Körper ist mehr spindelförmig, der Kopf klein und spitzig. Der grünliche 
Rücken ist vom silberglänzenden Bauch durch eine schwärzliche Linie getrennt. 
Die Fische, die nur 12-20 cm lang werden, gehen im Handel als "Sardelle" 
wenn sie eingesalzen sind, als "Anchovis", wenn sie mariniert sind. Als 
"Christiania-Anchovis" kommen kleine marinierte Sprotten in Betracht. 
"Brabanter Sardellen" kommen von den Küsten Hollands und Belgiens. 

Zu unseren Untersuchungen haben wir die gangbarsten Handelspräparate 
der Heringsfamilie herangezogen, und zwar: 1. frisch gefangene Herip.ge, 
21-28 cm lang, 2. kleinere und größere Matjesheringe, 22-26 cm 
lang, 3. Bratheringe, 4. Bismarckheringe, 5. Rollmöpse a 70-80 g, 
6. Heringsbückinge, 25-28 cm lang, 7. Bückinge, 24-27 cm lang, 
8. Heringskaviar , 9. Kieler Sprotten, 12-15 cm lang, 10. Appetitsild 
(Filetstücke), 11. Ölsardinen (Dose mit 18 Stück ohne Kopf, ziemlich groß 
und breit), 12. größere und kleinere Anchovis, Sardellen in Salz, 
lose, mit Schwanz, aber ohne Kopf. 

Die Zusammenstellung in der Tabelle ergibt ein anschauliches Bild darüber, 
wie verschiedenartig Präparate im Hinblick auf Preis, Zusammensetzung und 
Abfall sein können, die in letzter Linie alle auf ein oder zwei Stammformen 
zurückzuführen sind. Es haben fast alle Handelsartikel, vielleicht mit Aus
nahme des Heringsrogens (Heringskaviar) durch ihre weitere Behandlung 
als Räucherfisch oder Marinaden Veränderungen erfahren, die auf die Zu
sammensetzung nicht ohne Einfluß geblieben sind. Durch Zusatz von 
Salz (Sardellen, Anchovis), Entziehung von Wasser durch Räuchern (Räucher
fische), Einverleiben von Öl (Ölsardinen), Durchsetzen mit Essig und Ge
würzen (Bismarckheringe), durch Zugaben von Zutaten wie Gurken, Zwiebeln, 

6. Heringe. , 
Berechnet aus dem 

In 1 Kilo frischem Material Bind 
Für 1 M. erhält man demnach enthalten nach Abzug des 

Eßbaren in Ofo A bfaHes in g nach Abzug des Abfalles in g 

CDi:l" Cl = '" 
... 

= 
I 

'" ~ ~ ~ = ""~ .~ 
CD = = CD Cl 

~ 
Cl 

'al ..., 
:J CD cO 'S ~ ~ 'S .., "' ... ..., ..., 

~..., ';:: ~~~ .00'" ,!!; co 0 .0 0'" ~ ,!!; " .0 
~ ,!!; ~ 

Cl 0.0 ,.. 
01 Cl 0.0 ,.. 

Cl Cl 0.0 ,.. 
fil'"'= fiI 

Ü r:"1 " P Ü fiI I r:"1 r:"1"P fiI 8", 8'" 8", Ü 

25,95 7,72 9,86 123,4 680,0 259,5 1233,5 77,2 98,6 425,00 162,19 770,9 48,25 61,63 
22,79 6,54 7,54 96,9 620,0 227,9 969,4 65,4 75,4 516,67 189,92 807,8 54,50 62,83 
30,31 14,00 2,78 83,3 678,0 303,1 832,5 140,0 27,8 84,75 37,89 104,1 17,50 3,48 
18,39 10,39 7,13 108,9 661,4 183,9 1089,1 103,9 71,3 1653,50 459,75 2722,8 259,75 178,25 
24,87,11,62 5,51 98,9 613,2 248,7 988,8 116,2 55,1 408,80 165,SO 659,2 77,47 36,73 
25,97'12,00 4,53 91,3 622,7 259,7 913,3 120,0 45,3 415,13 173,13 609,1 80,00 30,20 
30,20 18,34 8,51 154,3 880,6 302,0 1543,4 183,4 85,1 765,74 262,61 1342,1 159,48 74,00 
27,74 11,65 8,35 125,4 816,0 277,4 1254,2 116,5 83,5 510,00 173,38 783,9 72,81 52,19 
31,25 12,47 11,76 160,5 673,4 312,5 1605,0 124,7 117,6 420,88 195,31 1003,1 77,94 73,50 
27,62 16,14 10,19 160,9 717,3 276,2 1609,4 161,4 101,9 512,36 197,29 1149,6 115,29 72,79 
34,86 15,74 7,80 137,1 1000,0 348,6 1370,7 157,4 78,0 357,14 124,50 489,6 56,21 27,86 
45,64 12,46 16,84 207,7 1000,0 456,4 2077,0 124,6 168,4 120,05 54,79 249,3 14,96
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20,22 
20,51 8,44 12,05 146,7 622,9 205,1 1466,7 84,4 120,5 389,31 128,19 916,7 52,75 75,31 
24,32 16,89 6,99 134,3 690,9 243,2 1342,6 168,9 69,9 143,94 50,67 279,7 35,19 14,56 
48,17 22,59, 23,46 310,8 971,2 481,7 3108,0 225,9 234,6 224,81 111,50 719,4 52,291 54,31 

129,24113,131 9,551142,691 749,171292,3911426,911131,331 95,531 463,211165,791 840,491 78,291 55,86 
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Pfefferkörner, Lorbeerblätter (Rollmops), Krustenbilden (Bratheringe), Ent
fernen von Gräten (Appetitsild), Köpfen (Bismarckheringe) usw. sind Stoffe 
hinzugefügt und Stoffe oder auch ganze Teile hinweggenommen worden, die 
dem neuen Präparat ein ganz anderes Aussehen, ganz anderen Geschmack, ganz 
anderen Nährwert und Genußwert, überhaupt ein ganz anderes Gepräge gegeben 
haben. 

Außerdem hat sich der Markt- und Küchenabfall dabei verändert und 
die Preise haben eine Neuregulierung elfahren, die nicht immer- zugunsten 
des Nährgeldwertes ausgefallen ist. Aus einem vorzüglichen Volks
nahrungsmittel ist in den meisten Fällen ein teures Genußmittel 
oder gar ein Luxusartikel geworden. Denn es ist ganz einleuchtend 
und leicht begreiflich, daß alle die Vorbereitungen, Einrichtungen, Zutaten 
und die damit verbundenen Arbeiten und Verluste, um die Originalware ge
schmacklich - denn darauf kommt es hier ganz allein an - zu verändern oder 
zu "verbessern", dieselbe sehr viel teurer machen, so daß man für manche 
Delikatessen, die sie nun geworden sein mögen, hinsichtlich des Nährgeldwertes 
keine übermäßig günstige Prognose stellen kann. 

Eine kurze Betrachtung der Einkaufspreise kann uns darüber schon 
einige Auskunft geben. Die grünen rohen Heringe werden hier am Markt 
frisch mit M. -,40 pro Kilo bezahlt, ein Preis, der nicht immer ganz konstant 
ist und für Salzheringe aus der Tonne, besonders wohl auch im Binnenlande, 
höher sein kann. Wir nehmen zugunsten des später zu berechnenden Nähr
geldwertes den niederen Preis an. Ein Blick auf die Tabelle zeigt aber schon, 
daß nicht ein einziges anderes Präpamt einen ähnlich billigen Preis aufweist. 
Am billigsten ist noch der Brathering und eine Sorte Anchovis, die aber 
schon das Dreüache des Originalherings erreichen. Matj eshering, Bismarck
hering, Rollmops und die beiden Räuchemsche Bücking und Herings
bücking kosten bereits das Vielfache, Heringskaviar das Siebenfache, 
Ölsardinen das Elffache, Kieler Sprotten das Zwölffache, Sardellen 
das Zwanzigfache und Appetitsild das Einundzwanzigfache! 

Weiterhin ist überraschend groß der Abfall bei den verschiedenen Pro
dukten. Für alle untersuchten Waren beträgt er im Mittel 25,02%, steigt 
aber beim Matjeshering bis auf 38,68%. Der gewöhnliche grüne Hering 
hat allerdings an sich schon 33,86% Abfall, d. h. 1/3 seines Einkauf
gewichtes und da kann es nicht Wunder nehmen, wenn die übrigen Fisch
präparate, wenigstens die, die auch Köpfe, Gräten, Schwänze, Flossen, starke 
Haut, Eingeweide haben, nicht viel besser daran sind. Der Unterschied besteht 
aber darin, daß die große Abfallmenge bei einem Fisch, der sehr billig ist wie 
der grüne Hering, bei weitem nicht so in die Wagschale fällt wie bei teuren Fisch
präparaten. Wenn z. B. bei den Sardellen, deren Kilopreis M. 8,00 beträgt, 
32,20% Abfall vorhanden sind, so muß das auf den Nährgeldwert höchst un
günstig einwirken. Bei den Artikeln wie dem Brathering und dem Bismarck
hering, bei denen die Köpfe bereits abgetrennt sind, ist der Abfall sofort sehr 
bedeutend geringer und beträgt nur 1l,94 bzw. 18,40%. Am auffallendsten 
erscheint er bei den Anchovis und den Sardellen. Kauft man von diesen 
Präparaten 1/2 Pfund in Papier oder in einer Schüssel ausgewogen und bestimmt 
dann das Eßbare und den Abfall, so ist man sehr erstaunt über die Menge, 
die als nicht eßbar zurückbleibt. Z. B. 1. Fall: Anchovis: 32 Stück = 250 g, 
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Eßbares 155 g, Abfall (Kopf, Schwanz, Gräten, Pfeffer, zurückbleibende Tunke) 
95 g = 38% Abfall. 2. Fall: Sardellen: 28 Stück = 264 g, Eßbares 179 g, 
Abfall (Schwanz, Eingeweide, große Salzkörner, ablaufende Tunke) 85 g. 
Dabei waren die Sardellen von den Köpfen bereits befreit. Abfall = 32,20%, 
3. Fall: Rollmops: 8 Stück = 472 g, eßbares Fleisch 294 g, Abfall (Haut, 
Hölzchen, Gurke, Zwiebel, Sauer) 178 g! Abfall = 37,71 %. 

Nebenbei bemerkt erreicht auch der Zubereitungsverlust eine ziemliche 
Höhe. 4,50% bei kleinen Ma tj esheringen ist eine Zahl, die bei Fischen 
noch nicht vorkam. 

Bei der Zusammensetzung jede einzelne Zahl zu besprechen, würde zu 
weit führen. Es mag nur darauf hingewiesen sein, daß der Wassergehalt 
der grünen frischen Heringe mit 72,20% bei einem Fettgehalt von 10,78% 
und einem Eiweißgehalt von 15,71 % der Norm entspricht. Sämtliche anderen 
Fischwaren zeigen einen geringeren Wassergehalt, der bei den Ölsardinen 
infolge Verdrängung des Wassers durch das Öl bis auf 50,40% herabgeht 
und auch bei den Appetitsild deshalb sehr niedrig ist, weil nur gräten
loses, sehr fettes Filet verwendet wird. Beim Herings bücking mit 53,60% 
Wassergehalt ist die Ursache die Räucherprozedur und ebenfalls der große 
Fettgehalt. 

Im Eiweißgehalt treten die Anchovis ziemlich zurück, denn sie enthalten 
nur 10,55% bzw. 11,35% Eiweiß, während andererseits in manchen Fällen sehr 
große Mengen (Bücking 22,50%, Ölsardinen 23,26%, Kieler Sprotten 24;45%) 
gefunden wurden. Der calorisch wichtige Fettgehalt schwankt bedeutend. 
Im Durchschnitt aller Präparate beträgt er 12,51 %, kann aber wie beim Roll
mops, wenn ein besonders fettreicher Fisch verwendet wurde, bis 19,34% steigen 
und bei den Ölsardinen - was allerdings nicht zu verwundern ist - die Höhe 
von 24,16% erreichen. Am geringsten sind die Sardellen bedacht. Sie ent. 
halten nur 4,10%. Im grünen Hering fanden wir 10,78%. 

Wird nun untersucht, wieviel man nach Abzug des Abfalles für 1 M. an Eß
barem, Calorien, Eiweiß und Fett erhält, so hebt sich der grüne Hering von 
allen übrigen ganz bedeutend ab. Trotz seines Abfallverlustes von 33,86% 
liefert er doch, weil er so billig ist, ganz erhebliche Werte. Vom Eßbaren 
erhält man 1653,3 g, von den Calorien 2722,8 g, vom Eiweiß 259,75 g 
und vom Fett 178,25 g. Das ist eine Menge, die wir bisher noch 
bei keinem Fischfleisch antrafen. Nur der rote Knurrhahn mit 
2575 Calorien und der graue Knurrhahn mit 2308,7 Calorien stehen ihm 
nahe. Allerdings erhielt man vom Dorschrogen 2464,2 Calorien und von der 
Dorschle ber sogar 9372,9 Calorien. Aber diese Präparate sind kein Fisch
fleisch und daher muß man doch den Hering, auch schon wegen 
seines Wohlgeschmackes und der vielfachen Verwendbarkeit, in 
der Küche an die ers1;e Stelle setzen. Er übertrifft in seinem calorischen 
Wert noch den fetten geräucherten Speck (2681,3 Calorien) und erreicht 
fast den calorischen Wert vom Kuheuter (2800 Calorien). 

Demnächst am günstigsten stellt sich der Brathering, weil er nach dem 
grünen Hering noch am billigsten ist. Allerdings sinkt er im Caloriengehalt 
schon auf die Hälfte des grünen Herings herab. Von ihm erhält man 765,74 g 
Eßbares, 1342,1 Calorien, 159,48 g Eiweiß und 74,0 g Fett. Nahe stehen ihm 
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die geräucherten Bückinge, und zwar der Herings bücking mit 
1003,1 Calorien, 77,94 g Eiweiß und 73,50 g Fett und der Bücking mit 
1149,6 Calorien, 115,29 g Eiweiß und 72,79 g Fett. Von Schlachtfleischpräparaten 
würde dem Bücking etwa das Schweinerippenfleisch (1l04,2 Calorien) und 
von Fischen der Seewolf (1l54 Calorien) in seinem calorischen Werte ent
sprechen. 

Von allen übrigen Fischartikeln erhält man keine 1000 Calorien mehr. Am 
unzulänglichsten sind in dieser Beziehung die Sardellen, die nur 104,1 
Calorien, 17,50 g Eiweiß und 3,48 g Fett liefern. Das ergibt sich ohne weiteres 
aus dem hohen Einkaufspreis von M. 8,00 pro Kilo, dem hohen Abfall von 
32,20% und dem geringen Fettgehalt von 4,10%. Sie müssen noch als ein 
größerer Luxusartikel gelten als der Rheinlachs, von dem man doch 
wenigstens noch 111,2 Calorien, 20,01 g Eiweiß und 3,13 g Fett erhält. Appetit
sild ist noch etwas ausgiebiger als die Sardellen, da bei ihm kein Abfall in Frage 
kommt. Dafür wirkt aber wiederum der hohe Preis mit M. 8,33 pro Kilo un
günstig ein. Man erhält vom Appetitsild 249,3 Calorien, 14,96 g Eiweiß und 
20,22 g Fett. 

Eine gewisse Überraschung brachte die Berechnung des Nährgeldwertes 
der Kieler Sprotten, die man vielfach für etwas besonders Wertvolles an
sieht. Man erhält von ihnen nach Abzug des Abfalles für 1 M. nur 279,7 
Calorien, 35,19 g Eiweiß und 14,56 g Fett. Diese geringe Ausbeute hat 
seinen Grund in dem hohen Preise von M. 4,80 pro Kilo und dem großen Abfall 
von 30,91 %. Die Sprotten nehmen etwa die Stellung des Z anders ein, der 
288,6 Calorien, 54,91 g Eiweiß und 6,82 g Fett liefert. Damit ist gezeigt, daß 
sie zu den kostspieligen Fischen zu rechnen sind. 

Einzelheiten über die anderen Fischpräparate ergeben sich aus der Tabelle. 
Sie treten sofort hervor, wenn wir die sämtlichen Handelsartikel der Reihe 
nach ordnen. 

Für 1 M. erhält man nach Abzug des Abfalles: 

Eßbare 
Eßbares Trocken- Calorien ing substanz 

in g 

Hering 1653,50 Hering 459,75 Hering 2722,8 
Brathering. 765,74 Brathering. 262,61 Brathering. 1342,1 
Anchovis 516,67 Bücking 197,29 Bücking 1149,6 
Bücking 512,36 Herings bücking 195,31 Heringsbücking 1003,1 
Bismarckhering 510,00 Anchovis 189,92 Rollmops. 916,7 
Anchovis 425,00 Bismarckhering 173,38 Anchovis 807,8 
Heringsbücking 420,88 Matjeshering (klein) 173,13 Bismarckhering 783,9 
Matjeshering (klein) 415,13 Matjeshering (größere) 165,80 Anchovis 770,9 
Matjeshering (größere) 408,80 Anchovis 162,19 Ölsardinen 719,4 
Rollmops 389,31 Rollmops 128,19 Matjeshering (größere) 659,2 
Heringskaviar 357,14 Heringskaviar 124,50 Mathjeshering (klein) . 609,1 
Ölsardinen. 224,81 Ölsardinen. . 111,50 Heringskaviar 489,6 
Kieler Sprotten 143,94 Appetitsild 54,79 Kieler Sprotten 279,7 
Appetitsild 120,05 Kieler Sprotten 50,67, Appetitsild 249,3 
Anchovis 84,75 Anchovis 37,89 Anchovis 104,1 
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Hering ..... . 
Brathering . . . . 
Bücking ..... 
Matjeshering (klein) 
Heringsbücking .. 
Matjeshering (größere) 
Bismarckhering 
Heringskaviar . 
Anchovis. 
Rollmops ... 
Ölsardinen . . 
Anchovis ... 
Kieler Sprotten 
Anchovis. 
Appetitsild . . 

Eiweiß 
in g 

259,75 
159,48 
115,29 
80,00 
77,94 
77,47 
72,81 
56,21 
54,50 
52,75 
52,29 
48,25 
35,19 
17,50 
14,96 

Hering ... . 
Rollmops .. . 
Brathering . . 
Heringsbücking 
Bücking . 
Anchovis . 
Anchovis. 
Ölsardinen 
Bismarckhering 
Matjeshering (größere) 
Matjeshering (klein) 
Heringskaviar . 
AppetitsilCi . . 
Kieler Sprotten 
Anchovis ... 

Fett 
in g 

178,25 
75,31 
74,00 
73,50 
72,79 
62,83 
61,63 
54,31 
52,19 
36,73 
30,20 
27,86 
20,22 
14,56 
3,48 

Wie erwähnt, nimmt der grüne Hering die erste Stelle ein. Ihm folgt 
der Brathering und die Bückinge. Anchovis, Appetitsild und Kieler 
Sprotten bilden den Schluß, d. h. es sind reine Luxusartikel. Matjes
heringe stehen beim Eßbaren und beim Eiweißgehalt in der Mitte. Bei den 
Calorien und beim Fett rücken sie aber bedenklich nach den teuren Delikatessen 
ab. Von den Ölsardinen gilt ungefähr dasselbe. Bismarckheringe und 
Rollmöpse, Anchovis nehmen etwa die gute Mitte ein, während Herings
ka viar schon wieder zu den kostspieligen Präparaten gehört. 

7. Verschiedene andere Fische. 
Hierunter sind zusammengefaßt die letzten noch nicht besprochenen Familien 

der Fische: die Aale, die Haie, die Rochen und die Rundmäuler. Wenn 
auch die Vertreter dieser Familien, die zur menschlichen Nahrung dienen, nicht 
übermäßig zahlreich sind, so haben einzelne von ihnen doch große wirtschaft
liche Bedeutung. Es befinden sich darunter Meeresfische und Flußfische. Zur 
Untersuchung gelangten: 

Aus der Familie der Muraeniden der Aal, Anguillula vulgaris Flem., aus 
der Familie der Ganoiden der Elb- oder Forellenstör, Acipenser sturio L. 
und der Sterlet, Acipenser ruthenus L., aus der Familie der Lamniden 
der Heringshai, Lamna cornubica Flem., aus der Familie der Spinaciden 
der Dornhai oder die Seemoräne, Acanthias vulgaris Risso., aus der Familie 
der Rajiden der Keulenrochen, Raja clavata L., aus der Familie der Petro
myzontiden das Flußneunauge Petromyzon fluviatilis L. und das Meer
neuna uge, Petromyzon marinus L. Außerdem wurde untersucht echter 
russischer Kaviar und Fisch brisoletts. 

Von den Aalen oder aalähnlichen Fischen ist am meisten bekannt der Fluß
aal, Anguilla vulgaris Flem. Im Gegensatz dazu steht der See- oder Meeraal, 
Conger vulgaris L., ein echter Seefisch, der aber einer ganz anderen Gattung 
angehört und sehr selten im Binnenlande zu sehen ist. Unser Flußaal ist bekannt
lich auch ein Meeresbewohner, aber nicht Zeit seines Lebens, sondern nur während 
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des Laichgeschäftes, das sich nach den neu esten Forschungen in den Tiefen 
des Atlantischen Ozeans abspielt. Nur die jungen, 5-8 cm langen Älchen 
(Aalbrut) steigen in unsere Flüsse hinauf, wachsen dort heran und wenn nach 
4--9 Jahren die Tiere anfangen, geschlechtsreif zu werden, ziehen sie sich wieder 
in das Meer zurück. Wahrscheinlich sterben die alten Fische nach der Laich
ablage ab. 

Von den Flußaalen gibt es allerlei Varietäten, besonders ist der Kopf 
verschieden, entweder schmal oder breit. Auch die Farben wechseln nach Alter, 
Geschlecht und Aufenthalt.'Charakterjstisch ist die dicke, durch Drüsen
absonderung stets schlüpfrige Haut. Aale werden gelegentlich bis 1,50 m lang, 
wenigstens die Weibchen; gewöhnlich ist ihre Größe 30-,60 cm. Die jung 
gefangenen kleinen Aale werden hier in den Küstenstädten als Bündelaale, 
je 8 zusammengebunden, verkauft. Der Aal kommt in allen Gewässern in 
Deutschland vor, nur nicht in der Donau, weil die Lebensbedingungen im 
Schwarzen Meer für die laichenden Tiere nicht gegeben sind. Der Aal ist einer 
der gesuchtesten Fische, aber leider recht teuer. Sein Hauptabsatz besteht 
in geräuchertem Zustande. 

Wirtschaftlich noch wichtiger als der Aal ist der Stör oder besser die Familie 
der Störe, da alle Vertreter derselben höchst geschätzte Fische sind. Der 
wichtigste ist der gemeine Stör, Acipenser sturio L., der bei uns auch Elb
stör genannt wird. Er braucht aber durchaus nicht aus der EIbe zu sein, da 
alle Flußgebiete in Europa Störe liefern, in die die Fische zur Laichzeit aus 
dem Meere hinaufsteigen. Man stellt ihm nach, weil einmal sein Fleisch sehr 
wertvoll ist und dann vor allen Dingen, weil seine 2 mm großen dunkelbraunen 
Eier, die er bis zu 1/5 seines Gewichtes als Rogen enthält, den sehr begehrten 
Kaviar liefern. Außerdem dient seine Schwimmblase, ebenso wie die des 
Hausens, Acipenser huso L., zur Leimfabrikation. Der Stör ist ein Riesen
fisch von 2-9 m Länge und unter Umständen von einem Gewicht bis zu 3 bis 
4 Zentner. Durch die Besetzung seines Körpers mit 5 Reihen Knochenplatten 
und seine eingentümliche spitze Schnauze gewinnt er ein bösartiges Aussehen, 
obwohl er kein Raubfisch ist. Den besten Kaviar liefert der Stör aus dem 
Gebiet des Kaspischen und Schwarzen Meeres, der allerdings, wie auch das Stör
fleisch, recht teuer ist. 

Ein wesentlich kleinerer, aber ganz ähnlicher Fisch ist der Ster let, Acipenser 
ruthenns L. Seine Länge beträgt etwa 60-70 cm, die Schna.uze ist noch spitziger 
als beim "Stör, seine Augen sind goldfunkelnd. Im Meere hält er sich nur kurze 
Zeit auf und laicht auch in den Flüssen. Sein Fleisch ist ebenso wohlschmeckend 
wie das des Störs, nach der Meinung anderer sogar noch besser, aber ebenfalls 
sehr teuer. Sein Heimatgebiet ist das des Schwarzen Meeres und seiner Flüsse. 
Der Kaviar vom Sterlet soll dem vom Stör noch vorzuziehen sein, auch der 
vom Hausen scheint nicht nachzustehen. 

Die Haifische sind für uns der Inbegriff unheimlicher und gefährlicher 
Tiere, die in räuberischem Übermut und aus Gefräßigkeit auch den 
Menschen angehen. Das trifft wohl für einige, z. B. den Katzenhai, Herings
hai und vielleicht noch den Riesenhai (wenn er angegriffen wird) zu. Sonst 
sind die übrigen Haifischarten zwar wohl Seeräuber, stellen aber nur den 
Fischen nach. 
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An den Markt gebracht werden hier der Heringshai, Lamna cornubica 
Flem. und der Dornhai, Acanthias vulgaris Risso. Der Heringshai, welcher 
in der Nordsee gefangen wird, ist etwa 2 m lang, mit mächtigem dicken Leib, 
blaugrauem Rücken und großen Flossen. Der Dornhai ist dagegen bei weitem 
kleiner, nur etwa 1 m lang, ziemlich lang gestreckt, auf dem Rücken blaugrau 
und mit weißlichem Bauch. Beide gebären lebendige Junge. Sie sind beide 
auch sehr gefräßig und räumen unter den Fischen, besonders den Herings
schwärmen, arg auf. Der Dornhai trägt seinen Namen von den Stacheln, die 
vorn an den Rückenflossen sitzen. Das Fleisch aller Haifischarten ist nicht 
besonders wertvoll. Beim Heringsrochen macht sich manchmal ein etwas 
unangenehmer Geruch bemerkbar, der beim Fleisch des Dornhaies fehlt. Die 
kleinen Haie kommen gewöhnlich ohne Kopf und abgezogen in den Handel 
unter dem Namen "Seeaal" oder "Brathai". Auch geräuchert geht das 
Fleisch als "Seeaal". 

Von den bekannteren Rochenarten, dem Keulenrochen oder N agel
rochen, Raja clavata L., dem Sternrochen, Raja radiata Don. und dem 
Glattrochen, Raja batis L., ist der Keulenrochen der begehrteste. Es ist 
ein mächtiger Fisch von etwa 80 cm Länge und 60--70 cm Breite, auf der 
Rückenseite braun mit gelben Flecken. Der Rücken ist dicht mi~ kleinen 
Stacheln besetzt, trägt aber wie der Schwanz auch eine größere Anzahl großer 
derber Stacheln. Der Körper ist mehr eckig als rund, die Unterseite ist weiß. 
Das Fleisch ist zwar nicht hochwertig, aber doch gut genießbar. Man benutzt 
gewöhnlich vom Rochen nur die Brustflossen, d. h. die flügelartigen Verbreite
rungen des Körpers. Es geht dabei sehr viel vom Fisch verloren, so daß der 
Abfall mehr als 40% beträgt. Meist wird der Fisch nur ausgeschlachtet 
verkauft und muß dann teurer verkauft werden, weil dem Händler fast die 
Hälfte als Abfall verbleibt. In Frankreich wird das Rochenfleisch als "fran
zösischer Steinbutt" gegessen. 

Die Neunaugen sind Meeres- und Flußfische. Das Meerneunauge, 
Petromyzon marinus L., ist aber wesentlich größer als das Flußneunauge, 
Petromyzon fluviatilis L. Letzteres hat eine Länge von rund 30-50 cm und 
fällt auf durch seine 7 Kiemenspalten, die fälschlich früher als Augen angesehen 
wurden. Das Maul ist rund und befähigt, sich irgendwo festzusaugen. Jeden
falls saugt sich das Meerneunauge an Fischen fest und saugt ihr Blut. Ein 
Skelet ist beim Neunauge nicht vorhanden. Der Fisch ist grünlich-weiß mit 
schwarzen Flecken. Das Fleisch wird als Delikatesse geschätzt. 

Ähnlich wie bei den Heringen tritt auch hier in der Tabelle uns ein buntes 
Bild von Zahlen entgegen, die der Ausdruck für die Mannigfaltigkeit der Prä
parate sind. Es ist daher angezeigt, zuvor einige Aufklärungen über die ein
gekauften Waren zu geben. 

1. Aal. Als "große Aale" haben wir 2 frisch gefangene Aale von 68 bis 
80 cm Länge mit über 1200 g Gewicht untersucht. Der Abfall wurde von 
beiden für sich bestimmt und das Mittel daraus gezogen. Dasselbe geschah 
beim Eßbaren. Als "kleine Aale" untersuchten wir 26 Fische mit 1056 g, 
das Stück 30-35 cm lang. Als "geräucherte Aale" benutzten wir 3 Aale 
mit zusammen 1045 g, 50, 52 und 67 cm lang. Unter dem Namen "Bündel
aale" kauft man 8 Stück zusammengebunden im geräucherten Zustande. 
Die Länge der Fische betrug etwa 30 cm, das Gewicht 470 g. 

9* 
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Aal (groß) . 5,601 gebr. 74,10 25,90 1 15,59 8,98 64,16 35,84 0,94 

" (klein) . 1,40 " 59,00 41,00 13,49 22,90 51,99 48,01 4,07 
" (geräuchert) . . 8,00 - 42,90 57,10 21,78 30,36 73,96 26,04 ~ 

Büudelaal (geräuchert) 3,80 - 50,84 49,16 13,42 33,36 66,60 33,40 -
Elbstör (geräuchert) . 18,00 - 68,40 31,60 19,80 9,34 79,20 20,80 -
Sterlet ( " ) . 9,00 - 67,04 32,96 18,75 9,24 97,87 2,13 -
Heringshai . 1,20 gebr. 79,72 20,28 17,32 2,72 77,92 22,08 1,60 
Dornhai. 0,80 

" 69,60 30,40 21,07 8,90 53,58 46,42 2,83 

" (geräuchert) 4,40 - 77,92 22,08 18,00 1,00 91,15 8,85 -

Keulenrochen . 0,70 gek. 78,34 21,66 20,05 1,56 56,02 43,98 2,37 

" (geräuchert) . 1,40 - 72,44 27,56 25,95 1,58 73,29 26,71 -
Neunauge (klein) . 1,40 gek. 65,76 34,24 13,12 19,72 73,00 27,00 0,41 I 
Russischer Kaviar 85,00 - 54,75 

1 

45,25 24,63 
I 

16,42 100,00 I -
I Fischbrisolett . 1,40 gebr. 62,60 37,40 18,92 1l,70 100,00 -

Mittel: I I 65,96 1 34,04 1 18,71 1 12,70 I 75,62 I 24,38 1 1,16 1 

2. Stör. Gekauft wurde "Elbstör", und zwar 0,5 Kilo, Preis M. 18,00 
und Sterlet, "russischer Stör", 0,5 Kilo, Preis M. 9,00. Der Geschmack des 
Sterlets war ausgezeichnet, jedenfalls übertraf er bei weitem den Elbstör, 
trotz des billigen Preises. 

3. Haifische. Vom Heringshai erwarben wir ein Mittelstück von 1250 g. 
Das Fleisch war grobfaserig, im Geschmack etwas säuerlich, weichlich. 
Von den 5 Personen, die gekostet haben, waren 3, die den Geschmack nicht 
sonderlich fanden und weiteren Genuß ablehnten. Vom Dornhai stand uns 
ein Mittelstück von 814 g zur Verfügung. Der Geschmack war besser wie vom 
Heringshai. Außerdem haben wir einen ganzen Dornhai von 96 cm Länge 
und 1760 g Gewicht erstanden, der aber, wie üblich, bereits auf dem Hochsee
dampfer z. T. ausgenommen war. Der Abfall betrug immerhin noch 46,42% 
und wäre unter Hinzurechnung der gesamten Eingeweide noch bedeutend 
höher gestiegen. 

4. Rochen. Vom Rochen wurden 2 Exemplare untersucht, ein großes Tier 
von 1860 g Gewicht und 65 cm Länge und 4 kleine Tiere mit zusammen 936 g 
Gewicht. Das Fleisch war sehr grobfaserig, der Geschmack leidlich gut, 
aber etwas säuerlich. Es beteiligten sich an dem Gericht 6 Personen. Bei 
2 Personen stellte sich Schwellung des Gesichtes und Erbrechen ein, wahr
scheinlich auf Idiosynkrasie zurückzuführen. Den anderen Personen ist der 
Fisch gut bekommen. Der Geschmack war bei dem gebratenen Fisch nicht 
schlecht. Das geräucherte Mittelstück, das außerdem noch untersucht wurde, 
war im Geschmack einwandfrei, wenn natürlich auch nicht mit guten Räucher
fisehen wie etwa dem Lachs oder dem Sterlet zu vergleichen. 
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III. Fische. 
andere Fische. 

Berechnet aus dem 
In 1 Kilo frischem Material sind I 

Für 1 M. erhält man demnach enthalten nach Abzug des 
Eßbaren in 0'0 Abfalles in g nach Abzug des Abfalles in g 
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16,62110,00 5,761 94,6 641,6 1166,2 945,7 100,0 
I 

57,6 114,57 1 29,68 168;9 1 17,86 
21,32 7,01 11,91 139,5 519,9 213,2 1395,0 70,1 119,1 371,36 152,29 996,4 50,07 
42,23 16,11 22,45 274,8 739,6 422,3 2748,4 161,1 224,5 92,45 52,79 343,5 20,14 
32,74 8,94 22,22 243,3 666,0 327,4 2433,0 89,4 222,2 175,26 86,16 640,3 23,53 
25,03 15,68 7,40 133,1 792,0 250,3 1331,1 156,8 74,0 44,00 13,91 74,0 8,71 
32,26 18,35 9,04 159,3 978,7 322,6 1593,1 183,5 90,4 108,74 35,84 177,0 20,39 
15,80 13,49 2,12 75,0 779,2 158,0 750,2 134,9 21,2 649,33 131,67 625,2 112,42 
16,29 11,29 4,77 90,7 535,8 162,9 906,5 112,9 47,7 669,75 203,63 1133,1 141,12 
20,13 16,41 0,91 75,7 911,5 201,3 757,4 164,1 9,1 207,16 45,75 172,2 37,30 
12,13 11,23 0,87 54,1 560,2 121,3 541,3 112,3 8,7 800,28 173,28 773,3 160,43 
20,20 19,02 1,16 88,8 732,9 202,0 887,7 190,21 11,6 523,50 144,29 634,1 135,86 
25,00 9,58 14,40 173,2 730,0 250,0 11732,0 95,8 144,0 521,43 178,57 1237,1 68,43 
45,25 24,63

1
16,42 253,7 1000,0 452,5 2536,9 246,3 1164,2 11,76 5,32

1 
29,9 2,90 

37,40 18,92 11,70 186,4 1000,0 374,0 11863,8 189,2 117,0 714,29 267,14 1331,3 135,14 

5. N euna ugen. Es wurden 6 Stück untersucht, je 30-35 cm lang und 
gekocht gegessen. Der Geschmack ließ nichts zu wünschen übrig. 

6. Kaviar. Es handelte sich um echten russischen Kaviar. Wir 
kauften 80 g für M. 6,80 = Kilo M. 85,00. 

7. Fis ch bris oletts. Von hiesigen Fischräuchereien in den Handel gebrachte 
pfannkuchenähnliche Keulchen aus gehacktem und gekochtem Fischfleisch, die 
mit Paniermehl überzogen und gebraten sind. Sie hatten einen ganz angenehmen 
Geschmack. Vermutlich wird dazu billigeres Fischfleisch benutzt. 

Betrachtet man die Preise, so sind auf der ganzen Liste nur der Rochen 
und der Dornhai billiger als 1 M., und zwar der Rochen pro Kilo M. 0,70, 
der Dornhai pro Kilo M. 0,80. Der geräucherte Keulenrochen kostet 
aber schon M. 1,40, der geräucherte Dornhai sogar M. 4,40. Heringshai 
mit M. 1,20, N euna ugen mit M. 1,40, die Fisch brisoletts mit M. 1,40 und 
auch die kleinen Aale mit M. 1,40 pro Kilo sind noch als preiswert anzusehen. 
Bedenklich höher stehen schon die Bündelaale mit M. 3,80, die großen Aale 
mit M. 5,60 und besonders der geräucherte Aal mit M. 8,00 pro Kilo. Über
troffen wurden diese Preise noch vom Sterlet mit M. 9,00 und vom Elbstör 
mit M. 18,00 das Kilo. Der Kaviar aus Rußland schießt aber mit 
M. 85,00 das Kilo den Vogel ab. Bei diesen unerhörten Preisen kann von 
einer günstigen Ausbeute bei der Berechnung des Nährgeldwertes nichts erwartet 
werden. 

Der Wassergehalt liegt am höchsten beim Heringshai mit 79,720/0' beim 
Keulenrochen mit 78,34% und beim Dornhai mit 77,92%. Die stark 
fetthaltigen Räucherwaren zeigen bedeutend weniger Wassergehalt. Der 
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geräucherte Aal hat z. B. nur 42,90%. Kaviar enthält 54,75%, also etwa 
die Hälfte seines Gewichtes Wasser. 

Der Eiweißgehalt beträgt im Durchschnitt bei allen Präparaten 18,71 % 
und ist durchaus entsprechend. Kaviar mit 24,63% und Keulenrochen 
mit 25,95% übersteigen das Mittel sehr erheblich. Weit unter dem Mittel 
liegen das N euna uge mit 13,12 %, die Bündelaale und überhaupt die kleinen 
Aale mit 13,42 bzw. 13,49%. 

Große Unterschiede finden sich im Fettgehalt. Auffällig wenig enthält 
der Rochen mit nur 1,56% und der Dornhai gar nur mit 1 %. Hinwiederum 
liefern die geräucherten Aale 30,36 bzw. 33,36%. Bemerkenswert ist der 
niedere Fettgehalt mit 8,98% bei den "großen Aalen", die auch reichlich 
viel Wasser enthalten. Kaviar hält sich gut in der Mitte mit 16,42% und 
ebenso das Neunauge mit 19,72%. Die Störe mit rund 9% stehen aber 
reichlich zurück. 

Wie das Fett schwankt, so schwankt auch der Abfall. Sehr bedeutend ist 
er beim Dornhai mit 46,42% und beim Keulenrochen mit 43,98%, wird 
aber noch übertroffen von den kleinen Aalen mit 48,01 %. Das ist fast die 
Hälfte des Einkaufgewichtes. Beim Bündelaal und beim großen grünen 
Aal beträgt er aber auch noch 33,40% bzw. 35,84%. N euna uge, Keulen,
rochen und geräucherter Aal haben über 25%' Elbstör und Heringshai 
über 20% Abfall. Das Mittel des Abfalles aller Fische beträgt 24,38%. Das 
ist 1/4 des Einkaufgewichtes. 

Ziemlich bedeutend ist auch der Verlust bei der Zubereitung, der beim 
großen Aal die bisher noch nicht bei Fischen festgestellte Höhe von 4,94% 
erreicht. 

Berechnet man den Nährgeldwert, so macht sich einerseits der hohe 
Preis und der bedeutende Abfall ungünstig bemerkbar, wie auch anderer
seits der angesetzte billigere Einkaufspreis, selbst wenn der Abfall hoch ist, 
günstig wirkt. Ein ,treffendes Beispiel für letztere Tatsache ist der Dornhai. 
Er kostet nur M. 0,80 das Kilo, hat sogar 46,42% Abfall und nur wenig Fett 
und trotzdem bekommt man von ihm für 1 M. nach Abzug des Abfalles 669,75 g 
Eßbares, 1133,1 Calorien, 141,12 g Eiweiß und 63,63 g Fett. Calorisch würde 
der Dornhai etwa den Rinderpansen entsprechen. Noch etwas besser stellt 
sich das Neunauge mit 1237,1 Calorien, 68,43 g Eiweiß und 102,86 g Fett. 
Am günstigsten verhalten sich aber die Fischbrisoletts, die 1331,3 Calorien, 
135,14 g Eiweiß und 83,57 g Fett. liefern, entsprechend dem calorischen Wert 
der Sülze mit 1324 Calorien. 

Alle übrigen Präparate ergeben aber noch nicht einmal 1000 Calorien. Fast 
an 1000 Calorien reichen die kleinen Aale mit 996,4 Calorien heran. Man 
bekommt, obwohl sie 48,01 % Abfall zeigen, aber relativ billig eingekauft werden, 
doch noch leidliche Nährwerte. Verwendet man sie aber in geräuchertem 
Zustande als Bündelaale mit dem erhöhten Preise von M. 3,80, dann sinkt 
der Nährgeldwert 1/3 herab, und wir erhalten nur noch 640,3 Calorien, 22,53 g 
Eiweiß und 58,47 g Fett. Wiederum 1/3 weniger, und zwar nur 343,5 Calorien, 
ergibt der geräucherte große Aal, weil er nicht nur M. 3,80, sondern M. 8,00 
per Kilo kostet. Es ist also bei weitem rationeller, Bündelaale zu 
kaufen als große geräucherte Aale, wobei man allerdings auf den 
Genußwert, den ein großer. saftiger und fetter Aal bietet, ver-
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zichten muß. Calorisch steht der geräucherte Aal der Schweineniere mit 
346,4 Calorien oder dem Aland mit 341 Calorien gleich. Am ungünstigsten 
steht man sich beim Bezug von grünem großem Aal, der sehr teuer ist, 
M. 5,60, viel Wasser, wenig Fett und viel Abfall enthält. Von ihm erhält man 
überhaupt nur 168,9 Calorien, 17,86 g Eiweiß und 10,29 g Fett. 

Äußerst bescheiden ist die Ausbeute bei dem sehr teuren EI bstör (M. 18,00 
pro Kilo). Er gibt nur noch 44 g Eßbares für 1 M., 74 Calorien, 8,71 g Ei
weiß und 4,11 g Fett! Und am allerwenigsten erhält man für 1 M. von dem 
ungeheuer teuren Kaviar (M. 85,00), obwohl hier noch nicht einmal Abfall 
vorhanden ist. Die Menge ist erstaunlich klein. Sie beträgt nur noch 
11,76 g Eßbares, 29,9 Calorien, 2,90 g Eiweiß und 1,93 g Fett! Wir 
finden unter dem besprochenen Schlachttierfleisch und den Fischen 
kein Vergleichsobjekt, das im Nährgeldwert so niedrig einge
schätzt werden muß und so teuer ist wie der Kaviar. Er übertrifft 
hierin alle, auch die ausgesuchtesten Luxusartikel, die wir bisher kennen 
gelernt haben. Die niedrigsten Werte fanden wir bisher beim Stuben
kücken mit 60,9 Calorien, bei der Gänseleberpastete mit 65,5 Calorien, 
bei der Moorschnepfe mit 66,4 Calorien, beim Elbstör mit 74 Calorien und 
bei der Regen bogenforelle mit 90,6 Calorien, aber 29,9 Calorien waren noch 
nicht erreicht! 

Ungefähr auf gleiche Stufe mit den Bündelaalen kann man den Heringshai 
mit 640,3 Calorien und den Keulenrochen mit 634,1 Calorien setzen, während 
der Ster let mit 177 Calorien und der gerä ucherte Dornhai mit 172,2 Calorien 
schon als Luxusartikel angesprochen werden müssen. Als besonders unrationeller 
Fisch erweist sich der Dornhai, da er nicht einmal besonders wohlschmeckend 
ist und kaum Fett enthält. 

Eine gute Übersicht gibt die nachfolgende Zusammenstellung, in der die 
hier besprochenen Fische und Präparate nach ihrem Werte eingeordnet sind. 

Für 1 M. erhält man nach Abzug des Abfalles: 

Eßbare 
Eßbares Trocken- Calorien in g substanz 

in g 

I 
Keulenrochen 800,28 Fischbrisoletts . 267,14 Fischbrisoletts . 1331,3 
Fischbrisoletts . 714,29 Dornhai. 203,63 Neunauge (klein). 1237,1 
Dornhai. 669,75 Neunauge (klein). 178,57 Dornhai. 1133,1 
Heringshai. 649,33 Keulenrochen 173,28 Aal (klein) 996,4 
Keulenrochen Aal (klein) 152,29 Keulenrochen 773,3 

(geräuchert) . 523,50 Keulenrochen Bündelaale (geräuch.). 640,3 
Neunauge (klein) . 521,43 (geräuchert) . 144,29 Keulenrochen 
Aal (klein). 371,36 Heringshai. 131,67 (geräuchert) . 634,1 
Dornhai (geräuchert) . 207,16 Bündelaale (geräuch.) . 86,16 Heringshai. 625,2 
Bündelaale (geräuch.) . 175,26 Aal (geräuchert) . 52,79 Aal (geräuchert) . 343,5 
Aal (groß). 114,57 Dornhai (geräuchert) 45,75 Sterlet (geräuchert). 177,0 
Sterlet (geräuchert). 108,74 Sterlet (geräuchert). 35,84 Dornhai (geräuchert) 172,2 
Aal (geräuchert) . 92,45 Aal (groß) . 29,68 Aal (groß). 168,9 
Elbstör (geräuchert) 44,00 Elbstör (geräuchert) 13,91 Elbstör (geräuchert) 74,0 
Russischer Kaviar 11,76 Russischer Kaviar 5,32 Russischer Kaviar . 29,9 



136 

Keulenrochen . . . . . . 
Dornhai. ....... . 
Keulenrochen (gerä.uchert) 
Fischbrisoletts . . 
Heringshai . . . . . 
Neunauge (klein). . . 
.Aal (klein) . . . . . 
Dornhai (geräuchert) . 
Bündelaale (geräuchert). 
Sterlet (geräuchert) 
.Aal (geräuchert). . 
.Aal (groß). . . . . 
Elbstör (geräuchert) 
Russischer Kaviar. 

R. O. Neumann: 

Eiweiß 
ing 

160,43 
141,12 
135,86 
135,14 
112,42 
68,43 
50,07 
37,30 
23,53 
20,39 
20,14 
17,86 
8,71 
2,90 

Neunauge (klein). 
.Aal (klein) . . . 
Fischbrisoletts . . 
Dornhai ..... 
BÜlldelaale (geräuchert). 
.Aal (geräuchert) . 
Heringshai . . . . 
Keulenrochen . . . 
.Aal (groß). . . . . 
Sterlet (geräuchert) 
Keulenrochen (geräuchert) 
Elbstör (geräuchert) . 
Dornhai (geräuchert)-. 
Russischer Kaviar .. 

Fett 
in g 

102,86 
85,07 
83,57 
63,63 
58,47 
28,06 
17,67 
12,43 
10,29 
10,04 
8,29 
4,11 
2,07 
1,93 

Während wir bei einzelnen Fischiamilien in allen oder wenigstens in fast 
allen Spalten die gleiche Reihenfolge der Fische sahen, treten hier ziemliche 
Verschiedenheiten auf. Das kommt daher, daß die einzelnen Fische, weil nicht 
einer Familie zugehörig, zu viele Verschiedenheiten im Preis, Zusammensetzung 
und Abfall aufweisen. 

Trotzdem erkennt man, daß die Neunaugen, der frische Dornhai, der 
Keulenrochen nebst den Fischbrisoletts am wirtschaftlichsten sind. Da
gegen gehören der russische Kaviar, der Elbstör, der geräucherte Dorn
hai und auch der grüne große Aal und der geräucherte Aal zu den Luxus
artikeln. Heringshai, Bündelaale und kleine Aale nehmen eine Mittel
steIlung ein. 

IV. Reptilien, Amphibien, Crnstaceen, Mollusken. 
Es ist merkwürdig genug, daß der Mensch mit der ungeheuren Fülle von 

verschiedenen Nahrungsmitteln, die ihm das Schlachtvieh, das Wild, das Ge
flügel und die Fische liefern, noch nicht zufrieden ist und in seinem Drange 
nach geschmacklicher Abwechselung sich auch noch der Reptilien, Amphi
bien, Crustaceen und Mollusken bedient. Allerdings besteht kein Zweifel 
darüber, daß in einer ganzen Anzahl von Vertretern dieser Klassen eine große 
Menge Nährstoffe für den Menschen schlummern und daß es zweckmäßig er
scheinen kann, diese Quellen zu erschließen. Aber wenn man der Sache auf den 
Grund geht, dann bemerkt man, daß diese Quellen nicht allzu ergiebig sind. 
Denn einmal gibt es bei den hier in Frage kommenden Reptilien und Amphi
bien nicht viele große Tiere wie etwa Krokodile und Riesenschildkröten, die 
uns zugänglich wären und als bedeutende Fleischlieferanten dienen könnten 
und zweitens spielen die kleineren Land- und Seebewohner, wie Krebse, 
Muscheln, Schnecken und dergleichen kaum eine Rolle, selbst wenn sie in 
sehr großen Massen gefangen werden. Die gewaltigen Mengen Garnelen, 
die man z. B. periodenweise hier auf den Markt bringt, sind nur wie ein Tropfen 
auf einen heißen Stein. Sie verschwinden sehr bald unter der Küstenbevölkerung. 
Als Volksnahrungs mittel für die Binnenländer kommen sie ebensowenig 
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wie alle Muscheln, Krabben, Krebse, Hummer usw. in Frage. Dabei soll nicht 
geleugnet werden, daß der Fang und die Fischerei dieser Tiere eine erhebliche 
wirtschaftliche Bedeutung hat und Tausenden Unterhalt bietet. Da die 
Ausbeute im Verhältnis zur Bevölkerung relativ gering ist, die Nachfrage aber 
wegen der vielen Liebhaber eines guten Leckerbissens recht groß ist, so werden 
die selteneren und schwerer zu beschaffenden Tiere teuer sein, besonders da 
nicht jede Jahreszeit den Fang der Tiere erlaubt. 

Bei unseren Untersuchungen standen uns folgende Tiere zur Verfügung: 
1. Von den Reptilien die Suppenschildkröte Chelone viridis Schmid, 
2. von den Amphibien der Frosch Rana esculenta L., 3. von den Crustaceen 
der Taschenkrebs Cancer pagurus L., 4. die Languste Palinurus vulgaris 
Latr., 5. der Hummer Homarus vulgaris M. Edw., 6. der Flußkrebs Astacus 
fluviatilis Fabr., 7. die Garnele (Nordseekrabbe) Crangon vulgaris Fabr., 
8. von den Mollusken die Weinbergschnecke Helix pomatia L., 9. die 
Miesmuschel (Pfahlmuschel) Mytilus edulis L., 10. die Auster Ostrea edulis L. 

Von den Schildkröten, deren Fleisch gegessen wird, ist die Suppenschild
kröte Chelone viridis Schmid die bekannteste. Eßbares Fleisch liefert auch 
noch die südamerikanische Waldschildkröte Testudo tabulata Walbaum, 
die Riesenschildkröte Testudo elephantina Dum. et Bibr. und die nord
amerikanische Beißschildkröte Trionyx ferox Schweigg. Andere Arten 
kommen kaum in Frage. Die Suppenschildkröte ist ein Seetier und findet 
sich ip1 Atlantischen Ozean. Sie wird 1-2 m lang und 8-10 Ztr. schwer. 
Ihr Schild besteht aus 13 Scheibenplatten und 25-27 Randplatten. Die Ab
tötung des Tieres, die Präparation und die Gewinnung des sehr schmackhaften 
Fleisches ist nicht ganz einfach. Das Fleisch ist dunkelrot wie Hirschfleisch. 
Was uns aber hier im Handel als "getrocknetes Schildkrötenfleisch" 
angeboten wird, ist gar nicht das MuskeHleisch, sondern das durch Kochen 
gallert artig gewordene Brustschild, von dem das Schildpatt abgelöst 
ist. Das Brustschild wird wieder getrocknet und erscheint in der Form von 
leimharten graugelblichen bis braunen Tafeln, dessen Ursprung an den von 
dem aufliegenden Schildpatt eingedrückten Rillen erkennbar ist. Dieses 
sogenannte "Fleisch" quillt im Wasser natürlich wieder sehr lebhaft auf und 
wird in kleinen Stückchen zu Suppe verwandt. Meinem Geschmacksempfinden 
nach hat diese gallertig-knorpelige Masse überhaupt keinen Eigengeschmack 
und nur das Gewürz der Suppe scheint das Geschmackskorrigens zugeben. Wir 
haben Quellungsversuche mit solchem "Fleisch" angestellt, die ergeben haben, 
daß das sogenannte Fleisch innerhalb einer 23 tägigen Wässerung eine maximale 
Wasseraufnahme von 72,20% zeigte. 

Zu der Familie der Raniden gehören 2 Arten Frösche, deren fleischige 
Schenkel gegessen werden. Der wichtigste davon ist der grüne Wasser
frosch Rana esculenta L. und der braune Grasfrosch Rana fusca Rösel 
sive temporaria. Der bekannte lustige Geselle mit seinem schönen grünen mit 
schwarzen Flecken besetzten Kleid ist 6-8 cm lang und hat 1O-11 cm lange 
Beine, deren Oberschenkel und Unterschenkel ansehnliche Muskeln aus 
weißem Fleisch besitzen. Er ist überall vertreten in Teichen und Sümpfen 
und kommt besonders in sehr großen Mengen in Frankreich zwischen Niord 
und 1110 Roche sur Yonne, dem sogenannten "Klein-Holland" vor, von wo aus 
auch nach Deutschland die Froschschenkel importiert werden. Der Versand 
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geschieht so, daß immer 12 Stück an einem Schilfrohrhalm hintereinander 
angereiht sind. Ein Dutzend dieser Schenkel wog 298 g. Beim Handelsprodukt 
sind manchmal die Fußwurzelknochen vom Unterschenkel schon abgetrennt. 
In unserem Falle war das nicht der Fall, auch das Dammbeinstück saß 
noch daran. Letzteres, die Fußwurzelknochen und die Füße gelten dann als 
Abfall. Die Froschschenkel schmecken gekocht wie zartes Hühner- oder ganz 
junges Kalbfleisch. Ein solcher Schenkel entspricht aber keinem sehr großen 
Bissen. 

Unter den Crustaceen gibt es eine große Reihe gesuchter und sehr ge
schätzter Tiere, von denen die meisten aber auch sehr hoch im Preise stehen. 
Am wirtschaftlichsten mögen noch die Taschenkrebse, auch "Krabben" 
genannt, Cancer pagurus L. sein, weil sie im Stück mit 20-30 Pfg. bezahlt 
werden und trotz des äußerst hohen Abfalls (69,42%) immer noch relativ viel 
eßbares Material liefern. Die Taschenkrebse sind gewöhnlich 9-12 cm lang 
und wiegen etwa 500 g pro Stück. An den englischen Küsten werden sie massen
haft gefangen und in England, wie man sich in den Markthallen von London 
und Birmingham überzeugen kann, in ausgedehntem Maßstabe gegessen. Dort 
sieht man auch bis 20-25 cm breite Tiere von mehreren Kilo Gewicht. Auf der 
Oberseite ist der Taschenkrebs bräunlich, am Bauch hellbräunlichgelb. Die 
Scheerenfinger sind schwarz. Es ist eine kleine Kunst, sie so aufzuteil~n, daß 
keine allzu großen Verluste entstehen. Das Fleisch schmeckt leidlich gut, ist 
aber keine besondere Delikatesse. 

Eines der wertvollsten Krustentiere in der Familie der Panzerkrebse ist die 
Languste Palinurus vulgaris Latr. Sie kommt ebenfalls an den Küsten Eng
lands, aber in größerer Tiefe vor und im Mittelmeer, wo sie quasi den dort feh
lenden Hummer ersetzt. Charakteristisch ist, daß der Krebs an den Brustbeinen 
keine Scheren besitzt, sondern nur klauenförmige Endglieder, die taschen
messerartig eingeschlagen werden können. In frisch gefangenem Zustande ist 
die Farbe der Languste rötlich bis blau. Wirft man den Krebs in heißes Wasser, 
dann wird der über den roten Farbenton lagernde blaue Farbenton zerstört, 
und das Krebsrot kommt zum Vorschein. Unser Exemplar, das wir lebend 
erhielten, war ein schönes Exemplar von 40 cm Länge und über 1200 g Gewicht. 
Der Preis betrug pro Kilo M. 16,-. Die Zubereitung ist genau so wie beim 
Hummer. Das Fleisch ist sehr schmackhaft und wird de~ Hummerfleisch 
vorgezogen. 

Nach der Languste ist der Hummer Homarus vulgaris M. Edw. der be
liebteste Krebs. Er gehört mit dem Flußkrebs in die Familie der Astaciden 
und findet sich in den nördlichen Meeren. Je nach dem Fangort trifft man 
im Handel englische, schwedische, norwegische, Helgoländer und französische 
Hummer an, die auch in der Farbe Abweichungen zeigen. Die hier häufigen 
norwegischen Hummer sind Tiere von etwa 400-500 g und 30-35 cm Länge. 
Alte Hummer können aber bedeutend größer werden. Das Aussehen des Hum
mers ist so bekannt, daß nichts darüber ausgesagt zu werden braucht. Hummer 
halten stets hohe Preise von M. 10,- bis M. 12,- das Kilo. Das schmack
hafteste Fleisch befindet sich unter der Brustschale, während das zarteste in 
den Scheren sitzt. Angeblich soll das Hummedleisch und auch das Krebs
fleisch schwer verdaulich sein. Zu dieser Annahme liegt aber kein physiologischer 
Grund vor. 
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Der FI ußkre bs Astacus fluviatilis Fabr., auch Edelkrebs genannt, ist jetzt 
seltener geworden wie früher, weil die Krebspest viele Flußgebiete von den 
Krebsen entvölkert hat. Sie sind etwa 15 cm lang. Von April bis September 
häuten sie sich 3mal. Fängt man sie im Zustande, in dem der neue Panzer 
noch nicht ganz fest geworden ist, dann nennt man sie Butterkrebse. Ihr 
Fleisch ist sehr geschätzt. 

Ein in sehr großen Mengen an den Markt gebrachter Krebs ist die kleine 
Garnele Crangon vulgare L., die auch fälschlich als "Granat" oder "Krabbe" 
bezeichnet wird. Sie unterscheidet sich von dem echten Granat oder der 
Crevette Palaemon serratus Fabr. dadurch, daß sie, in heißes Wasser geworfen, 
nicht rot wird, sondern gra u bleibt, während die Crevetten rot werden. Außer
dem hat die Crevette einen gezähnten Stirnschnabel, der bei der Garnele fehlt. 
Die Garnelen kommen in den Watten der Nordsee in zahllosen Massen vor 
und werden besonders in der wärmeren Jahreszeit aus den Prielen oder Buhnen 
oder in tieferen Wässern mit dem Schleppnetz gefangen. Der größte Teil der 
Fänge wird zu Dosenkonserven verarbeitet, der kleinere Teil in abgekochtem 
Zustande in den Küstenländern verzehrt. Wir haben sowohl frische Garnelen, 
wie auch den beliebten Handelsartikel "Kra b ben in Gelee" untersucht. 

Schnecken, diy bei uns als eßbar angesehen werden, gibt es eigentlich nur 
zwei. Das ist die kleine zierliche Hainschnecke Helix nemoralisL. mit 
gelber Grundfarbe und 5 braunen Bändern und die viel größere Weinberg
schnecke Helix pomatica L. mit bräunlich-gelblicher Schale und 5 oft zusammen
fließenden Bändern. Letztere ist jedenfalls die wichtigere und gleichzeitig die 
größte europäische Landschnecke. Sie kommt sehr häufig vor. Man züchtet 
sie in Schneckengärten, besonders in Süddeutschland, der Schweiz und Frank
reich, und mästet sie mit Kohlblättern, Salat, Kleie u. dgl. Zum Verkauf gelangt 
sie meist erst, wenn sie sich eingekapselt hat. Sobald die Schnecke im Früh
jahr ihr Haus selbst öffnet, ist sie zum Genuß nicht mehr zu ver
werten. Wir haben 18 Stück, die zum Verbrauch mit Kräuterbutter vorbereitet 
waren, untersucht, aber vorher die Butter entfernt, um nur das reine Fleisch 
zur Analyse zur Hand zu haben. Im Mittel fanden wir das Gewicht einer Schnecke 
mit Butter zu 13,14 g, das Schneckenfleisch zu 5,61 g pro Schnecke und die 
Butter zu 2,28 g pro Schnecke. 

Unter den Muscheln ist die Miesmuschel oder Pfahlmuschel Mytilus 
edulis L. am wohlfeilsten. Sie findet sich an allen nordischen Küsten zu Millionen 
und wird in Holland, England und Frankreich gezüchtet. Bei uns hat man sich 
bis jetzt damit begnügt, die überall an Pfählen, Pfosten und sogenannten wilden 
Muschelbänken vorkommenden Muscheln einzusammeln. Vor dem Kriege 
wurden in den Zuchtländern etwa 60000 Tonnen pro Jahr geerntet. In der 
Apenrader Bucht siedelt man sie an eingeschlagene Pfähle an. Am besten 
sind sie im Spätherbst, im Winter und im Frühjahr, während sie in der Sommer
zeit durch das Laichgeschäft magerer werden. Die Muschel wächst schnell 
heran, aber erst 2-3jährige Tiere sind vorteilhaft. Gefährlich ist es bekannt
lich, Muscheln zu verwenden, die verunreinigten Orten entstammen, weil da
durch Muschelvergiftungen vorkommen können. Verdächtig sind auch Muscheln 
mit dünnwandigem Gehäuse und brauner Farbe. Unsere untersuchten Mies
muscheln waren 5-8 cm lang und 3-4 cm breit. 80 Stück wogen 2500 g. 
Zur Analyse haben wir den Inhalt der Muschel, d. h. das ganze Tier, benutzt. 
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Muschelschale und ablaufendes Wasser galt als Abfall, der enorm 
hoch ist. 

Als vorzüglichste Muschel gilt die Auster Ostrea edulis L., die schon den 
Römern als Delikatesse sehr bekannt war. Sie kommt in der Nordsee, im 
Mittelmeer und im ganzen Atlantischen Ozean vor und varüert ganz außer
ordentlich in ihrer Größe. Obwohl die Auster über 1 Million Eier ablegt, nimmt 
doch die Zahl wenig zu, da die meisten Eier eine Beute der Fische werden. Aus 
diesem Grunde versucht man sie an passenden Orten anzusiedeln, wo sie dann 
alsbald festsitzen und Austernbänke bilden. Die im Handel vorkommenden 
Arten sind sehr zahlreich. Englische Whitestable, holländische und 
Normandieaustern, auch aus La Tremblade, gelten als die besten. Jedes 
Land hat aber seine Lieblingsauster. Die besten "Schleswiger Austern" 
sind dünnschalig, während die "Holsteiner", die fast alle großen nordischen 
Sorten umfassen, dickwandiger sind. Unter "Natives" kommen alle kleinen 
Austern aus Ostende und England in den Handel. Da die Austern im allgemeinen 
sehr dickschalig sind, entsteht sehr viel Marktabfall, der bis über 80% 
beträgt. 

Wir haben 20 fiskalische Austern von Sylt untersucht. Im Mittel 
wogen sie 75,7 g. Der Muschelinhalt betrug 13,5 g, die Muschel selbst 59,2 g, 
das eingeschlossene Wasser. 3 g. Die Auster gilt als feinste Delikatesse. Was 
daran geschmacklich so hervorragend ist, muß dem Urteil des Verbrauchers 
überlassen bleiben. 

Bei der Verschiedenheit aller dieser Tiere, ihrer Herkunft, ihrem Vorkommen, 
ihrer Verwendung und Güte interessieren uns zuerst die Preise. Am billigsten 
stellen sich die Miesmuscheln mit M. 0,30 pro Kilo, und die Taschenkrebse 
sind an sich mit M. 0,50 recht billig. Die Garnelen kosten bereits M. 1,
pro Kilo. Die Aufmachung in Gelee verteuert den Einkaufspreis um 30%. 
Das Kilo kostet M. 1,33. Nun steigen die Preise schon gewaltig. Von Fluß
krebsen erhält man 1 Kilo für M. 6,-, 1 Kilo Austern kostet M. 6,51, 1 Kilo 
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Schildkrötenfleisch (getrocknet). 40,00 - 8,60 91,40 91,01 0,28 100,00 - -
Froschschenkel . 12,24 gek. 84,80 15,20 13,94 0,22 67,35 32,65 -
Taschenkrebs. 0,50 

" 
84,20 15,80 12,05 2,80 30,58 69,42 18,60 

Languste. 16,00 
" 

75,25 24,75 22,57 0,56 64,45 35;55 -
Hummer (gekocht) 12,35 - 80,40 19,60 14,71 0,86 40,12 59,88 -
Flußkrebs 6,00 gek. 81,20 18,80 15,13 0,94 38,75 61,25 1,32 
Krabben (Garnele) 1,00 - 73,04 26,96 21,37 2,66 32,20 67,80 1,40 
Weinbergschnecke 30,44 - 67,60 32,40 19,85 3,36 42,80 57,20 -
Miesmuschel 0,30 gek. 82,10 17,90 8,90 2,26 9,05 90,95 -
Auster (Sylt) . 6,51 - 79,92 20,08 8,40 1,78 17,58 82,42 -
Krabben in Gelee. 1,33 - 89,20 10,80 7,96 0,50 100,00 - -

Mittel: In,52 1 - 173,31 126,70121,4411,47 I 49,35150,651 1,94 1 
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Froschschenkel schon das Doppelte, nämlich M. 12,24. Denselben Preis zahlt 
man auch für Hummer (M. 12,35). Noch teurer sind die Langusten mit 
M. 16,-. Am teuersten sind aber die Weinbergschnecken mit M. 30,44 
und das Schildkrötenfleisch mit M;·40 -. Derartige hohe und höchste 
Preise haben wir bisher noch in keiner Gruppe angetroffen. Im Mittel kostet 
jedes Objekt M. 11,44 pro Kilo! 

Weiterhin interessiert uns der Abfall. Auch er erreicht im Mittel 
eine bisher nicht gekannte Höhe von 52,45%1 Der geringste Abfall, 
den die Froschschenkel aufweisen, beträgt schon 32,65%, d. h. 1/3 des Einkauf
gewichtes. Das kommt daher, weil das breite Darmbein, die ziemlich langen 
Fußwurzelknochen und die Füße wegfallen. Besonders schlimm sieht es bei 
den Krebstieren infolge ihres harten kalkigen Panzers aus. Bei der Lan
guste fallen 35,55% weg, beim Hummer 59,88%, beim Krebs 61,25% und 
bei den Garnelen gar 67,80%. Das sind schon 2/3 des Einkaufgewichtes. Die 
Weinbergschnecke mit ihrem steinernen Haus läßt 57,20% Abfall zurück. 
Am groteskesten liegen aber die Verhältnisse bei den Muscheln. Beim Öffnen 
. der Muscheln kann zwar jeder ahnen, daß der Inhalt nur einen kleinen Teil 
der ganzen Muschel beträgt, er wird aber doch einigermaßen erstaunt sein, zu 
erfahren, daß bei der Auster nur 17,58% Eßbares und 82,42% Abfall (!) vor
handen sind. Noch geringer ist allerdings die Menge des Eßbaren bei der Mies
muschel. Sie beträgt überhaupt nur noch 9,05% und der Abfall steigt 
auf 90,95%!! Damit fällt der Rekord unter allen eßbaren Animalien 
der Miesmuschel zu! 

Dieser große Verlust ergibt sich einmal aus der Schale, sodann aus dem in 
der Schale eingeschlossenen Wasser, das mit gekauft wird, und den für den 
Genuß unbrauchbaren Anteilen der Muschel, dem Fuß der Muschel usw. Bei 
der Auster gibt man also 4/5 und bei der Miesmuschel sogar 9/10 des Preises 
für nutzloses Beiwerk au~, wodurch das Eßbare bei der Auster 8mal und 
bei der Miesmuschel 9mal so teuer wird. 1 Kilo reines eßbarf'~ 

erustaceen (Schalentiere), Mollusken. 
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91,40 91,01 0,28 375,7 1000,0 914,0 3757,5 910,1 2,8 25,00 22,85 93,9 22,75 0,07 
10,24 9,39 0,15 39,9 673,5 102,4 398,9 93,9 1,5 55,02 8,37 32,6 7,67 0,12 
4,83 3,68 0,86 23,1 305,8 48,3 230,9 36,8 8,6 611,60 96,60 461,7 73,60 17,20 

15,95 14,55 0,36 63,0 644,5 159,5 630,0 145,5 3,6 40,28 9,97 39,4 9,09 0,23 
7,86 5,90 0,34 27,4 401,2 78,6 273,5 59,0 3,4 32,49 6,36 22,2 4,78 0,28 
7,29 5,87 0,36 27,4 387,5 72,9 274,2 58,7 3,6 64,58 12,15 45,9 9,78 0,60 
8,68 6,88 0,86 36,2 322,0 269,6 361,9 68,8 8,6 322,00 269,60 361,9 68,80 8,60 

13,87 8,50 1,44 48,2 428,0 138,7 482,4 85,0 14,4 14,06 4,56 15,9 2,79 0,47 
1,62 0,81 0,20 5,2 90,5 16,2 51,8 8,1 2,0 301,67 54,00 172,7 27,00 6,67 
3,53 1,48 0,31 9,0 175,8 35,3 89,5 14,8 3,1 27,00 5,42 13,8 2,27 0,48 

10,80 7,96 0,50 37,3 1000,0 108,0 372,9 79,6 5,0 751,88 81,20 280,4 59,85 3,76 

16,01114,181 0,511 62,951 493,531176,68) 629,411141,851 5,151204,14 1 51,921 140,04 126,221 3,50 
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Muschelfleisch bei der Auster würde dann auf M. 52,08 zu stehen kommen, 
während bei der Miesmuschel wegen des billigen Einkaufspreises das Kilo 
sich auf M. 2,70 stellen würde. Der Preis von M. 52,08 kommt nahe heran an 
den Preis der Gänseleberpastete mit M. 61,11, erreicht aber noch nicht 
den Kaviar mit M. 85,-. 

Wie billig die Miesmuschel als solche im Kleineinkauf mit M. 0,30 auch ist, 
so wird doch ihr eßbarer Anteil, das Muschelfleisch, eine zu teure Nahrung, 
wenn das Kilo M. 2,70 kostet. Dieser Preis entspricht fast vollkommen einem 
Kilo bestem knochenfreien Beefsteak-Hackfleisch oder einem Kilo 
Sch weinele ber, bei denen kein Abfall vorhanden ist. Bei der Berechnung 
des Nährgeldwertes werden sich diese Umstände' naturgemäß sehr ungünstig 
auswirken. 

Beim Wassergehalt kann man feststellen, daß die Crustaceen und die 
Mollusken, mit Ausnahme der Weinbergschnecke sich ähnlich verhalten wie 
die Fische. Der Gehalt an Wasser beträgt im Durchschnitt bei den Tieren 
dieser beiden Klassen 79,21 %. Auffällig hoch finden wir ihn bei dem Muskel
fleisch der Frösche mit 84,80%. Auch das Handelsprodukt "Krabben 
in Gelee" mit 89,20% Wassergehalt ist kein sehr empfehlenswertes Nahrungs
mittel, da man darin nur noch etwa 10% Trockensubstanz erhält. 

Der Eiweißgehalt bietet nichts Auffälliges. Die Muscheln sind mit etwa 
8% am eiweißärmsten. Das "Schildkrötenfleisch" zeigt nur deshalb 
91,01 %, weil sein Wassergehalt durch das Eintrocknen auf 8,60% gesunken 
und der Fettgehalt gleich Null ist. Von reinem Eiweiß läßt sich übrigens hier 
nicht reden, weil kein Muskelfleisch vorliegt, sondern nur eine Gallerte, die 
wie Leim aufzufassen ist. Ernährungsphysiologisch würde die Menge von 91 g 
Leimsubstanz annähernd 40 g Muskeleiweiß entsprechen. 

Die Fettmengen sind überall sehr gering. Garnelen, Miesmuscheln, 
Weinbergschnecken und Taschenkrebse erheben sich nur über 2 bzw. 
3%' alle anderen enthalten weniger. Die Austern enthalten 1,78%' Lan
gusten, Hummer und Krebse sämtlich unter 1%, die Froschschenkel 
sogar nur 0,22 0/ 0 , 

Ganz auffallend groß ist der Zubereitungsverlust bei den Taschen
kre bsen mit 18,6%. Er ist darin begründet, daß bei dem abgekochten und 
stark wasserhaitigen Tier bei der sorgfältigen Zerlegung und Freipräparierung 
des eßbaren Anteils eine Menge Zeit gebraucht wird, während welcher viel 
Wasser durch Austrocknung verloren geht. 

Bei den außerordentlichen Verlusten durch Abfall ist es einleuchtend, daß 
im eßbaren Anteil nur noch sehr wenig Nährstoffe enthalten sein können. 
Ohne auf alle Zahlen in Spalte 8 eingehen zu wollen, mögen nur einige sehr 
bezeichnende Beispiele angeführt werden. Bei der Auster fanden wir nur 
17,58 % Eßbares. Berechnet man hieraus die eßbare Trockensubstanz, so bleibt 
von ihr nur 3,53%, vom Eiweiß 1,48%, vom Fett 0,31 % und von den Calorien 
nur 9% übrig. Bei den Miesmuscheln liegt die Sache noch ungünstiger. Die 
Muschel enthält nur 9,05% Eßbares. Dementsprechend ist in diesem geringen 
eßbaren Anteil auch nur 1,62% eßbare Trockensubstanz, 0,81 % Eiweiß, 0,2% 
Fett und 5,2 Calorien vorhanden. Wenn man sich also 1 Kilo Miesmuscheln 
für 30 Pfg. kauft, so erhält man 8,1 gEiweiß., 2 g Fett und 52 Calorien, 
wenn man sich aber 1 Liter Milch für 30 Pfg. kauft, dann erhält man 32 g Ei weiß, 
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34gFett und 648 Calorien!!! Also an Nährwerteinheiten das 12fache! 
Das ist ein Beispiel, welches zeigt, wie man rationell oder unrationell einkaufen 
und leben kann! 

Wenn nun auch die Auster 17,58% Eßbares enthält und auch die Mengen 
an Eiweiß, Fett und Calorien im Eßbaren etwas größer sind als in der Mies
muschel, so ist sie doch wieder der Miesmuschel unterlegen, weil sie viel teurer 
ist als diese. Für M. 6,51 erhalten wir 1 Kilo frische Austern, worin 14,8 g 
Eiweiß, 3,1 g Fett und 90 Calorien enthalten sind. Für M. 6,51 erhalten 
wir aber 21,7 Liter Milch mit 694,4 gEiweiß, 737,8 g Fett und 14061 
Calorien!!! Das Austernessen ist daher eine ungeheure Verschwen
dung von Geld! Es würde sich lohnen, wenn derartige Rechnungen gelegent
lich auch von solchen Leuten angestellt würden, die es angeht. 

Einen weiteren Einblick in die kostspieligen Produkte der Reptilien, Amphi
bien, Crustaceen und Mollusken erlaubt uns die Berechnung, wieviel wir für 
1 M. von dem betreffenden Produkt an eßbarer Substanz, Eiweiß, Fett und 
Calorien nach Abzug des Abfalles erhalten. 

Unter allen untersuchten Tieren erscheint der Taschenkrebs noch am 
vorteilhaftesten. Man erhält von ihm 461,7 Calorien, 73,60 g Eiweiß und 17,20 g 
Fett. Ziemlich nahe kommen ihm die Garnelen mit 361,9 Calorien, 68,80 g 
Eiweiß und 8,60 g Fett. 

Wenn man sich nun aber überlegt, daß man für 1 M. nach Abzug des Ab· 
falles auch im Hühnerei 486,3 Calorien und in der Aalqua ppe 448,6 Calorien 
bekommt und andererseits die Gänsekeule für 1 M. auch 344,1 Calorien und 
der Zander 354,4 Calorien liefert, so wird wahrscheinlich die Wahl zugunsten 
der letzten Produkte ausfallen. Denn Hühnerei und Aalquappe sind 
dem Taschenkrebs und Gänsekeule und Zander der Garnele durch
aus überlegen. 

Außer den "Kra b ben in Gelee" mit 280,4 Calorien und den Mies muscheln 
mit 172,7 Calorien ist kein Tier mehr vorhanden, welches für 1 M. über 100 
Calorien liefert. 

Vom Schildkrötenfleisch erhält man noch 93,9 Calorien, 22,75 gEiweiß 
und 0,07 g Fett. Dann sinkt die Ausbeute sehr bedenklich herab bis auf 45,9 
Calorien, 9,78 g Eiweiß und 0,60 g Fett beim Flußkrebs. Noch schlechter 
präsentiert sich die Languste mit 39,4 Calorien, 9,09 g Eiweiß und 0,23 g 
Fett. Ihr folgen die Froschschenkel mit 32,59 Calorien, 7,67 g Eiweiß und 
0,12 g Fett und der Hummer mit 22,2 Calorien, 4,78 g Eiweiß und 0,28 g Fett. 

Es hält schwer, unter den bisher untersuchten Animalien Vergleichsobjekte 
zu finden, die im Nährgeldwert so außerordentlich ungünstig stehen wie diese. 
Für das Schildkrötenfleisch könnte man die Regenbogenforelle mit 
90,6 Calorien, 24,86 g Eiweiß und 3,92 g Fett einsetzen, für die Languste und 
die Froschschenkel die Sumpfschnepfe mit 35,3 Calorien, 5,36 gEiweiß 
und 1,43 g Fett und für den Hummer den russischen Kaviar mit 29,9 
Calorien, 2,90 g Eiweiß und 1,93 g Fett, die sämtlich zu den teuersten 
Luxusartikeln gehören. 

Wie teuer diese Produkte sind, mögen folgende 2 Beispiele zeigen, in denen 
wir einfachere Nahrungsmittel den Luxusspeisen gegenüberstellen. Wir er
halten für 1 M. 
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In dem ausgezeichneten Rindergefrierfleisch 
Im Edamer Käse 
In der Vollmilch . . . . . . . . . . . . 

Calorien I Eiweiß in g 

1948,5 
1448,7 
2161,0 

85,62 
110,25 
106,67 

Fett 
in g 

171,77 
107,17 
113,33 

Und möchte man "besser leben", dann liefert immer noch für 1 M.: 

Eine Schweinenackencarbonade . 
Der Gorgonzola. . . 
Und die beste Butter . . . . . 

753,7 
676,5 

1905,1 

50,0 
50,17 

1,25 

59,0 
50,63 

203,75 

Damit ist es aber noch nicht getan. Den Gipfel erreichen die Weinberg
schnecken und die Austern, die noch weniger liefern als Hummer, Kaviar usw. 

Man erhält für 1 M. nach Abzug des Abfalles: 

I Calorien Eiweiß Fett 
in g in g 

In der Weinbergschnecke . 15,9 2,79 0,47 

" 
Auster . 13,8 2,27 0,48 

Dagegen erhält man für 1 Pfennig: 

Im Ochsenfleisch von der Backe 14,35 2,03 0,65 

" 
Edamer Käse 14,48 1,10 1,07 

In der Vollmilch 21,61 1,06 1,13 

Die Luxusartikel: Weinbergschnecke und Auster sind also lOOmal 
so teuer wie Fleisch, Käse und Milch! Ein Kommentar ist überflüssig. 

Es bleibt jetzt nur noch übrig, die besproehenen Reptilien, Amphibien, 
Crustaceen und Mollusken nach ihren Werten einzuordnen. 

Man erhält für 1 M. nach Abzug des Abfalles: 

Eßbare 
Eßbares Trocken- Calorien 

lng substanz 
in g 

Krabben in Gelee 751,88 Krabben (Garnele) _ 269,60 Taschenkrebs 461,7 
Taschenkrebs 611,60 Taschenkrebs 96,60 Krabben (Garnele) . 361,9 
Krabben (Garnele) . 322,00 Krabben in Gelee 81,20 Krabben in Gelee 280,4 
Miesmuschel . 301,67 Miesmuschel . 54,00 Miesmuschel _ 172,7 
Flußkrebs _ 64,58 Schildkrötenfleisch Schildkrötenfleisch . 
Languste 40,28 (getrocknet) . 22,85 (getrocknet) . 93,9 
Hummer (gekocht) . 32,49 Flußkrebs. 12,15 Flußkrebs. 45,9 
Auster (Sylt) 27,00 Languste 9,97 Languste 39,4 
Schildkrötenfleisch Hummer (gekocht) . 6,36 Hummer (gekocht) . 22,2 

(getrocknet) . 25,00 Auster (Sylt) . . 5,42 Weinbergschnecke 15,9 
Weinbergschnecke 14,061 Weinbergschnecke 4,56 Auster (Sylt) 13,8 
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Taschenkrebs . . . 
Krabben (Garnele) . 
Krabben in Gelee . 
Miesmuschel. . . . 
Schildkrötenfleisch (getrocknet) 
Flußkrebs. . . . . 
Languste ..... 
Hummer (gekocht). 
Weinbergschnecke 
Auster (Sylt) ... 

Eiweiß 
in g 

73,60 
68,80 
59,85 
27,00 
22,75 
9,78 
9,09 
4,78 
2,79 
2,27 

Taschenkrebs ... 
Krabben (Garnele). 
Miesmuschel 
Krabben in Gelee 
Flußkrebs .... . 
Auster (Sylt) .. . 
Weinbergschnecke . 
Hummer (gekocht). 
Languste ..... 
Schildkrötenfleisch (getrocknet) 

Fett 
ing 

17,20 
8,60 
6,67 

, 3,76 
0,60 
0,48 
0,47 
0,28 
0,23 
0,07 

Infolge der großen Verschiedenheiten der Tiere im Preis und in ihrer Zu
sammensetzung und im Abfall verschiebt sich die Reihenfolge in den einzelnen 
Spalten. Man erkennt aber sofort, daß Taschenkrebse, Garnelen und 
Garnelen in Gelee und die Miesmuscheln noch am ausgiebigsten sind, 
dagegen die Austern, die Weinbergschnecke und der Hummer am un
günstigsten abschneiden. Langusten und Flußkrebse stehen etwa in der 
Mitte. 

Zusammenfassung. 
Bei der überaus großen Menge von Material, das zu den Untersuchungen 

herangezogen worden ist und bei den vielen Tausenden von Zahlen, die sich als 
Resultate ergeben haben, ist es naturgemäß nicht ganz leicht, mit einem Blick 
das Gesamtmaterial so zu übersehen, daß man sich sofort über alle Punkte 
klar wird. Daher schien es mir zweckmäßig, den Inhalt und die Hauptergebnisse 
kurz zusammenzufassen: 

Die Arbeit ist aus rein praktischen Gründen aufgenommen und ausgeführt 
worden, weil es eine sehr bekannte Tatsache ist, daß sowohl im Haushalt wie 
in der Küche beim Einkauf und bei der Auswahl der Nahrungsmittel nicht immer 
rationell und wirtschaftlich verfahren wird. Dasselbe gilt auch für die Zu
bereitung und Herrichtung der Speisen. Es ist nicht nötig, daß zu einer schmack
haften und bekömmlichen Nahrung nur teure Waren eingekauft werden müssen, 
man kann auch mit geringen Mitteln dasselbe erreichen. Dazu gehört aber 
wenigstens die Befähigung, die Qualität und Quantität der Ware mit 
dem Preise in Einklang zu bringen. Man muß dann weiter über die Ver
luste in küchentechnischer Beziehung, d. h. über den Marktabfall und 
Küchenabfall orientiert sein und muß auch eine ungefähre Kenntnis darüber 
besitzen, wie die Nahrungsmittel zusammengesetzt sind .. Vor allen 
Dingen ist aber wichtig, daß die Hausfrau die Kochkunst beherrscht. Und 
wenn man dann noch einiges davon weiß, wie die großen Gruppen der Nahrungs
mittel im Körper ausgenutzt werden, d. h. wieviel verdaut und nicht 
ver da u t wird, dann kann es nicht schwer fallen, den Küchenhaushalt sachlich 
richtig und auch in bezug auf die Kosten billig zu führen. 

Leider hat diese Erkenntnis noch lange nicht genügend Wurzel gefaßt und 
deshalb wird zu teuer gewirtschaftet. Wir haben uns daher bemüht, sowohl 

Ergebnisse der Hygiene. X. 10 
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bei den Vegetabilien als auch bei den Animalien, die auf den" Tisch des 
armen wie des reichen Mannes kommen, alle wichtigen Punkte, die für die 
Beurteilung jedes einzelnen Nahrungsmittels von Bedeutung sind, heraus
zuarbeiten, um in Zusammenstellungen und Tabellen verwendbare Unterlagen 
für den täglichen Gebrauch zu schaffen. 

Berücksichtigt ist bei den Untersuchungen der Preis, die Zusammen
setzung, der eßbare Anteil, der Abfall und der Zubereitungsverlust. 
Weiterhin aus deJIl eßbaren Anteil die Trockensubstanz, das Eiweiß, 
das Fett und die Calorien, ferner der Gehalt an Trockensubstanz, Eß
barem, Calorien, Eiweiß und Fett in 1 Kilo Material nach Abzug 
des Abfalles und endlich, wieviel man für 1 M. an Eßbarem, an Trocken
substanz, an Calorien, Eiweiß und Fett nach Abzug des Abfalles 
erhält. 

Über die Vegetabilien ist in einer früheren Arbeit ausführlich berichtet 
worden, wir haben hier nur zur Orientierung und zum Vergleich mit den Animalien 
einige kleine Zusammenstellungen wiedergegeben, die den wirklichen Wert 
der Vegetabilien erkennen lassen. Besonders ersieht man aus den Tabellen 5 
und 6, wieviel man für 1 M. nach Abzug des Abfalles Calorien erhält 
und wieviel mal billiger bzw. teurer die Vegetabilien als Milch sind. 
Leider muß festgestellt werden, daß die Vegetabilien bzw. Gemüse in bezug 
auf ihren Wärmewert im allgemeinen teure Nahrungsmittel sind. 
Das kommt daher, daß sie im Durchsehnitt mehr als 85% Wasser, also nur etwa 
15% Trockensubstanz, enthalten; außerdem wird von der Hälfte aller Vege
tabilien 25-70% Abfall geliefert und etwa 10-30% der Vegetabilien sind 
wegen der darin enthaltenen CellUlose nicht verdaulich. Sehr billig sind nur 
die Kartoffeln, die Möhren, der Grünkohl, die Mispeln und der Rotkohl, die 
in ihrem Nährgeldwert etwa der Milch entsprechen, alle übrigen Vegetabilien 
sind teurer als die Milch. Am teuersten stellen sich die Endivien, der Spargel, 
die Champignons und der Kopfsalat. 

Da die Zahl der animalischen Nahrungsmittel, deren sich das Volk 
bedient, sehr groß ist, so war es notwendig, sie wenigstens in ihrer Mehrzahl 
zu erfassen. Wir haben daher im ganzen 243 der Prüfung unterzogen, und zwar 
48 verschiedene Arten Fleisch und Fleischprodukte, 17 verschie
dene Arten Jagdwild und Jagdgeflügel, 11 Objekte von zahmem 
Geflügel, 24 Wurstarten, 6 Milch- und Molkereiprodukte, 5 Fett
arten, 4 Eierarten, 19 Käsearten, 98 Arten Fische und Fischprodukte 
und 11 Arten Schalentiere. Besonders lag es uns auch daran, der für die 
hiesige Bevölkerung so wichtigen Fischnahrung Beachtung zu schenken und 
haben deshalb nicht weniger als 41 Arten Seefische und 16 Arten Flußfische 
untersucht. 

Sämtliche Produkte wurden, mit Ausnahme der Milchsorten und der Fette, 
von uns in eigenen Analysen auf Wassergehalt, Trockensubstanz, Eiweiß 
und Fett untersucht und alle Arbeiten der Zurichtung, des Kochens, Bratens 
usw. in unserem küchentechnischen Laboratorium von uns selbst ausgeführt. 
Die Erfahrungen darüber sind S. 15-28 mitgeteilt. 
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Ergebnisse der Untersuchung der animalischen Nahrungs
mittel und Vergleich mit den Vegetabilien. 

Um den Gesamtüberblick zu erleichtern, mag hier zuvor Tabelle XXII folgen, 
die die Durchschnittswerte aller bei den Einzeluntersuchungen 
gefundenen Zahlen in den jeweiligen Gruppen enthält. Hauptgruppen sind 
die Haustiere, Wild, Wurstarten, Käsearten, Milch, Fette, Vögel, 
Fische, Schalentiere. 

Um greübare Zahlen zur Beurteilung des wirklichen Wertes eines Nahrungs
mittels zu erhalten, muß stets das Ziel dahin gehen, den Nährgeldwert des
selben festzulegen, d. h. wieviel wir nach Abzug des Markt- und Küchen
abfalles für 1 M. an eßbarem Material, an Trockensubstanz, an Eiweiß, 
Fett und Calorien erhalten. Dazu benötigen wir aber die Kenntnis des 
Handelspreises, des Abfalles, der Zusammensetzung des Nahrungs
mittels und der Zusammensetzung des eßbaren Anteiles. 

1. Die Markt- bzw. Handelspreise pro Kilo. 
(Vgl. Tabelle 11, S. 30.) 

Diese Preise schwanken von M. 0,15 bei der Buttermilch und Magermilch 
bis zu der schwindelnden Höhe von M. 1333,- bei den indischen Schwalben
nestern. Dieser unerhörte Preis ist aber glücklicherweise nur eine Ausnahme. 
Aber auch der nächst niedere Preis von M. 85,- für den Kaviar ist noch extrem 
hoch. Dann folgen die Gänseleberpastete mit M. 61,-, das getrocknete 
Schildkrötenfleisch mit M. 40,-, die Weinbergschnecken mit M. 30,
und die Bekassinen (Sumpfschnepfen) mit M. 20,-. Zwischen M. 10,- bis 
M. 20,- bewegen sich die Preise für Regenbogenforellen, Rheinlachs, 
Froschschenkel, Hummer, Langusten und Elbstör, sämtlich bekannt 
als gesuchte Leckerbissen, d. h. Luxusartikel. Den Wert von M. 0,15 bis M. 1,
haben 39 Animalien, von M. 1,- bis M. 2,- 64, von M. 2,- bis M. 3,- 49, 
von M. 3,- bis M. 4,- 25, vonM. 4,- bis M. 5,- 21, von M. 5,- bis M. 6,- 12, 
von M. 6,- bis M. 7,- 8, von M. 7,- bis M. 8,- 2, von M. 8,- bis M. 9,- 6, 
von M. 9,- bis M. 10,- 3. Die meisten animalischen Nahrungsmittel kosten 
also M. 1,- bis M. 3,- pro Kilo. Sieht man sich in der Liste die Nahrungs
mittel an, deren Preis zwischen M. 2,- und M. 3,- liegt, so gehören sie ungefähr 
alle zu denen, die auf dem einfachen Tische nicht mehr zu finden sind, wie z. B. 
Ente, Wildschwein, Hase, Schweinenieren, Seezunge usw. Die Nahrungsmittel 
zwischen M. 1,- bis M. 2,- entsprechen den einfachen Ansprüchen, wie z. B. 
Quark, Scholle, Schellfisch, Schweinekopf, Flunder, Hammelfleisch, Harzer 
Käse. Unter M. 1,- genügen sie nur noch bescheidenen Verhältnissen, wie 
z. B. Hering, Miesmuscheln, Stückenfleisch, Kuheuter, Pansen, Grützleber
wurst (darunter ist kein Käse!). Über M. 4,- beginnen die Delikatessen: 
Ölsardinen, Rahmkäse, Kalbleber, Schneehuhn, Forelle, Schlackwurst, Krebse 
usw. Über M. 6,- gibt es nur noch Luxusartikel: Austern, Rebhuhn, Aal, 
Gänsebrust, Kiebitzeier, Krammetsvögel und die obengenannten noch teureren 
Artikel. 

10* 
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Tabelle XXII. Durchschnittswerte aller Einzeluntersuchungen, 

'" '" bJJ Zusammensetzung bJJ 
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I. Haustiere: 
1 I a) Fleisch vom Ochsen, 

Rind und Kalb 2,62 - 69,67 30,33 20,86 - 7,68 83,89 16,11 -
b) Innere Organe vomOch-

sen, Rind und Kalb . 1,83 - 77,39 22,61 16,16 - 4,49 90,82 9,18 -
c) Fleisch, innere Organe 

und andere Schlacht-
85,52114,48 produkte vom Schwein 3,04 - 54,58 45,42 17,32 - 23,18 -

d) Einige gemischte 1 

Fleischprodukte vom 
Rind und Schwein 2,60 - 46,24 53,76 13,99 - 38,82 98,16 1,84 -

e) Fleisch und innere Or-
gane vom Hammel, 
Ziege, Pferd . 1,65 - 71,20 28,80 18,98 - 7,41 84,92 15,08 -

Wild: 
Fleisch vom Hasen, wilden 

Kaninchen, Reh, Hirsch 
und Wildschwein . 2,68 - 76,04 23,96 21,41 - 1,46 67,75 32,25 0,28 

Wurstarten: 
a) Fett· und Fleischwürste 3,80 - 36,88 63,12 16,70 - 43,11 95,11 4,89 -

b) Brat- und Brühwürste 2,48 - 64,69 35,31 14,11 - 16,72 93,97 6,03 -
Käsearten: 

Hart- u. Weichkäse, Fett-, 
Halbfett- u. Magerkäse 

6,16 1 vom Rind und Schaf . 3,80 - 42,11 57,89 26,41 - 24,32 93,84 -
Milch: 

Mager-, Butter- und Voll-
0,20 1 3,34 1 milch. 89,46 10,54 4,65 1,64 100,0 - -

Fette: 
Butterfette, Talg, Schmalz, 

Speck. 2,28 - 7,02 92,98 1,98 0,10 84,66 98,28 1,72 -
11. Vögel: 

a) Fleisch vom Haus-
geflügel 3,97 - 74,76 25,24 21,49 - 2,46 59,23 40,77 1,16 

b) Fleisch vom Wild-
22,04 1 . geflügel 7,34 - 71,29 28,71 - 5,11 56,57 43,43 1,74 

c) Vogeleier - - 63,33 23,70 11,65 - 11,18 87,83 12,18 -
In. Fische: 

a) Stachelflosser. 1,29 - 75,62 24,38 18,93 - 4,93 66,28 33,71 1,29 
b) Weichflosser . 1,59 74,20 25,80 18,66 - 5,06 81,35 18,65 0,36 
c) Plattfische . 1,82 79,19 20,81 17,82 - 1,86 67,68 32,32 1,13 
d) Weißfische u. Karpfen-

fische . 1,60 - 77,52 22,48 16,95 - 4,78 63,44 37,39 2,22 
e) Hechte und Lachse . 4,18 - 75,46 24,54 18,85 - 4,01 74,18 25,82 1,30 
f) Heringe. 2,79 - 61,26 38,74 17,47 - 12,51 74,98 25,02 0,67 
g) Verschiedene andere 

Fische. - - 65,96 34,04 18,71 - 12,70 75,62 24,38 1,16 
IV. Reptilien, Amphibien, 

11,521 1 49,35150,65 
Crustaceen (Schalen-
tiere), Mollusken. - 73,31 26,70 21,44 - 1,47 1,94 
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die in den Nahrungsmittelgruppen vorgenommen wurden. 

Berechnet aus dem 
In 1 Kilo frischem Material sind Für 1 M. erhält man demnach enthalten nach Abzug des 

Eßbaren in '/, Abfalles in g nach Abzug des Abfalles in g 

a)=~ '" = .. ... = .. " = ~ = '" lii"~ .~ ~ = = " '" ~ " öl ..., 
" <Il -öl ..., 

~~ .! :~ 
..., 

,Q~~ ~ ,\11..., ;:: 
~ ;:: ~ ! ~ 

,.0 " '" 0 .~ ,.0 ,.0"", 
~ 03 2,.0 

"'" '" 2,.0 -; 
"'" '" 030,.0 

"'" r"'l r"'l r"'l .. ::s r"'l r"'l e--.iil r"'l e-<li1 0 r"'l e-<m 0 

1 I 1 I 
25,47 17,76 6,15 129,95 838,91 254,65 1299,7 177,56 61,47 434,45 134,83 745,99 86,78 41,96 

20,61 14,72 4,05 98,01 908,21 206,08 979,94 147,25 40,45 834,70 187,84 915,85 134,78 39,06 

38,85 14,68 19,64 242,79 855,21 388,46 2427,96 146,77 196,36 353,63 153,09 977,46 62,90 77,37 

52,89 13,65 38,29 412,08 981,60 528,90 4120,73 136,53 382,90 388,91 209,86 1633,58 55,75 151,08 

24,82 16,03 6,66 127,67 849,19 248,24 1276,71 160,33 66,6 556,97 166,19 854,37 105,13 45,52 

, 
i 

16,42 14,66 1,01 69,5 677,52 164,24 695,34 146,64 10,12 253,03 60,85 257,52 54,47 3,68 

59,98 16,53 40,89 445,46 951,08 599,81 4454,66 159,00 408,90 316,93 188,84 1386,16 54,08 125,21 
33,25 13,26 15,86 201,91 939,73 332,51 2018,95 132,59 158,64 553,90 200,02 1152,55 83,55 87,10 

54,39 24,88 22,69 312,96 938,37 543,88 3129,66 248,76 226,85 288,86 161,62 892,37 78,99 61,13 
, 

10,54 3,34 1,64 47,97 1000,0 105,37 479,83 33,37 16,40 5555,56 562,45 2478,60 186,89 71,55 

91,43 1,84 83,48 790,74 982,82 914,34 7907,40 18,40 834,82 503,95 477,29 4146,66 8,08 439,29 

15,18 12,80 1,62 67,59 592,34 151,80 675,78 128,00 16,23 167;67 42,98 191,51 36,28 4,59 

16,45 12,34 3,23 80,66 565,74 164,48 806,55 123,42 32,32 121,66 33,17 151,03 26,95 4,36 
20,77 10,21 9,80 132,98 878,25 207,73 1329,53 102,10 97,95 293,31 71,04 453,18 35,36 33,14 

16,30 12,56 3,39 83,05 622,82 163,05 830,29 125,58 33,92 842,36 201,52 1017,95 157,35 40,09 
21,63 15,14 4,68 105,61 813,45 216,31 1055,9 151,35 46,81 1044,19 285,39 1506,89 193,41 76,77 
14,20 12,16 1,25 61,99 676,73 142,03 619,58 121,60 12,47 585,05 121,80 529,71 103,10 10,88 

14,05 10,60 3,01 71,43 626,06 140,46 714,20 106,02 30,06 679,25 147,13 731,96 113,57 28,64 
18,78 14,22 3,19 87,96 741,84 187,82 879,58 142,15 31,91 401,96 83,75 387,39 67,86 11,74 
29,24 13,13 9,55 142,69 749,17 292,39 1426,91 131,33 95,53 463,21 165,79 840,49 78,29 55,86 

25,89 14,33 9,37 145,87 756,24 258,86 1458,72 143,33 93,66 357,42 108,59 595,45 66,74 34,89 

16,01114,18 0,51 62,95 493,53 176,68 629,41 1141,85 5,15 204,14 51,921 140,04 26,22 3,50 
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Obwohl hier nur die Durchschnittswerte angegeben sind, erkennt man 
doch sehr gut, wie die verschiedenen Produkte bewertet werden. Am billigsten 
sind die Milchsorten (M. 0,20), dann folgen die Stachelflosser (M. 1,29), 
Weichflosser und Weißfische (M. 1,60), Fleisch und innere Organe 
vom Hammel, Ziege und Pferd (M. 1,65), Plattfische (M. 1,82), innere 
Organe vom Ochsen, Rind und Kalb (M. 1,83), Butter, Fette und 
Schmalze (M. 2,28), Brat- und Brühwürste (M. 2,48), Eier (M. 2,50), 
Rind- und Ochsenfleisch (M. 2,62), Wild (M. 2,68), Produkte vom 
Schwein (M. 3,04), Fett- und Fleischwürste (M. 3,80), Käsearten 
(M. 3,80), Hausgeflügel (M. 3,97), Hechte und Lachse (M. 4,18), Wild
geflügel (M. 7,34), Schalentiere, Crustaceen usw. (M. 11,52). Crustaceen, 
Geflügel, gesuchte Tafelfische und auch Würste und Käsearten sind recht 
teuer. 

Im Gegensatz dazu muß man die Ge m üs e - (im Einkaufswert ) - lächerlich 
billig finden. Das teuerste Gemüse ist der dicke Spargel mit M. 2,-, die Cham
pignons und die Artischocken mit M. 1,- bis M. 1,20. Alle übrigen 80 Gemüse 
kosten weniger als M. 1,- das Kilo. Für M. 0,06 bis M. 0,20 sind 11 Sorten 
zu haben, für M. 0,25 bis M. 0,40 34 Sorten, für M. 0,50 bis M. 0,60 13 Sorten, 
die übrigen kosten M. 0,70 bis M. 1,-. 

Man zahlt, wie hieraus hervorgeht, für die Gemüse, weil sie viel Wasser, 
und wie wir nachher gleich sehen werden, sehr viel Abfall, nur sehr wenig 
Eiweiß und fast kein Fett haben, sehr geringe Preise, dagegen für die 
eiweißreichen, fettreichen und wasserärmeren Animalien hohe 
Preise. Außerdem steigen die Animalien im Preise entsprechend ihrem vor
handenen oder auch eingebildeten Geschmackswert, der vielfach in gar 
keinem Verhältnis zu den vorhandenen Nährstoffen steht. Wir 
sind daher meist noch nicht in der Lage, aus dem Handels- bzw. Marktpreis 
allein auf den Nährgeldwert Schlüsse ziehen zu können. 

2. Der eßbare Anteil und der Abfall. 
(Vgl. Tabelle 10, S. 28.) 

Die Tabelle bringt eine anschauliche Zusammenstellung, welche zeigt, wie 
ungeheuer verschieden die. Abfälle sein können. Es finden sich unter 243 anima
lischen Nahrungsmitteln nur 38, die ohne jeden Abfall verzehrt werden. Alle 
anderen haben Abfälle von 0,66 bis 90,95 %! ! In dieser Beziehung steht die 
Miesmuschel obenan. Austern, Krebse, überhaupt Schalentiere, 
folgen. Nicht weniger als 19 Produkte haben über 50% Markt- und Küchen
abfälle, wodurch natürlich der eßbare Anteil noch einmal so teuer wird. 27 Ani
malien haben über 40% Abfall, 38 über 300f0, 29 über 200f0, 35 über 100f0 
und 57 1-100f0 Abfall. 

Wie sich die Abfälle unter die einzelnen Gruppen verteilen, läßt sich auf der 
Gesamtübersichtstabelle XXII sehr gut verfolgen: ohne jeden Abfall sind die 
Milchpräparate; Fette, Talge, Speck zeigen 1,72% Abfall. Noch relativ 
gering sind die Abfälle bei den Würsten, 4,89 bzw. 6,030(0. Auch die Käse
arten verhalten sich ähnlich (6,16%). Etwas höher steigt der Abfall bei den 
inneren Organen vom Ochsen, Rind und Kalb (9,180(0). Dann folgen 
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die Vogeleier mit 12,18%, die Produkte vom Schwein mit 14,48%, die 
Produkte von Hammel, Ziege und Pferd mit 15,08%, das Ochsen- und 
Rindfleisch mit 16,11 %, die Weichflosser mit 18,65%, die Heringe, 
Hechte und Lachse mit 25,02-25,82%, das Wild mit 32,25%, die Platt
fische mit 32,32%, die Stachelflosser mit 33,71 %, die Karpfen- und 
Weißfische mit 37,39%, das Hausgeflügel mit 40,77%, das Wildgeflügel 
mit 43,43% und endlich die Reptilien, Amphibien, Crustaceen und 
Mollusken mit durchschnittlich 50,65%. Die Schalentiere, das Geflügel 
und die Fische zeigen also eine Abfallmenge, die mindestens 1/3 des Einkauf
gewichtes beträgt, dann aber auch bis zur Hälfte des Einkaufgewichtes steigen 
kann. 

Vergleicht man die Mengen des Abfalles bei den animalischen Nahrungs
mitteln (Tabelle 10) mit den Vegetabilien (Tabelle 2), so zeigt sich manches 
Gemeinsame. Bei diesen steigt zwar auch der Abfall von 1,7% bis zu 73%, 
erreicht aber nicht die Höhe von 90%. Zieht man aus den untersuchten 80 
Vegetabilien das Mittel, so ergeben sich 23,85% Abfall, bei den 243 Animalien 
ergibt sich ein Mittel von 21,27% AbfalL Er ist demnach zwar etwas geringer 
als bei den Vegetabilien, aber ihm doch so ähnlich, daß man im allgemeinen 
in jeder Nahrung im Durchschnitt mit 1/5 Verlust an Abfall rechnen 
muß. 

Zu diesem Markt- und Küchenverlust tritt nun aber noch ein weiterer Ver
lust, der dem Menschen nicht zugute kommt. Das ist der unverdauliche 
Anteil des betreffenden Nahrungsmittels. Hier liegt die Sache für die Ani
malien günstiger wie für die Vegetabilien. Während die letzteren durch
schnittlich einen unresorbierbaren Anteil von 10-30% aufweisen, beträgt der
selbe für die Animalien nur im Mittel 5%. 

3. Der Wassergehalt und die Trockensubstanz. 
(Vgl. Tabelle 7, S. 16.) 

Die Verschiedenheiten im Wassergehalt sind so groß, daß alle Extreme bei 
den Animalien zu finden sind. Z. B. enthält das Schweineschmalz nur 
0,70%' der Rindertalg nur 1,30%' dagegen die Magermilch 90,90%, Im ganzen 
gruppieren sich die Animalien aber doch um einen Wassergehalt von 60-80%. 
Nur 5 Nahrungsmittel enthalten l-lO% Wasser, 5 andere 10-20%,4 weitere 
20-30%,1730-40%,1740-50%,2850-60%,3660-70%,9770-80%, 
3080-90%,2 über 90%. Zieht man das Mittel aus den in der Liste aufgeführten 
241 Animalien, so ergibt sich ein Wassergehalt von 63,86%, entsprechend 
einer Trockensubstanz von 36,14%. Der Wassergehalt hängt bei den 
Animalien sehr eng mit dem Fettgehalt derselben zusammen, und zwar in 
der Art, daß dort, wo der Fettgehalt steigt, der Wassergehalt sinkt und um
gekehrt, In der Zusammenstellung der Einzelgruppen läßt sich dies gut ver
folgen. 

Der Wassergehalt ist am niedrigsten bei den Fetten und Schmalzen 
{7,02%), bei den stark fetthaltigen Fett- und Fleischwürsten beträgt er 
auch nur 36,88%, bei den Käsearten 42,11%' bei den Produkten aus 
Rind und Schwein 46,24% bzw. bei Schweinefleischprodukten 54,58%. 
Dann steigt er bei den fettreichen Fischen (der Heringsklasse) auf 61,26%, 
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bei den Vogeleiern auf 63,33%, bei den wasserhaitigeren Brüh- und Brat
würsten auf 64,69% und endet mit 69,67% bei den Rindfleischarten. 
Über 70% Wasser enthalten die Produkte von Hammel, Ziege und Pferd 
(71,20%), Wildgeflügel (71,29%), Crustaceen (73,31 %), Weichflosser 
(74,20%), Hausgeflügel (74,76%), Hechte und Lachse (75,46%), Stachel
floss.er (75,62%), Jagdwild (76,04%), innere Organe vom Ochsen und 
Rind (77,39%), Karpfen und Weißfische (77,52%), Plattfische (79,19%) 
und Milchprodukte (89,46%). 

Im Vergleich mit den Vegetabilien (Tab. 1, S. 3) stehen die Animalien 
günstiger. Es gibt nur 2 Vegetabilien unter dem von uns untersuchten 
Material, nämlich die Walnüsse und die Haselnüsse, die nur 7,18 bzw. 
7,11 % Wasser enthalten. Bei den Kastanien steigt der Wassergehalt auf 
47,03%, bei den Mispeln auf 69,12% und von da ab enthalten alle Vege
tabilien mehr als 70-97,10% Wasser. 8 Vegetabilien enthalten 70-80%, 
36 80-90% und 25 90-97,10% Wasser. Im Durchschnitt erreicht der 
Wassergehalt 83,36%, die Trockensubstanz nur 16,640/ 0 ! 

4. Der Fettgehalt. 
(Vgl. Tabelle 9, S. 21.) 

Das Fett ist insofern eines der wichtigsten Bestandteile der animalischen 
Nahrungsmittel, als es in erster Linie dazu beiträgt, die Nahrung calorisch 
hochwertiger zu machen. Da das Fett aber andererseits ein teurer Artikel ist, 
so steigt der Preis um so höher, je mehr das Nahrungsmittel davon enthält. 
Man kann aus den Tabellen die Richtigkeit dieser Tatsache überall feststellen. 
In den 243 animalischen Nahrungsmitteln finden sich alle erwünschten und mög
lichen Abstufungen. Wir finden beim indischen Schwalbennest die ge
ringste Menge von 0,07%, im Froschschenkel 0,22% Fett. Am meisten 
enthält die Butter, der Talg und das Schmalz (84, 93 und über 95%). Die 
stark fetthaitigen zusammengesetzten Nahrungsmittel, wie Würste, Käse, 
weisen einen Fettgehalt von 30-60% auf, während wiederum Fische recht 
wenig mit Fett bedacht sind. Wir fanden 22 Nahrungsmittel mit 0-1,0% 
Fett, 39 mit 1-2%, 31 mit 2-3%, 20 mit 3-4%, 10 mit 4-5%, 9 mit 5 bis 
6%, 13 mit 7-10%, 20 mit 11-15%, 15 mit 16-20%, 21 mit 20-30%, 
14 mit 30-40%, 10 mit 40-50%, 10 andere mit 51-95%. Das Mittel 
aus 241 Nahrungsmitteln beträgt aber nur 13,48%, weil allein 179 Pro
dukte unter einem Prozentgehalt von 20 liegen. 

Anhaltspunkte für den Fettreichtum der einzelnen Gruppen gibt die Über
sichtstabelle XXII. Am fettreichsten ist die Gruppe der Butterfette, 
Schmalze und Talge (84,66%). Erheblich weniger, aber immer noch reich
liche Mengen enthalten die Fett- und Fleischwürste (43,11%) und die 
gemischten Waren aus Schweine- und Rindfleisch (38,82%). Dann 
sinkt die Zahl auf 24,32% bei den Käsearten, bei den Schweinefleisch
produkten auf 23,18%. Unter 20% Fett enthalten: Brat- und Brühwürste 
16,72%, die Heringsklasse 12,51 %, Vogeleier 11,18%, Ochsen- und 
Rindfleischprodukte 7,68%' Fleischprodukte von Hammel, Ziege und. 
Pferd 7,41%, WildgeflügeI5,11%, Weichflosser 5,06%, Stachelflosser 
und Weißfische 4,93%' bzw. 4,78%, innere Organe vom Ochsen und 
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Rind 4,49%, Hechte und Lachse 4,01 %, Hausgeflügel nur noch 2,46%, 
Plattfische 1,86%, Milcharten 1,64%, Crustaceen 1,47% und Wild 
1,46%. Die Fische und das Geflügel enthalten also am wenigsten 
Fett. 

Gegenüber den Vegetabilien sind die Animalien auch im Fettgehalt sehr 
im Vorteil. Nimmt man die Walnüsse und Haselnüsse, die 58,47 bzw. 
62,60% Fett enthalten, aus, so beträgt der Fettgehalt aller untersuchten Vege
tabilien nur 0,06-2,49%, im Mittel also nur 0,41 Ufo. Das ist im Vergleich zu 
den Animalien, die im Durchschnitt 13,48% enthalten, außerordentlich 
wenig. 

5. Der Eiweißgehalt. 
(Vgl. Tabelle 8, S. 18.) 

Es ist nach den bisherigen Erfahrungen nicht verwunderlich, wenn wir auch 
beim Eiweißgehalt der Animalien ziemlichen Schwankungen begegnen. Aber 
diese Schwankungen erreichen ihre Höchstgrenze bereits bei etwa 40%. über 
40% hinaus geht der Eiweißgehalt nur bei einem "Grünen Käse I" (41,64%), 
bei den indischen Schwalbennestern (55,39%) und bei dem getrockneten 
Schildkrötenfleisch (91,01 %) . Letztere beiden Objekte scheiden aber hier 
aus, weil sie eigentlich künstliche Trockenpräparate sind. Im übrigen bewegt 
sich der Eiweißgehalt um 20% herum. Unter 1 % Eiweiß findet sich nur bei 
den Fetten, 2-4% bei den Milcharten. 10 Nahrungsmittel enthalten 4-10% 
Eiweiß, 47 10-15%, 99 16-20%, 55 21-25%, 1626-30% und nur 7 über 
30%. Der Durchschnitt aller Animalien beträgt 18,54%. Es finden 
sich wegen dieser gleichmäßigeren Verteilung auch keine sehr großen Unter
schiede in den einzelnen Nahrungsmittelgruppen. So schwankt z. B. in den 
7 Fischgruppen der Eiweißgehalt nur von 16,95-18,93%, am niedrigsten 
ist er natürlich bei den reinen oder fast reinen Fetten mit nur 1,98%, bei der 
wasserreichen Milch mit 3,34%. Am höchsten steigt er bei den Käse
arten (26,41 Ufo). Aber das Wild mit 21,41 Ufo, das Wildgeflügel mit 22,04%, 
die Crustaceen mit 21,44% und das Hausgeflügel mit 21,49% erheben sich 
nur um einige Prozent über das Mittel. 

Die Gemüse sind dagegen arm an Eiweiß. Sieht man auch hier von den 
eiweißreichen Walnüssen und Haselnüssen mit 16,74 bzw. 17,41 % Eiweiß
gehalt ab, so finden sich nur 0,35-6,59%. Das Mittel selbst mit Einschluß 
der Nüsse beträgt nur 2,62 0/ 0, so daß auch in dieser Hinsicht die Animalien 
mit einem Durchschnitt von 18,54% den Vegetabilien bedeutend 
überlegen sind. 

6. Die eßbare Trockensubstanz nach Abzug des Abfalles. 
Kennen wir nun den Abfall bei den Animalien und deren Zusammen

setzung, insonderheit den Wassergehalt, dann lassen sich leicht alle die Werte 
berechnen, die uns der übrig bleibende eßbare Anteil liefert. Die Zahlen 
allein geben die Unterlage dafür ab, was wir später bei der endgültigen Berechnung 
des Nährgeldwertes von den Nahrungsmitteln an Nährwert zu erwarten 
haben. 

Im allgemeinen liegt die Sache so, daß in allen Fällen, in denen ein großer 
Abfallverlust vorhanden ist, die Trockensubstanz des Eßbaren und 
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naturgemäß auch das Fett, das Eiweiß und die Calorien sehr ver mindert 
werden. Enthielt das Nahrungsmittel an sich schon eine große Menge Trocken
substanz, wie es bei wasserarmen Nahrungsmitteln der Fall ist, dann ist die 
Wirkung auf die Trockensubstanz des Eßbaren bei weitem bedeutender, als 
wenn die Trockensubstanz, wie bei sehr wasserreichen Nahrungsmitteln, von 
vornherein gering war. Z. B. 

Haselnüsse . . . 
Erbsen ..... 
Treibhausgurken 

I In 100 g 
frischem Material 

I Trockensubstanz in % 

92,89 
20,71 
2,90 

In 100 g 
frischem Material 

Abfall in % 

61,6 
47,0 
17,30 

In 100 g frischem 
Material nach Abzug 

des Abfalles 

Trockensubstanz in % 

36,36 
11,46 
2,53 

Die eßbare Trockensubstanz ist hier gegenüber der Trockensubstanz im 
frischen Material, da die Nüsse sehr wasserarm sind, um etwa 56,53% ver
mindert, bei der wasserhaItigen Gurke dagegen beträgt die Verminderung nur 
0,37%. In letzterem Falle spielt also der Abfall nur eine unbedeutende Rolle, 
während bei dem konzentrierten Nahrungsmittel ein großer Abfall den Wert 
der Ware sehr wesentlich herabsetzt. 

Bei den Animalien finden wir Verminderungen der Trockensubstanz 
im Eßbaren bis zu 20, 30, 40 und noch mehr Prozent. Als Beispiele aus der 
großen übersichtstabelle XXII sollen hier nur einige wenige Gruppen beispiele 
herausgegriffen werden. 

In 100 g In 100 g In 100 g frischem Ver-

frischem Material frischem Material Material nach Abzug minde· 
des Abfalles rung 

Trockensubstanz in % Abfall in % Trockensubstanz in % in % 

Schlachtprodukte vom I I 
Schwein 45,42 14,48 38,85 6,57 

Wildbret 23,96 32,25 16,42 7,54 
Hausgeflügel . 25,24 40,77 15,18 10,06 
Stachelflosser 24,38 33,71 16,30 8,08 
Karpfenfische 22,48 37,39 14,05 8,43 
Schalentiere • 26,70 50,65 16,01 10,69 

Um auch ein Bild davon zu geben, wieviel nach Abzug des Abfalles an 
eßbarer Trockensubstanz bei allen untersuchten Animalien übrig bleibt, 
folgt Tabelle 12 "Trockensubstanz, berechnet aus dem Eßbaren, 
nach Abzug des Abfalles". 
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Tabelle 12. Trockensubstanz, berechnet aus dem Eßbaren nach Abzug des 
Abfalles. 

Trocken- Trocken· Trocken- Trocken-
substanz substanz substanz substanz 

in nach in nach 
frischem Abzug des frischem Abzug des 
Material Abfalles Material Abfalles 

Miesmuschel 17,90 1,62 Hechtbarsch 20,94 14,08 
Austern 20,08 3,53 Taube 27,80 14,16 
Taschenkrebs . 15,80 4,83 Suppenhuhn 26,10 14,25 
Flußkrebse. 18,80 7,29 Roter Knurrhahn . 25,40 14,28 
Gekochter Hummer . 19,60 7,86 Karpfen 22,32 14,37 
Ziege. 23,20 8,31 Heilbutt 20,10 14,44 
Kaulbarsch . 19,48 8,67 Echte Seezunge. 19,65 14,49 
Krabben. 26,96 8,68 Hechtbarsch 21,24 14,51 
Steinbutt, klein. 16,24 8,76 Seewolf 20,30 14,64 
Magermilch . 9,10 9,10 Fasan 25,28 14,65 
Stint. 16,74 9,49 Glattbutt. 21,40 14,67 
Scholle, mittelgroß 15,56 9,53 Schnepfe. 26,00 14,78 
Aalquappen. 17,96 9,73 Perlhuhn. 24,60 14,78 
Buttermilch 9,91 9,91 Rebhuhn. 25,20 14,82 
Junges Hähnchen. 22,72 9,98 Flußhecht 20,54 14,86 
Ente. 23,20 10,01 Sumpfschnepfe (Bekassine) 30,40 14,97 
Große Stint 18,80 10,04 Flundern, geräuchert 29,00 15,04 
Hase. 22,80 10,05 Merlan. 19,04 15,05 
Flunder 16,80 10,09 Kleinköpfige Scholle, groß 20,90 15,06 
Schleie. 15,40 10,15 Birkhuhn. 25,80 15,20 
Flußbarsch . 17,96 10,17 Brassen, groß. 23,38 15,25 
Wildes Kaninchen. 22,60 10,23 Dorschkabeljau . 19,16 15,53 
Froschschenkel 15,20 10,24 Hechtdorsch 18,90 15,65 
Hähnchen, gerupft 24,36 10,36 Hechtbarsch, l..lein 20,98 15,79 
Krabben in Gelee. 10,80 10,80 Heringshai 20,28 15,80 
Rotfeder. 20,28 11,12 Languste. 24,75 15,95 
Krickente 26,42 11,20 Rinderpansen . 18,96 10,97 
Seewolf 16,80 11,54 Köhler. 21,10 15,99 
W eißfisch 19,30 11,81 Herz vom Kalb 19,20 16,25 
Stückenfleisch 31,60 11,91 Dornhai 30,40 16,29 
Scholle, groß . 18,56 11,97 Schellfisch 20,24 16,31 
Keulenrochen . 21,66 12,13 Heilbutt 21,60 16,35 
Makrelen. 21,68 12,23 Flügelbutt 22,96 16,40 
Krammetsvogel . 28,15 12,43 Seebrasse. 23,40 16,50 
Vollmilch. 12,60 12,60 Schellfisch, geräuchert. 25,60 16,55 
Kleine Nase 25,00 12,68 Echtes Petermännchen. 25,20 16,58 
Stubenkücken. 23,50 12,87 Rapfen. 22,60 16,58 
Hundszunge 18,18 12,89 Aal, groß .. 25,90 16,62 
Ukelei. 21,80 12,98 Schweinepfote 34,87 17,00 
Schneehuhn 26,00 13,04 Kalbspansen 20,40 17,38 
Schnäpel. 20,04 13,06 Rotbarsch 23,72 17,55 
Brassen, klein 20,54 13,24 Regenbogenforelle . 25,42 17,56 
Echte Seezunge. 19,65 13,43 Lunge vom Kalb . 20,80 17,61 
Kliesche 21,34 13,52 Kalbskarbonade (Nacken). 23,02 17,88 
Schneehuhn 25,96 13,56 Kalbgeshirn. 19,20 18,10 
Hechtbarsch, mittelgroß 18,84 13,62 Schellfisch, geräuchert 
Grauer Knurrhahn 24,00 13,66 (Haddock) . 24,60 18,20 
Dorsch, klein . 18,24 13,67 Grüner Hering 27,80 18,39 
Wildente . 25,64 13,68 Kalbfleisch vom Blatt. 21,60 18,54 
Weinbergschnecke. 32,40 13,87 Kalbsnierenbraten. 22,52 18,77 
Aland 21,80 14,07 Kalbszunge . 21,06 19,00 
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Trocken- Trocken- Trocken- Trocken-
substanz substanz substanz substanz 

in nach in nach 
frischem Abzug des frischem Abzug des 
Material Abfalles Material Abfalles 

Leng. 20,66 19,06 Lammfleisch v. d. Schulter 34,08 28,76 
Ochsenschwanz 28,40 19,06 Pferdeleber . 28,80 28,80 
Kiebitzei .. 21,20 19,16 Schweineleber 28,94 28,94 
Lachsforelle . 24,40 19,25 Dorschrogen, geräuchert 36,80 30,04 
Schweineniere . 19,40 19,40 Bratheringe 34,30 30,20 
Rehblatt . 23,80 19,46 Sardellen. 44,70 30,31 
Schnäpel, geräuchert 27,04 19,52 lCrammetsvogel mit Ein-
Wildschwein 25,60 19,61 geweiden 32,40 30,81 
Hühnerei. 22,10 19,62 Schweineschnitzel . 30,82 30,82 
Dornhai, geräuchert . 22,08 20,13 Dorschkaviar . : 31,06 31,06 
Keulenrochen, geräuchert . 27,56 20,20 Heringsbücking, gesalzen 
Rollmops. 32,92 20,51 und geräuchert 46,40 31,25 
Hammelniere . 20,72 20,72 Sterlet, geräuchert 32,96 32,26 
Ochsenniere . 21,20 21,20 Thunfisch, geräuchert 49,80 32,59 
Köhler, geräuchert 24,90 21,27 Nackenkarbonade . 38,06 32,71 
Aal, klein 41,00 21,32 BÜlldelaale, geräuchert. 49,16 32,74 
Entenei 25,40 21,92 Harzer Käse 36,54 33,02 
Pferdeknackwurst . 23,92 21,93 Hamburger Rauchfleisch . 34,16 34,16 
Nase, groß. 35,00 21,93 Heines Delikateßwürstch. 34,50 34,50 
Ochsenmilz . 23,20 22,05 Lachs, geräuchert . 39,30 34,75 
Pferdeknoblauchwurst 25,20 22,38 Heringskaviar. 34,86 34,86 
Gänseei 26,10 22,39 Schnauzen und Ohren. 43,60 35,37 
Hirschblatt . 25,00 22,77 Querrippe, Gefrierfleisch. 47,46 36,37 
Makrelen, geräuchert 30,96 22,77 Camembert . 43,04 37,09 
Anchovis. 36,76 22,79 Fischbrisoletts 37,40 37,40 
Schweinerippen . 37,68 22,91 Bratwurst 39,30 37,68 
Hammelkeule, Gefrierfl. 26,00 23,00 Grützleberwurst . 38,96 37,85 
Kieler Sprotten . 35,20 24,32 Kondensierte Milch, un-
Kuheuter 29,20 24,39 gezuckert 38,50 38,50 
Gänsekeule . 27,60 24,53 Pferdefleisch, Querrippe . 41,60 39,44 
Ochsenbacke 24,80 24,62 Schweinekopf, geräuchert. 62,60 39,60 
Norwegischer Gefrierlachs 26,80 I 24,64 Grützwurst . 43,20 I 39,68 I 
Rheinlachs . 26,32 24,65 Romadurkäse • 41,60 39,96 
Hammelfleisch v. Rücken, Rippenkarbonade 49,42 41,50 

Gefrierfleisch 27,20 24,74 Aal, geräuchert . 57,10 42,23 
Matjesheringe, größere. 40,56 24,87 Kasseler Rippenspeer 47,80 42,99 
Neunaugen, klein . 34,24 25,00 Sülze 47,20 43,73 
Elbstör, geräuchert 31,60 25,03 Gänsebrust, geräuchert 44,40 44,40 
Gänsebrust, frisch. 27,24 25,68 Kochwurst . 48,40 44,73 
Beefsteakhack 25,76 25,76 Russischer Kaviar 45,25 45,25 
Anchovis. 38,16 25,95 Appetitsild . 45,64 45,64 
Beefsteak. 27,28 25,97 Briekäse 50,60 46,28 
Matjesheringe, kleine 41,70 25,97 Corned beef 47,08 47,08 
Quark. 26,40 26,40 Pökelfleisch 49,50 47,12 
Heilbutt, geräuchert. 30,14 26,41 Pferde-Gothaerwurst 50,04 47,15 
OchsenIe ber . 27,80 27,04 Ölsardinen . 49,60 48,17 
Knackwürste . 29,00 27,26 Limburger Käse 49,40 48,19 
Bückinge, geräuchert 38,50 27,62 Jagdwurst 49,48 48,38 
Kalbsleber 27,70 27,70 Knoblauchwllrst. 56,00 49,10 
Bismarckheringe 34,00 27,74 Pferdewurst . 50,40 49,51 
Seehase, geräuQhert 33,80 28,00 Tilsiter Käse I 59,40 51,32 
Dorschrogen 29,44 28,11 Thüringer Mett. 52,03 52,03 
Wachtel, gemästet 47,25 28,24 Rahmkäse 53,72 52,94 
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Trocken- Trocken- Trocken- Trocken-
substanz substanz substanz substanz 

in nach in nach 
frischem Abzug des frischem Abzug des 
Material Abfalles Material Abfalles 

Hausmacher Leberwurst. 56,06 54,55 Roher Schinken 62,50 62,50 
Gorgonzola . 60,92 55,04 Braunschweiger Blutwurst 72,20 62,77 
Sardellenwurst 57,76 55,08 Gekochter Schinken . 64:,40 64:,40 
Gervaiskäse _ 56,40 55,48 Feine Mettwurst 66,85 65,77 
Fleischkäse . 56,80 56,43 Schlackwurst . 71,72 67,70 
Edamer Käse. 59,60 56,85 Gekochte Mettwurst, 
Tilsiter Käse II. 65,40 57,07 Gefrierfleisch 71,04 68,50 
Hildesheimer Leberwurst_ 61,SO 57,l!2 Kondensierte Milch, 
Ofterdingers Fleischsalat _ 57,40 57,40 gezuckert 73,60 73,60 
Gänseleberpastete. 57,50 57,50 Parmesankäse 79,20 76,52 
Roquefortkäse 64:,40 58,21 Grobe Mettwurst . 80,70 78,86 
Dorschleber 59,28 58,25 Ungarische Salami 83,90 79,00 
Gemischtes Hack . 58,40 58,40 Speck, fett, gesalzen und 
Durchwachsener Speck 66,32 58,58 geräuchert . 90,00 82,27 
Holländer Käse . 63,70 59,18 Butter. 86,00 86,00 
Zungenwurst . 62,40 59,40 Schwalbennest 86,30 86,30 
Gothaer Wurst . 62,SO 60,28 Margarine 90,90 90,90 
Grüner Käse II 60,28 60,28 Schildkrötenfleisch, getr .. 91,40 91,40 
Chester Käse . 63,76 60,84 Rindertalg . 98,70 98,70 
Kanadischer Chester 63,80 61,52 Schweineschmalz (Blasen-
Schweizerkäse . 66,30 61,79 schmalz). 99,30 99,30 
Grüner Käse I . 61,80 61,SO 

Man erkennt hieraus, daß die noch übrig gebliebene Trockensubstanz in 
sehr vielen Fällen ganz erheblich reduziert ist. Z. B.: 

Miesmuscheln , 
Austern .. 
Hummer .. 
Ganze Ziege 
Ente ... . 
Hase .. . 
Stückenfleisch 
Weinbergschnecke . 
Suppenhuhn . . . 
Gerä.ucherte Flunder 
Schweinepfoten . 
Hering .. 
Querrippe 
Blutwurst 

Trockensubstanz 
in 100 g frischem 

Material in % 

17,90 
20,08 
19,60 
23,20 
23,20 
22,80 
31,60 
32,40 
26,10 
29,00 
34,87 
27,SO 
47,46 
72,20 

7. Nährgeldwert. 
a) Das Eßbare. 

Trockensubstanz 
in 100 g frischem Verminderung 

Material nach Abzng in % 
des Abfalles in % 

1,62 
3,53 
7,86 
8,31 

10,01 
10,05 
11,91 
13,87 
14,25 
15,04 
17,00 
18,39 
36,37 
62,77 

16,28 
16,55 
11,74 
14,89 
13,19 
12,75 
19,69 
18,53 
11,85 
13,96 
17,87 
9,41 

11,09 
9,43 

Das letzte Glied in der Reihe der Beurteilungsfaktoren ist die Feststellung 
des Nährgeldwertes, d. h. der Menge, die man für I M. an eßbarer 
Substanz, Trockensubstanz, Eiweiß, Fett und Calorien erhält. Da 
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sich der Nährgeldwert aus der Höhe des Marktpreises, der Menge des Abfalles 
und der Zusammensetzung des eßbaren Anteiles berechnet, wird die Menge des 
Eßbaren in erster Linie vom Marktpreis abhängen, d. h. es wird im allgemeinen 
bei billigen Animalien mehr Eßbares zu erhalten sein wie bei teuren. 

Tabelle 13. Für 1 M. erhält man nach .Abzug des .Abfalles an eßbarem Material 
in Gramm. 

g g 

Schwalbennest. 0,75 Heines Delikateßwürstchen . 166,67 
Russischer Kaviar. 11,76 Schlackwurst . 168,57 
Weinbergschnecke. 14,06 Bündelaal, geräuchert 175,26 
Gänseie berpastete . 16,36 Feine Mettwurst. 175,68 
Sumpfschnepfe, Bekassine 24,00 Hamburger Rauchfleisch . 178,51 
Schildkrötenfleisch, getrocknet 25,00 Gekochter Schinken . 178,57 
.Auster. 27,00 Birkhuhn . 182,41 
Gekochter Hummer 32,49 Zungenwurst 183,08 
Languste . 40,28 Hase . 183,58 
Wachtel, gemästet. 40,85 Gorgonzola . 188,23 
Elbstör, geräuchert 44,00 Heilbutt, geräuchert . 193,85 
Schnepfe. 52,38 Wildente • 194,00 
Froschschenkel 55,02 Schweizerkäse . 194,17 
Stubenküken 60,84 Gothaer Wurst 199,98 
Flußkrebs. 64,58 Lachs, geräuchert 200,95 
Regenbogenforelle 69,09 Dornhai, geräuchert 207,16 
Krammetsvogel 75,47 Kalbsleber 208,33 
Sardellen. 84,75 Hechtbarsch, klein. 209,11 
Rebhuhn. 90,91 Suppenhuhn 211,63 
Aal, geräuchert 92,45 Karpfen 214,63 
Rheinlachs 93,64 Pökelfleisch . 216,36 
Schneehuhn . 95,93 Grobe Mettwurst 222,09 
Kiebitzei . 101,69 Perlhuhn. 222,56 
Dorschkaviar 104,17 Rahmkäse 223,98 
Schneehuhn. 107,69 Ölsardinen 224,81 
Sterlet, geräuchert 108,74 Kalbszunge . 225,60 
Fasan 113,61 Roquefortkäse 226,00 
Gänsebrust, geräuchert II 3,64 Hechtbarsch 227,77 
.Aal, groß. 114,57 Camembert . 236,11 
Taube II 6,30 Beefsteak. 238,00 
Hähnchen, gerupft. 118,77 Gänsekeule . 240,16 
Gervaiskäse . 119,95 Rehblatt . 240,47 
.Appetitsild . 120,05 Kanadischer Chester . 241,08 
Krammetsvogel mit Ein- Schellfisch, geräuchert, 

geweiden 129,39 Haddock .. 246,67 
Salami, ungarische. 130,78 Rippenkarbonade 246,97 
Junges Hähnchen. 133,06 Kalbskarbonade, Nacken. 242,78 
Ente . 143,87 Butter. 250,00 
Kieler Sprotten . 143,94 Schweineschnitzel . 250,00 
Schnäpel, geräuchert 144,40 Kalbfleisch vom Blatt . 252,50 
Echte Seezunge. 147,46 Norwegischer Gefrierlachs 255,39 
Briekäse 149,93 Holländer Käse . 258,08 
Roher Schinken . 156,25 Gänsebrust, frisch . 261,86 
Lachsforelle . 157,82 Tilsiter Käse I 270,00 
Karpfen 160,97 Wildschwein 273,61 
Parmesankäse . 161,02 Ochsenschwanz 279,67 
Fleischkäse . 165,57 Wildes Kaninchen • 282,88 
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g g 

Hirschblatt . 284,59 Hechtbarsch 420,19 
Echte Seezunge . 284,79 Heringsbücking, geräuchert . 420,88 
Nackenkarbonade 286,47 Schweinekopf, geräuchert. 421,73 
Kasseler Rippenspeer 299,77 Anchovis. 425,00 
Lammfleisch von der Schulter 301,39 Glattbutt. 428,44 
Miesmuschel. 301,67 Corned beef. 436,68 
Gekochte Mettwurst, Gefrierfl. 309,07 Knoblauchwurst . 438,35 
Braunschweiger Blutwurst 310,50 Hammelkeule, Gefrierfleisch 442,40 
Tilsiter Käse II . 311,68 Romadourkäse 448,83 
Ofterdingers Fleischsalat. 312,50 Rapfen. 458,00 
Durchwachsener Speck. 315,46 Brasse, groß 465,93 
Nase, klein. 316,94 Scholle, mittelgroß 470,77 
Steinbutt. 317,35 Kalbsgehirn . 471,30 
Seehase, geräuchert 318,65 Flunder, geräuchert 471,55 
Krabben. 322,00 Schweinepfote . 487,50 
Scholle, groß . 322,60 Gemischtes Hack 500,00 
Aland 322,65 Margarine ... 500,00 
Heilbutt 326,55 Schweinerippen 506,58 
Pferdeknackwurst 327,39 Bismarckhering 510,00 
Hechtbarsch, mittelgroß 328,73 Bücking, geräuchert 512,36 
Schleie. 329,55 Anchovis. 516,67 
Kochwurst .. 330,07 Kondensierte Milch, gezuckert 518,13 
Leberwurst, Hildesheimer 330,68 Neunauge, klein. 521,43 
Grüner Käse II . 333,00 Keulenrochen, geräuchert. 523,50 
Gänseei. 335,16 Köhler, geräuchert. 533,81 
Sardellenwurst 340,57 Stint, groß . 534,30 
Chesterkäse . 340,79 Hammelfleisch vom Rücken 534,94 
Bratwurst 342,43 Heilbutt 540,64 
Kalbsnierenbraten. 347,21 Aalquappe 541,80 
Leberwurst, Hausmacher . 347,54 Schnäpel . 543,00 
Ziege. 347,67 Thunfisch, geräuchert 545,33 
Jagdwurst 349,21 Schweineschmalz, Blasen-
Krickente 353,25 schmalz 555,56 
Heringskaviar . 357,14 Makrele 564,20 
Schweineleber . 357,14 Harzerkäse 564,81 
Beefsteakhack . 357,14 Schellfisch 577,00 
Thüringer Mett 357,14 Querrippe, Gefrierfleisch 589,54 
Hühnerei. 359,51 Flußhecht 602,92 
Aal, klein. 371,36 Taschenkrebs . 611,60 
Flunder 375,25 Makrele, geräuchert 612,83 
Entenei. 376,86 Pferde wurst 614,00 
Speck, fett (ges. u. geräuch.) . 380,88 Pferdeleber . 625,00 
Sülze 386,00 Schellfisch, geräuchert . 646,50 
Rollmops. 389,31 Heringshai 649,33 
Knackwurst 391,67 Leng. 659,07 
Nase, groß 391,69 Dornhai 669,75 
Edamer_ Käse . 397,42 Rotfeder 685,38 
Flußbarsch 404,29 HammeIniere 699,30 
OchsenIe ber . 405,21 Fischbrisolett 714,29 
Limburger Käse. 406,50 Pferdeknoblauchwurst 740,00 
Matjeshering, größere 408,80 Krabben, in Gelee 751,88 
Matjeshering, klein 415,13 Stückenfleisch . 753,80 
Ochsenniere . 416,67 Brathering 765,74 
Schweineniere . 416,67 Pferde-Gothaerwurst . 785,17 
Grüner Käse I 416,67 Kliesche 791,75 
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g g 

Kondensierte Milch, ungezuck. 800,00 Kuheuter . 1392,17 
Keulenrochen .. 800,28 Rinderp8.nsen . 1403,50 
Schnauzen und Ohren . 811,30 Stint. 1417,50 
Hechtdorsch 828,20 Hundszunge. 1470,60 
Quark. 833,33 Dorsch. 1499,00 
Rindstalg. 833,33 Weißfisch. 1530,00 
Lunge vom Kalb 846,50 Merlan. 1581,40 
Herz vom Kalb. 846,50 Echtes Petermännchen. 1645,00 
Seebrasse . 881,63 Grüner Hering 1653,50 
Dorschrogen, geräuchert 887,39 Flügelbutt 1786,25 
Kaulbarsch . 890,60 Roter Knurrhahn . 1874,33 
Kleinköpfige Scholle, groß 900,88 Grauer Knurrhahn 1897,00 
Grützwurst . 918,60 Ochsenmilz . 1901,00 
Rotbarsch 925,00 Dorschrogen 1909,40 
Pferdefleisch, Querrippe 948,10 Dorschleber . 1965,20 
Kalbspansen 1064,88 Ukelei. 1985,00 
Ochsenbacke 1103, II Köhler. 2526,67 
Dorsch, Kabeljau 1158,00 Vollmilch. 3333,33 
Seewolf 1201,83 Magermilch . 6666,67 
Grützleberwurst . 1214,3S Buttermilch. 6~66,67 
Brasse, klein 1289,60 
Seewolf 1373,60 Mittel aus 243 Objekten = 540,79 

Bei der Betrachtung der Tabelle zeigen sich die allergrößten Unterschiede. 
Einerseits erhalten wir für 1 M. z. B. vom indischen Schwalbennest nicht 
einmalIg eßbare Substanz und andererseits von der Buttermilch 6666 g, 
vom Rheinlachs 93,64 g und vom Hering 1653 g, vom Froschschenkel 
55,02 g und von der Querrippe 948,10 g, von den Sardellen 84,75 g und vom 
Weißfisch 1530 g. Es können hunderte Gegenüberstellungen gemacht werden, 
die immer wieder erkennen lassen, daß wir von den teuren Artikeln ein geringeres, 
von den billigen ein größeres Volumen und Gewicht an eßbarer Substanz 
zu erwarten haben. 

Es läßt sich sogar mit einer gewissen Sicherheit, die der praktischen Er
fahrung sehr nahe kommen dürfte, feststellen, wie groß die Menge an eß
barer Substanz für 1 M. sein muß, um eine Speise als bescheiden 
oder luxuriös zu bezeichnen. Die Nahrungsmittel, von denen man für 
1 M. nur 1-150 g erhält, verdienen in dieser Hinsicht ohne Zweifel den Namen 
Luxusartikel. Zu ihnen gehören z. B. Weinbergschnecken, Austern, Hummer, 
Froschschenkel, Forellen, Krammetsvögel, Kiebitzeier, Kaviar usw. Zur 
sogenannten ,;feinen Küche" würden die Nahrungsmittel zu rechnen sein, 
von denen man für 1 M. 150 bis etwa 300 gerhält, z. B. :aase, Karpfen, Perl
huhn, Roquefortkäse, Kalbsleber, echte Seezunge, feinste Schlagwurst. Auf 
den "gut bürgerlichen Tisch" gelangen im wesentlichen solche Produkte, 
von denen man für 1 M. 300-600 gerhält, z. B. Steinbutt, Kalbsnierenbraten, 
Leberwurst, Beefsteakhack, Corned beef, Edamer Käse usw., während die 
Nahrungsmittel von 600 bis zu 2500 g pro Mark mehr den· bescheideneren 
Ansprüchen genügen, z. B. Lunge und Herz vom Rind, Grützwurst, Quark, 
Dorsch, Pansen, Pferdewurst, Rindertalg. Dabei soll aber ausdrücklich erwähnt 
sein, daß die letzteren Produkte im Hinblick auf ihren Nährwert keines-
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wegs gegen die teureren zurückstehen, sondern nur in der "Vornehm
heit" und "geschmacklichen Güte" ihnen nicht ganz gleichgestellt zu werden 
pflegen. Daraus erkennt man die wiederholt erwähnte hohe Einschätzung 
der Speisen nach Aussehen und Geschmack, dem der Preis entsprechend Rech
nung trägt. 

Die praktische Seite dieser Tabelle besteht darin, daß die Hausfrau 
imstande ist, sofort daraus abzulesen, wieviel sie für ihr Geld an Material
menge bekommt. Ist sie aus bestimmten Gründen gezwungen, für billiges 
Geld eine größere Menge einzukaufen, ohne daß sie besonderes Gewicht auf 
die geschmackliche Seite zu legen braucht, oder auch der Gehalt an Calorien 
und Nährwerten weniger in Frage kommt, dann wird sie am Ende der Tabelle 
eine sehr große Anzahl geeigneter Nahrungsmittel finden. Wenn dagegen 
die Qualität, der Wohlgeschmack und nur die Befriedigung der verfeinerten 
Genußsucht eine Rolle spielt, es aber auf den Preis nicht ankommt, dann 
wird man aus den Nahrungsmitteln, die zu Anfang der Tabelle' stehen, aus
zuwählen haben. Die "goldene Mitte" enthält eine Fülle von Speisen, die 
normalen Anforderungen an Menge und Güte in jeder Weise entsprechen, so 
daß die Hausfrau nach Lage ihres Haushaltsbudgets sich für billige und teure, 
für ausgewählte und einfachere Produkte entscheiden kann. 

Dem weiteren Bedürfnis, auch darüber orientiert zu werden, wie die ein
zelnen Nahrungsmittelgruppen sich zu dem eßbaren Anteil für 1 M. ver
halten, kommt in Tabelle XXII die erste Kolonne in Spalte 10 entgegen. Es 
zeigt sich, daß die Milchgruppe quantitativ am meisten gewährt. Für 1 M. 
erhält man im Durchschnitt nicht weniger als 5555 g Eßbares. Diese Tatsache 
ist insofern sehr erfreulich, als die Milcharten zu unserem notwendigsten und 
wichtigsten Nahrungsmittel gehören und als Kindernahrung von der allergrößten 
Bedeutung sind. Ihnen folgt eine Fischgruppe, die Weichflosser, denen 
Dorsch, Schellfisch und ähuliche Seefische zugehören. Von ihnen erhält 
man für 1 M. aber schon wesentlich weniger. Immerhin sind es noch 1044 g, 
während alle übrigen Gruppen nur noch unter 1000 g liefern. Von den Stachel
flossern (Barsch, Brassen, Knurrhahn) erhält man noch am meisten (842,36 g). 
Dann folgt die Gruppe der inneren Organe vom Ochsen, Rind und Kalb 
mit 834,70 g, die Gruppe der Weißfische mit 679,25 g, die Plattfische 
mit 585,05 g, die Produkte von Hammel, Ziege und Pferd mit 556,97 g, 
die Brat- und Brühwürste mit 553,90 g, die Fettprodukte mit 503,95 g, 
die Heringsklasse mit 463,21 g, die Produkte vom Ochsen und Rind 
mit 434,45 g, die Hechte und Lachse mit 401,96 g. Unter 400 g liefern die 
Schweinefleischprodukte (353,68 g), die Fett- und Fleischwürste 
(316,93 g), die Vogeleier (293,31 g), die Käsearten (288,86 g), das Wild 
(253,03 g) und die Schalentiere (204,14 g). Die geringste Ausbeute für 1 M. 
ergibt das Hausgeflügel (167,67 g) und das Wildgeflügel (121,66 g). 

b) Die eßbare Trockensubstanz. 
Bei dieser Zusammenstellung darf nicht übersehen werden, daß man bei 

dem "eßbaren Anteil" nur der Forderung nach der Menge gerecht wird, 
aber daraus noch nicht entnehmen kann, wieviel Trockensubstanz zugeführt 
wird. Denn die Trockensubstanz gibt uns erst die Anhaltspunkte dafür, wieviel 
Nährstoffe für 1 M. erhältlich sind. 

Ergebnisse der Hygiene. X. 11 
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Tabelle 14. Für 1 M. erhält man nach Abzug des Abfalles an eßbarer Trocken
substanz in Gramm. 

g g 

Schwalbennest 0,65 Appetitsild 54,79 
Weinbergschnecke . 4,56 Suppenhuhn 55,23 
Russischer Kaviar. .. 5,32 Kalbskarbonade, Nacken. 55,88 
Auster. 5,42 Echte Seezunge . 55,96 
Hummer, gekocht. 6,36 Rehblatt . 57,24 
Sumpfschnepfe, Bekassine 7,30 Heines Delikateßwürstchen . 57,50 
Froschschenkel 8,37 Kalbsleber 57,71 
Gänseleberpastete 9,41 Heilbutt, geräuchert . 58,43 
Languste. 9,97 Scholle, groß 59,85 
Flußkrebs. 12,15 Schellfisch, geräuch., Haddock 60,67 
Schnepfe. 13,62 Hamburger Rauchfleisch. 61,00 
Elbstör, geräuchert 13,91 Hechtbarsch, mittelgroß 61,91 
Stubenküken 14,30 Flunder 63,06 
Regenbogenforelle . 17,56 Wildes Kaninchen . 63,94 
Wachtel, gemästet. 19,30 Beefsteak. 64,93 
Krammetsvogel . 21,25 Heilbutt 65,64 
Kiebitzei. 21,55 Gänsekeule . 66,30 
Schildkrötenfleisch, getrocknet 22,85 Gervaiskäse . 67,66 
Rebhuhn. 22,91 Norwegischer Gefrierlachs 68,44 
Rheinlachs 24,65 Wildschwein 70,04 
Schneehuhn. 24,93 Aland 70,35 
Schneehuhn . 27,96 Hirschblatt . 71,16 
Fasan 28,73 Gänsebrust, frisch . 71,33 
Hähnchen, gerupft. 28,94 Flußbarsch . 72,64 
Echte Seezunge . 28,98 Scholle, mittelgroß 73,31 
Aal, groß. 29,68 Briekäse 75,87 
Junges Hähnchen . 30,24 Schweineschnitzel . 77,05 
Taube 32,33 Kalbsnierenbraten . 78,21 
Dorschka viar - . 32,35 Pferde-Knackwurst 78,32 
Ente. 33,37 Lachs, geräuchert 78,98 
Sterlet, geräuchert 35,84 Nase, klein . 79,25 
Karpfen 35,92 Ochsenschwanz 79,42 
Sardellen. 37,89 Hühnerei. 79,43 
Lachsforelle . 38,50 Ziege. 80,68 
Schnäpel, geräuchert 39,04 Schweineniere . 80,83 
Hase. 41,88 Krabben, in Gelee. 81,20 
Krammetsvogel mill Ein. Bündelaal, geräuchert 86,16 

geweiden 41,92 Gänseei. 87,46 
Hechtbarsoh, klein. 43,86 Hechtbarsch 88,00 
Dornhai, geräuchert 45,75 Ochsenniere . 88,33 
Birkhuhn . 47,06 Kalbsgehirn . 90,50 
Kalbszunge . 47,50 Glattbutt. 91,69 
Karpfen 47,90 Beefsteakhack . 92,00 
Hechtbarsch, groß . 48,37 Krickente 93,33 
Wildente . 49,75 Fleischkäse . 94,05 
Gänsebrust, geräuchert 50,45 Entenei. 95,72 
Kieler Sprotten . 50,67 Taschenkrebs 96,60 
Sohleie . 50,75 Aalquappe 97,30 
Steinbutt. 51,53 Roher Sohinken . 97,66 
Aal, geräuchert 52,79 Stint, groß . 100,40 
Miesmuschel 54,00 Camembert . 101,62 
Kalbfleisch vom Blatt . 54,53 Lammfleisch von der Schulter 102,71 
Perlhuhn. 54,74 Schweineleber . 103,36 
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g g 

Rapfen. 103,63 Bismarckhering 173,38 
Pökelfleisch . 107,09 Kaulbarsch . 173,40 
Seehase, geräuchert 107,69 Lunge vom Kalb 176,10 
Schnäpel . 108,83 Neunauge, klein. 178,57 
Brasse, groß 108,93 Grobe Mettwurst 179,23 
Nackenkarbonade 109,03 Ofterdingers Fleischsalat . 179,38 
Salami, ungarische. 109,72 Pferdeie ber . 180,00 
Ölsardinen 111,50 Sülze 182,21 
Ochsenie ber . 112,67 Thüringer Mett. 185,83 
Knackwurst. 113,58 Pferde-Knoblauchwurst. 186,50 
Zungenwurst 114,23 Romadourkäse 186,73 
Gorgonzola . 114,67 Kleinköpfige Scholle, groß 188,25 
Hammelkeule, Gefrierfleisch 115,00 Makrele, geräuchert 189,75 
Gekochter Schinken. 115,00 Anchovis. 189,92 
Schellfisch 116,50 Schweinerippen 190,92 
Heilbutt 116,78 Leberwurst, Hausmacher . 194,82 
Feine Mettwurst. 117,45 Heringsbücking, geräuchert . 195,31 
Rahmkäse 120,32 Sardellenwurst 196,71 
Schlackwurst 120,89 Bücking, geräuchert 197,29 
Rippenkarbonade 122,06 Limburger Käse. 200,79 
Makrelen. 122,30 Grüner Käse II . 200,93 
Flußhecht 123,83 Dornhai 203,63 
Heringskaviar . 124,50 Tilsiter Käse II . 203,82 
Gothaer Wurst 125,58 Leberwurst, Hildesheimer 204,36 
Parmesankäse . 127,53 Corned beef 205,59 
Rollmops. 128,19 Seebrasse. 206,25 
Schweizerkäse . 128,73 Harzer Käse 206,38 
Heringshai 131,67 Durchwachsener Speck. 209,21 
Köhler, geräuchert. 132,94 Butter. 215,00 
Bratwurst 134,57 Kalbspansen 217,25 
Leng. 136,14 Chesterkäse . 217,29 
Flunder, geräuchert 136,73 Rotbarsch 219,38 
Nase, groß 137,06 Gekochte Mettwurst . 219,55 
Rotfeder. 139,00 Quark 220,00 
Kasseler Rippenspeer 143,30 Dorsch, Kabeljau . . 221,86 
Keulenrochen, geräuchert. 144,29 Braunschweiger Blutwurst 224,18 
Hammelniere 144,89 Seewolf. 230,80 
Roquefortkäse 145,53 Edamer Käse . 236,88 
Hammelfleisch vom Rücken, Stint. 237,25 

Gefrierfleisch. 145,53 Stückenfleisch . 238,20 
Aal, klein. 152,29 Seewolf. 244,00 
Kanadischer Chester . 153,80 Knoblauchwurst . 245,50 
Hechtdorsch 156,50 Grüner Käse I 257,50 
Kochwurst 159,75 Hundszunge. 257,80 
Tilsiter Käse I 160,38 Brathering 262,61 
Anchovis. 162,19 Schweinekopf, geräuchert. 264,00 
Herz vom Kalb. 162,50 Brasse, klein 264,80 
Holländer Käse • 164,39 Rinderpansen . 266,17 
Schellfisch, geräuchert . 165,50 Fischbrisolett . 267,14 
Matjeshering, größere 165,80 Krabben 269,60 
Kliesche 169,00 Thunfisch, geräuchert 271,58 
Schweinepfote . 170,00 Dorsch. 273,40 
Jagdwurst 172,79 Ochsenbacke 273,56 
Matjeshering, klein 173,13 Querrippe, Gefrierfleisch 279,77 
Keulenrochen . 173,28 Gemischtes Hack 292,00 

11* 
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g g 

Weißfisch. 295,25 Ochsenmilz 441,00 
Merlan. 301,00 Margarine. 454,50 
Kondensierte Milch, ungezuck. 308,00 Grauer Knurrhahn 455,33 
Pferdewurst . 309,44 Grüner Hering 459,75 
Dorschrogen, geräuchert 326,52 Grützleberwurst . 473,13 
Speck, fett (ges. u. ger.) . 342,79 Roter Knurrhahn 476,00 
Schnauzen und Ohren . 353,70 Köhler. 533,00 
Kondensierte Milch, gezuckert 381,35 Schweineschmalz, Blasen· 
Pferde-Gothaerwurst. 392,92 schmalz . 551,67 
Pferdefleisch, Querrippe 394,40 Dorschrogen 562,20 
Grützwurst . 396,80 Magermilch . 606,67 
Kuheuter . 406,50 Buttermilch. 660,67 
Flügelbutt 410,00 Rindstalg. 822,50 
Echtes Petermännchen. 414,50 Dorschleber . 1165,00 
Vollmilch. 420,00 
Ukelei 432,67 Mittel aus 243 Objekten = 158,52 

Da die Berechnung der Trockensubstanz nicht nur von dem Kaufpreise, 
sondern besonders auch von dem Wassergehalt und dem Abfall abhängig 
ist, so wird sich die Rangordnung der Nahrungsmittel gegenüber der Tabelle 13 
natürlich in vielen Fällen verschieben. Es sollen nur 2 Beispiele herausgegriffen 
werden: 1. Von den Flundern erhielt man für 1 M. 625 g frische Substanz. 
Da dieser Fisch 39,96% Abfall hat, so sank die eßbare Substanz auf 375,25 g 
herab. Infolge seines hohen Wassergehaltes von 83,20% blieb als Trocken
substanz nur noch 63,06 g übrig. Der Flunder, der also der Menge nach, 
die man für 1 M. erhält, in Tabelle 13 die 132. Stelle einnahm, wird infolge seines 
hohen Wassergehaltes und des hohen Abfalles auf die 65. Stelle in Tabelle 14 
hera bgedrückt. 2. Von der Margarine erhält man für 1 M. 500 g eßbares 
Material. Sie nimmt damit in Tabelle 13 die 163. Stelle ein. Da sie gar keinen 
Abfall aufweist und auch nur einen Wassergehalt von 9,10% enthält, so muß 
für 1 M. auch ein sehr ansehnlicher Teil an, Trockensubstanz zurückbleiben. 
Sie beträgt nicht weniger als 454 g und damit rückt die Margarine in die 230. Stelle 
auf Tabelle 14 vor. 

Diese beiden Beispiele zeigen augenfällig den Einfluß des Wassergehaltes 
und des Abfalles auf die Beurteilung des Nahrungsmittels. 

Für 1 M. 

I 
Wasser· Fürl M. 

frische Abfall Trocken-
Substanz gehalt substanz 

I 

Flundern 625,0 39,96 83,20 63,06 
Margarine 500,0 - 9,10 454,00 

Da in der Trockensubstanz die Nährstoffe, Eiweiß, Fett und die Calorien 
enthalten sind, kann man sich sehr leicht zurecht legen, daß 454 g Trocken
substanz eine sehr große, dagegen 63,06 g nur eine sehr geringe Menge Nähr
stoffe bieten kann .. Dementsprechend ist auch die Margarine in dieser Beziehung 
7,2mal wertvoller als der Flunder. 
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Auf alle Zahlen im einzelnen einzugehen, würde zu weit führen. Es mag 
nur darauf hingewiesen werden, daß fast ohne Ausnahme die Werte der Trocken
substanz (Tabelle 14) gegenüber dem eßbaren Anteil (Tabelle 13) erheblich 
gesunken sind. 

Auch in den Nahrungsmittelgruppen auf Tabelle XXII ist dieses ohne 
weitere~ sichtbar. Z. B. erhält man bei den Milcharten für 1 M. von der 
Trockensu bstanz nur noch 562,45 g, während man für 1 M. 5555 g "Eßbares" 
erhält. Von den Weichflossern erhält man 285,39 g im Gegensatz zu 1044 g 
Eßbarem, von den inneren Organen vom Ochsen, Rind und Kalb 187,84g 
im Gegensatz zu 834,70 g, von Hechten und Lachsen 83,75 g im Gegensatz 
zu 401,96 g, vom Wildgeflügel33,17 g im Gegensatz zu 121,66 g Eßbarem usw. 

Am meisten eßbare Trockensubstanz von allen untersuchten Nahrungs
mitteln gewährt uns für 1 M. die Dorschleber, nämlich 1165 g, während im 
Schwalbennest für 1 M. nur die winzige Menge von 0,63 g geliefert wird! 
Überhaupt repräsentieren, wie die Tabelle 14 zeigt, die Luxusartikel am Anfang 
der Liste nur höchst unbedeutende Nährstoffmengen 

c) Das Eiweiß. 

In ganz ähnlicher Weise wie bei der eßbaren Trockensubstanz läßt sich auch 
für das Eiweiß berechnen, wieviel man in den Nahrungsmitteln für 1 M. nach 
Abzug des Abfalles erhält. 

Tabelle 15. Für 1 M. erhält man nach Abzug des Abfalles an Eiweiß in Gramm. 

g g 

Schwalbennest 0,43 Aal, groß. 17,86 
Butter. 1,25 Heines Delikateßwürstchen . ~9,02 
Schweineschmalz, Blasen- Feine Mettwurst. 19,11 

schmalz . 1,67 Ofterdingers Fleischsalat. 19,16 
Gänseleberpastete 1,84 Rheinlachs 20,01 
Auster. 2,27 Aal, geräuchert . 20,14 
Margarine. 2,50 Sterlet, geräuchert 20,39 
Weinbergschnecke 2,79 Rebhuhn. 20,53 
Russischer Kaviar. 2,90 Schneehuhn. 22,29 
Rindstalg. 4,17 Schildkrötenfleisch, getrocknet. 22,75 
Hummer, gekocht . 4,78 Roher Schinken . 23,08 
Sumpfschnepfe, Bekassine 5,36 Bündelaal, geräuchert 23,53 
Wachtel, gemästet. 7,43 Fleischkäse . 24,52 
Froschschenkel 7,67 Krammetsvogel mit Ein-
Elbstör, geräuchert 8,71 geweiden 24,65 
Languste. 9,09 Schneehuhn . 24,80 
Flußkrebs. 9,78 Hähnchen, gerupft. 24,86 
Kiebitzei. 9,87 Echte Seezunge . 25,30 
Schnepfe. 11,39 Salami, ungarische. 25,92 
Gervaiskäse . 11,84 Junges Hähnchen . 26,03 
Stubenküken 13,11 Fasan 26,20 
Regenbogenforelle 13,21 Taube 26,37 
Appetitsild 14,96 Miesmuschel 27,00 
Dorschka viar 15,40 Gänsebrust, geräuchert. 27,02 
Gekochter Schinken 16,50 Karpfen 27,67 
Sardellen. 17,50 Schlackwurst 28,13 
Krammetsvogel . 17,78 Ente. 28,60 



166 R. O. Neumann: 

g g 

Briekäse 29,48 Norwegischer Gefrierlachs 51,75 
Speck, fett (ges. u. geräuch.) . 30,83 Suppenhuhn 51,98 
Lachsforelle . 32,26 Scholle, groß 52,05 
Schnäpel, geräuchert 33,00 Ölsardinen 52,29 
Pökelfleisch . 33,36 Rollmops. 52,75 
Kieler Sprotten . 35,19 Beefsteak. 52,83 
Kalbsleber 36,46 Flunder 53,44 
Hase. 36,63 Nase, klein. 53,81 
Karpfen 36,90 Anchovis. 54,50 
Dornhai, geräuchert 37,30 Schweinekopf, geräuchert. 54,53 
Camembert . ." . 37,34 Hechtbarsch, mittelgroß 54,91 
Gothaer Wurst 37,58 Grobe Mettwurst 55,52 
Gekochte Mettwurst, Gefrier- Schweineschnitzel 55,95 

fleisch. 37,63 Heringskaviar . 56,21 
Lachs, geräuchert . 38,00 Heilbutt, klein 56,86 
Zungenwurst 38,17 Parmesankäse . 58,03 
Hechtbarsch, klein. 38,53 "Wildes Kaninchen. 58,63 
Kalbszunge . 39,40 Aland 59,35 
Roquefortkäse 39,73 Schweizerkäse • 59,71 
Pferde.Knackwurst 41,14 Knackwurst 59,83 
Birkhuhn. 42,17 Krabben, in Gelee. 59,85 
Hühnerei. 42,75 Schweineniere . 60,67 
Gänseei. 43,24 Gänse brust . 60,92 
Leberwurst, Hausmacher . 43,64 Thüringer Mett 61,46 
Rippenkarbonade 43,79 Ochsenschwanz 61,71 
Schleie. 43,85 Hirschblatt . 63,05 
Kochwurst 43,89 Wildschwein 63,11 
Hechtbarsch, groß. 44,23 Flußbarsch . 65,07 
Braunschweiger Blutwurst 44,32 Knoblauchwurst . 65,50 
Wildente . 44,58 Scholle, mittelgroß 65,92 
Steinbutt. 45,00 Ochsenniere . 66,00 
Kalbsgehim . 45,15 Ziege. 68,06 
Schellfisch, geräuch., Haddock 45,53 Neunauge, klein. 68,43 
Entenei. 45,59 Kalbsnierenbraten . 68,71 
Perlhuhn. 45,96 Krabben 68,80 
Kalbskarbonade, Nacken. 46,03 Kasseler Rippenspeer 69,70 
Jagdwurst 46,39 Sülze 69,83 
Rahmkäse 46,55 Schweineleber . 71,25 
Bratwurst 46,64 Kanadischer Chester . 71,33 
Kalbfleisch vom Blatt . 47,50 Gemischtes Hack 72,55 
Hamburger Rauchfleisch . 47,93 Bismarckhering 72,81 
Durchwachsener Speck. 47,96 Taschenkrebs. 73,60 
Sardellenwurst 48,18 Nase, groß 73,63 
Anchovis. 48,25 Holländer Käse . 75,95 
Leberwurst, Hildesheimer. 48,29 Krickente 76,17 
Gänsekeule . 48,73 Rapfen. 76,31 
Echte Seezunge. 48,87 Beefsteakhack . 76,46 
Heilbutt, geräuchert . 48,98 Matjeshering, groß 77,47 
Kondensierte Milch, gezuck. 49,22 Tilsiter Käse I 77,47 
Nackenkarbonade 50,00 Heringsbücking, geräuchert . 77,94 
Aal, klein. 50,07 Matjeshering, klein 80,00 
Gorgonzola . 50,17 Glattbutt. 81,50 
Seehase, geräuchert 50,31 Hechtbarsch 81,63 
Rehblatt • 50,47 Stint, groß . 82,80 
Lammfleisch von der Schulter. 50,68 Kondensierte Milch, ungezuck. 84,00 
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Ochsenleber ...... . 
Querrippe, Gefrierfleisch . 
Brasse, groß . . 
Aalquappe ...... . 
Limburger Käse .... . 
Chesterkäse. . . . . • . 
Hammelkeule, Gefrierfleisch 
Tilsiter Käse II . 
Schnäpel •.. 
Heilbutt ... 
Schweinepfote . 
Hammelniere . 
Makrele ..• 
Schweinerippe . 
Pferde-Knoblauchwurst 
Vollmilch. 
Schellfisch . . 
Flußhecht .. 
Edamer Käse . 
Heringshai . . 
Romadourkäse 
Flunder, geräuchert 
Bücking, geräuchert . 
Köhler, geräuchert .. 
Corned beef 
Rotfeder ••.•.. 
HammeIDeisch vom Rücken, 

Gefrierfleisch. 
Pferdeleber . 
Leng •..... 
Grützwurst . . . 
Grüner Käse II • 
Herz vom Kalb. 
Fischbrisolett • . 
Keulenrochen, geräuchert. 
Kliesche ...... . 
Lunge vom Kalb . . . 
Pferde-Gothaerwurst •. 
Sohellfisch, geräuchert • 
Dornha.i ...•• 
Hechtdorsch . . . 
Makrele, geräuchert 
Harzer Käse • . . 

g 

85,38 
85,62 
86,36 
86,50 
87,83 
89,36 
91,15 
91,32 
95,17 
99,29 
99,40 

103,99 
104,60 
105,25 
105,75 
106,67 
107,21 
109,42 
110,25 
112,42 
114,67 
114,82 
115,29 
115,38 
117,99 
120,38 

120,71 
121,25 
122,00 
128,50 
130,10 
134,80 
135,14 
135,86 
136,25 
138,30 
139,58 
141,10 
141,12 
141,80 
143,50 
146,25 

Stüokenfleisch • 
Schnauzen und Ohren . 
Kaulbarsch. . 
Brathering •. 
Keulenrochen . 
Pferdewurst . . 
Qua.rk ..•. 
Thunfisch, geräuchert 
Kleinköpfige Scholle, groß 
Seebrasse •• 
Kalbspansen . . . . . 
Kuheuter •...... 
Grüner Käse I . . . . 
Pferdefleisoh, Querrippe 
Rotbarsch . 
Seewolf 
Magermilch . 
Dorsch, Kabeljau 
Seewolf 
Stint ••.. 
Ochsenbacke 
Brasse, klein 
Grützleberwurst . 
Hundszunge. • 
Weißfisch ..• 
Rinderpansen • 
Dorsch .... 
Dorschleber. . 
DorsQhrogen, geräuchert 
Grüner Hering •... 
Buttermilch. . . . . . 
Merlan ....•.•. 
Echtes Petermännchen. 
Flügelbutt . • . . 
Ukelei •....• 
Roter Knurrhahn .. 
Ochsenmilz . . . . 
Grauer Knurrhahn 
Dorsohrogen . . . 
Köhler ..... . 

Mittel aus 243 Objekten = 

g 

146,80 
149,20 
149,60 
159,48 
160,43 
163,00 
164,00 
164,92 
168,00 
169,38 
169,50 
172,17 
173,50 
180,10 
183,50 
191,60 
193,33 
194,57 
202,83 
203,00 
203,00 
214,60 
223,63 
227,40 
229,25 
238,00 
239,20 
244,60 
249,67 
259,75 
260,67 
277,00 
317,00 
322,75 
340,67 
348,33 
357,40 
365,00 
441,80 
479,33 

85,86 

Die vorstehende Tabelle ist wie Tabelle 13 eine Art Preisliste, von der 
der Eiweißgehalt der einzelnen Nahrungsmittel, soweit er für eine bestimmte 
Menge Geld erworben werden kann, direkt abzulesen ist. Wir können hier -
und das ist für die ~rnährung der Bevölkerung sehr wichtig - mit Genugtuung 
feststellen, daß das hochwertige und unbedingt notwendige Eiweiß 
auch noch für billiges Geld in recht erheblichen Mengen beschafft 
werden kann, wenn man nur versteht, eine sachliche Auswahl 
zu treffen und die Vorliebe für Feinschmeckereien etwas zurück
zustellen. Besonders liefern uns die billigen Fische, trotz hohen Abfalles, 
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große Mengen Eiweiß für 1 M. Fast 1 Pfund erhält man vom Köhler (479,33 g) 
oder im Dorschrogen (441,80 g). Über 1/2 Pfund liefert der Hering (259,75 g), 
der Merlan (277g), das Petermännchen (317 g), der Flügelbutt (322,75 g) 
und der Knurrhahn (365 g). Von 15 verschiedenen anderen Fischen erhält 
man für 1 M.150-250 g Eiweiß. Die Buttermilch liefert 260,67 g, die Rinder
pansen 238 g, die Grütz-Leberwurst 223,63 g, die Ochsenbacke 203 g, 
die Magermilch 193 g, das Pferdefleisch 180,10 g, das Kuheuter 172,17 g, 
der grüne Käse 173,50 g, der Quark 164 g, die Pferdewurst 163 g usw. 
Es gibt aber auch noch genug Nahrungsmittel von tadellosem Geschmack, von 
denen man wenigstens 100-150 g Eiweiß für 1 M. erhält, z. B. von der Ha m mel
niere 103,99 g, von der Vollmilch 106,67 g, vom Hecht 109,42 g, vom Edamer 
Käse 110,25 g, vom Flunder 114,82 g, vom Corned beef 117,99 g, vom 
Kalbsherz 134,80 g, von der Makrele 143,50 g usw. 

Nähert man sich den Speisen, die einen noch bevorzugteren Geschmack 
haben, dann sinkt der Eiweißgehalt allmählich entsprechend dem hohen Ein
kaufswert des betreffenden. Objektes. Das ist auch ganz natürlich, denn wenn 
man für 1 M. von vornherein nur wenig Material bekommt und rechnet noch 
den Wassergehalt und den Abfall ab, dann kann auch nur noch wenig Nährstoff 
bzw. Eiweiß geliefert werden. So gibt z. B. das Schneehuhn (Preis pro Kilo 
M. 5,23) mit 74% Wassergehalt und 49,83% Abfall nur noch 22,29 gEiweiß 
her, die Sumpfschnepfe (PreiS pro Kilo M. 20,51) mit 69,60% Wassergehalt 
und 50,77% Abfall nur noch 5,36 g Eiweiß, die Auster (Preis pro Kilo M. 6,51) 
mit 79,92% Wassergehalt und 82,42% Abfall nur noch 2,27 gEiweiß usw. 

Für den Haushalt wünschenswert ist die Kenntnis der Eiweißzufuhr (für 
1 M. nach Abzug des Abfalles) fu den Nahrungsmittelgruppen (Tabelle XXII). 
Da ergibt sich, daß, wie schon oben angedeutet wurde, sämtliche Fisch
gruppen lnit Ausnahme der Heringsklasse und der Hechte und Lachse·mehr 
als 100 g Eiweiß liefern (Stachelflosser 157,35 g, Weichflosser 193,41 g, 
Plattfische 103,1 g, Weißfische 113,57 g, Hechte und Lachse 67,86 g 
und Heringsklasse 78,29 g). Delnnächst am meisten erhält man in der Milch
gruppe (186,89 g), von den inneren Organen vom Ochsen, Rind und 
Kalb (134,78 g), von Hammel, Ziege und Pferd (105,13 g). Sämtliche 
anderen Gruppen liefern unter 100 g, und zwar: Ochsen-, Rind- und Kalb
fleisch 86,78 g, Brat- und Brühwürste 83,55 g, Käsearten 78,99 g, 
Schweinefleischpräparate 62,90 g, Wild 54,47 g, Fett- und Fleisch
würste 54,08 g, Hausgeflügel 36,28 g, Vogel eier 35,36 g, Wildgeflügel 
26,95 g, Schalentiere 26,22 g und die Fette naturgemäß nur 8,08 g. 

d) Fett. 
Wie das Eiweiß, so spielt auch das Fett in den Nahrungsmitteln eine hervor

ragende Rolle, nur insofern in etwas anderer Weise, als das Fett wegen seiner 
großen Verbrennungswärme befähigt ist, die Speisen calorisch hochwertig 
·und andererseits auch schmackhafter zu machen. Wir braten die fettarmen 
Fische in Fett, wir spicken das fettarme Hasenfleisch mit Speck, wir streichen 
auf das fettarme Brot die Butter und verbessern damit je nach Bedürfnis den 
. Geschmack der Speise, oder wir erhöhen dalnit die Calorienzahl. Fette sind 
a.ber bekanntlich im allgemeinen teure Produkte und deshalb ist es verständ
lich, . wenn Animalien mit einem großen Fettgehalt höhere Preise zukommen. 
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Letzteres triHt, wie wir schon früher erörteten, im allgemeinen zu, es gibt aber 
auch Nahrungsmittel genug, die einen hohen Fettgehalt aufweisen und nach 
ihrem Nährgeldwert trotzdem billig sind, nämlich dann, wenn der Wasser
gehalt und der Abfall gering und der Preis nicht zu hoch ist. Wie 
sich die untersuchten Nahrungsmittel in dieser Hinsicht verhalten, gibt folgende 
Tabelle an: 

Tabelle. 16. Für 1 M. erhält man nach Abzug des Abfalles an Fett in Gramm. 

Schwalbennest . . . . . . . 
Schildkrötenfleisch, getrocknet 
Froschschenkel . . 
Languste •.... 
Hummer, gekocht. 
Weinbergschnecke. 
Auster ..... . 
Flußkrebs •.... 
Hähnchen, gerupft. 
Fasan ... 
Stubenküken .. . 
Rebhuhn .... . 
Sumpfschnepfe, Bekassine 
Schneehuhn ... . 
Schneehuhn ...... . 
Russischer Kaviar ... . 
Schellfisch, geräuch., Haddock 
Hechtbarsch, groß. 
Dornhai, geräuchert 
Schnepfe .... 
Hechtbarsch . . 
Junges Hähnchen 
Ente ..... 
Krammetsvogel . 
Hase .•.... 
Kalbfleisch vom Blatt . 
Steinbutt .. 
Suppenhuhn . . . . 
Hirschblatt . . • . . 
Heilbutt, geräuchert . 
Rheinlachs . . . . 
Echte Seezunge. . . 
Wildes Kaninchen. . 
Sardellen ..... . 
Schnäpel, geräuchert 
Birkhuhn ..... 
Krabben, in Gelee. 
Wildente ..... 
Regenbogenforelle . 
Kalbskarbonade, Nacken. 
Elbstör, geräuchert 
Scholle, groß 
Taube ..... . 
Ziege ...... . 
Gänsebrust, frisch . 

, g 

0,0053 
0,07 
0,12 
0,23 
0,28 
0,47 
0,48 
0,60 
0,75 
0,76 
0,77 
0,90 
1,43 
1,49 
1,77 
1,93 
1,97 
2,03 
2,07 
2,12 
2,13· 
2,27 
2,30 
2,31 
2,33 
2,53 
2,53 
2,71 
2,84 
2,90 
3,13 
3,42 
3,44 
3,48 
3,64 
3,68 
3,76 
3,82 
3,92 
3,97 
4,11 
4,45 
4,50 
4,56 
4,61 

Hamburger Rauchfleisch . 
Wildschwein . . . 
Scholle, mittelgroß 
Hechtbarsch, klein. 
Rehblatt ... ' .. 
Kalbsnierenbraten . 
Glattbutt. 
Heilbutt ... . 
Schleie .... . 
Grüner Käse 11 . 
Lachsforelle . . . 
Gänseleberpastete 
Kleinköpfige Scholle, groß 
Dorschkaviar 
Flußhecht ... . 
Kalbszunge .. . 
Echte Seezunge . 
Miesmuschel. . . 
Hechtbarsch, mittelgroß 
Rotfeder ..... 
Flußbarsch . . . . 
Köhler, geräuchert. 
Schellfisch 
Perlhuhn. 
Beefsteak. 
Quark .. 
Karpfen . 
Keulenrochen, geräuchert. 
Krickente 
Flunder .. . 
Krabben .. . 
Beefsteakhack . 
Stint, groß . . 
Dorsch, Kabeljau 
Sterlet, geräuchert 
Aalquappe .... 
Wachtel, gemästet. 
Aal, groß ... 
Hundszunge. . 
Schweineniere . 
Aland . 
Kiebitzei 
Leng .. 
Karpfen 
Harzer Käse 

g 

4,64 
4,71 
4,77 
5,06 
5,Oii 
5,13 
5,38 
5,73 
5,80 
6;00 
6,10 
6,23 
6,25 
6,29 
6,42 
6,55 
6,63 
6,67 
6,82 
6,88 
7,07 
7,38 
7,71 
7,93 
7,95 
8,17 
8,20 
8,29 
8,33 
8,50 
8,60 
9,86 
9,90 

10,00 
10,04 
10,10 
10,26 
10,29 
10,40 
10,50 
10,50 
10,78 
10,79 
10,93 
10,94 
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Ochsenniere . ll,08 Matjeshering, größere 36,73 
Kalbsleber ll,29 Kasseler Rippenspeer 37,47 
Dorsch, klein 12,20 Briekäse 37,90 
Schnäpel . 12,25 Ochsenmilz . 38,40 
Hechtdorsch 12,30 Gänseei. 41,21 
Keulenrochen . 12,43 Roher Schinken . 43,63 
Rinderpansen • 13,50 Gervaiskäse . 43,90 
Ochsenschwanz 13,58 Makrele; geräuchert 45,33 
Grüner Käse I 14,50 Romadourkäse 46,73 
Kieler Sprotten 14,56 Dorschrogen, geräuchert 46,85 
Makrele 14,70 Entenei. 47,12 
Pferde-Knackwurst 15,14 Brasse, klein 47,20 
Krammetsvogel mit Ein- Weißfisch. 48,00 

geweiden 15,43 Kondensierte Milch, gezuckert 49,74 
Gänsekeule . 15,51 Flügelbutt 50,25 
Hammelfleisch vom Rücken, Gorgonzola . 50,63 

Gefrierfleisch. 15,53 Lammfleisch von der Schulter 51,18 
Ochsenleber . 15,79 Bismarckhering 52,19 
Heilbutt 16,36 Knackwurst 53,33 
Norwegischer Gefrierlachs 16,56 Camembert . 53,73 
Merlan. 16,80 Ölsardinen 54,31 
Flunder, geräuchert 17,09 Parmesankäse . 54,43 
Gänsebrust, geräuchert 17,09 Seehase, geräuchert 54,62 
Nase, klein . 17,13 Fleischkäse . 56,40 
Taschenkrebs. 17,20 Nase, groß 56,87 
Schweineleber . 17,36 BÜlldelaal, geräuchert 58,47 
Heringshai 17,67 Nackenkarbonade 59,00 
Schweineschnitzel 17,90 Rahmkäse 60,48 
Köhler. 18,33 Anchovis. 61,63 
Kliesche 18,50 Scb.weizerkäse . 62,06 
Lunge vom Kalb 19,00 Anchovis. 62,83 
Kaulbarsch . 20,20 Pökelfleisch . 63,57 
Appetitsild . 20,22 Dornhai 63,63 
Hammelkeule, Gefrierfleisch 20,50 Ochsenbacke 64,89 
Schellfisch, geräuchert . 20,60 Kanadischer Chester . 65,33 
Pferdeie ber . 20,75 Buttermilch. 68,00 
Brasse, groß 21,43 Rippenkarbonade 68,35 
Lachs, geräuchert 21,45 Zungenwurst 69,31 
Herz vom Kalb. 21,50 Schweinepfote . 69,50 
Seebrasse . 24,13 Dorschrogen . 70,20 
Rapfen. 25,06 Schweinerippen 72,33 
Hammelniere 26,71 Bücking, geräuchert . 72,79 
Heringskaviar . 27,86 Heringsbücking, geräuchert . 73,50 
Aal, geräuchert 28,06 Brathering 74,00 
Seewolf. 28,40 Salami, ungarische. 74,57 
Matjeshering, klein 30,20 Rollmops. 75,31 
Kalbspansen 31,25 Tilsiter Käse I 79,53 
Rotbarsch 32,75 Schlackwurst 81,34 
Magermilch . 33,33 Gekochter Schinken . 82,50 
Hühnerei. 33,44 Holländer Käse 82,58 
Stint. 34,00 Fischbrisolett . 83,57 
Seewolf 34,67 Gothaer Wurst 84,23 
Kalbsgehirn . 36,10 Bratwurst 84,43 
Pferde-Knoblauchwurst. 36,25 Aal, klein. 85,07 
Heines Delikateßwfustchen . 36,47 Ukelei 85,67 
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Comed beef 86,20 Leberwurst, Hildesheimer 150,14 
Kondensierte Milch, ungezuck. 86,40 Grützwurst . 156,10 
Roquefortkäse • 87,23 Knoblauchwurst . 170,70 
Grauer Knurrhahn 87,33 Querrippe, Gefrierfleisch . 171,77 
Limburger Käse. 88,71 Grüner Hering 178,25 
Echtes Petermännchen. 90,50 Gekochte Mettwurst, Gefrier-
Stückenfleisch . 91,00 fleisch. 179,36 
Feine Mettwurst. 93,32 Bmunschweiger Blutwurst 179,39 
Tilsiter Käse II . 94,43 Pferdefleisch, Querrippe 179,40 
Kochwurst 95,93 Schweinekopf, gerä.uchert. 187,73 
Thunfisch, geräuchert 102,42 Schnauzen und Ohren . 203,50 
Neunauge, klein. 102,86 Butter. 203,75 
Pferdewurst . 104,50 Grützleberwurst • 219,13 
Edamer Käse . 107,17 Gemischtes Hack 219,30 
SÜlze. 111,58 Kuheuter • 225,17 
Jagdwurst 112,32 Pferde-Gothaerwurst . 242,92 
Vollmilch. 113,33 Speck, fett (ges. u. gerä.uch.) . 261,29 
Chester Käse . 115,18 Margarine. 422,00 
Grobe Mettwurst 121,18 Schweineschmalz, Blasen-
Roter Knurrhahn 123,33 \!chmalz . 527,78 
Thüringer Mett. 124,29 Rindstalg _ 781,67 
Sardellenwurst 135,61 Dorschleber . 900,00 
Leberwurst, HausIDacher. 148,04 
Ofterdingers Fleischsalat . 149,13 Mittel aus 243 Objekten = 55,16 
Durchwachsener Speck. 149,86 

Beim Vergleich dieser Tabelle mit der vorigen fä.llt auf, daß die angeführten 
ersten 85 Nahrungsmittel nur einen Fettgehalt unter 10 g aufweisen und daß 
derselbe dann ganz allmählich ansteigt, während beim Eiweißgehalt die 
Sache so lag, daß nur 17 Nahrungsmittel einen Eiweißgehalt unter 10 g zeigten 
und dieser sich dann schnell erhöhte. über 100 g Fett erhält man für 1 M. 
nur in 35 Nahrungsmitteln, während man über lOO g Eiweiß in 72 Nahrungs
mitteln bekommt. Die Nahrungsmittel sind also im allgemeinen 
ärmer an Fett als an Eiweiß. 

Weiterhin fällt auf, daß die höheren Fettmengen wieder bei ganz anderen 
Nahrungsmitteln angetroffen werden als die höheren Eiweißmengen. Einen 
höheren Eiweißgehalt finden wir bei der Mehrzahl der Fische, einen höheren 
Fettgehalt naturgemäßerweise bei den "Fettwaren", dann bei den billi
geren Schweine- und Rindfleischprodukten, Würsten und einigen 
Käsearten, während man über 100 g Fett für 1 M. bei den Fischen nur im 
Hering (178,25 g), im roten Knurrhahn (123,33 g), im Neunauge und 
Th unfisch (102 g) und in der Dorschleber (900 g) antrifft. Die letztere 
liefert deshalb eine so auffallend hohe Menge Fett für 1 M., weil sie äußerst 
billig (pro Kilo M. 0,50) ist, nur 1,74% Abfall und nur 40,72% Wasser enthält. 
Sie übertrifft damit das Schweineschmalz um 372 g und den Rindertalg 
um 118 g. 

Im übrigen erhält man für 1 M. auch noch ansehnliche Mengen Fett in der 
Margarine (422 g), im fetten Speck (261,29 g), in der Pferdewurst (242,92g), 
im gemischten Hackfleisch (219,30 g), in der Butter (203,50 g), im 
Schweinekopf (187,73 g), in der gekochten Mettwurst (179,36 g), in der 
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Le berwurst (148,04g); im Chester Käse (1l5,18 g), in der Vollmilch 
(113,33 g) und in der Sülze (l1l,56 g). Nach unten hin reihen sich dann die 
teureren Fleischpräparate an, die "besseren", d. h. bevorzugteren Käsesorten, 
die Fische, das Wild, das Geflügel und die Schalentiere. Besonders die Ver
treter aus den letztgenannten Gruppen dürften als Repräsentanten fetthaitiger 
Nahrungsmittel kaum in Frage kommen, da sie sämtlich nur einige wenige 
Gramm Fett für 1 M. liefern. Beim Froschschenkel sind es beispielsweise 
nur 0,12 g, bei der Auster nur 0,48 g, beim Fasan nur 0,76 g, beim geräucherten 
Schellfisch nur 1,97 g, beim Hasen nur 2,33 g, beim Birkhuhn nur 3,68 g, 
bei der Ziege nur 4,56 g, beim Hecht nur 6,42 g, bei der Krickente nur 
8,33 g usw. 

Wie die Zusammenstellung aller 243 Nahrungsmittel als praktische Fett
Preistafel dienen kann, so gibt auch die letzte Kolonne in Spalte 10 der 
Tabelle XXII sehr gute Anhaltspunkte für die Verwendung von Produkten 
aus den verschiedenen Nahrungsmittelgruppen in der Küche. 

Für 1 M. erhält man nach Abzug des Abfalles von den Fettwaren (Butter, 
Margarine, Talg, Schmalz usw.) am meisten, nämlich 439,29 g. Die nächst 
niedere Fettmenge stellen die ge misch ten Fleisch prod ukte vo m Sch wein 
und Rind mit 151,08 g, ihnen folgen die Wurst arten (Fett- und Fleisch
würste) mit 125,21 g. Dann sinkt bereits die Menge unter 100 g. Demnächst 
am meisten liefern noch die Brat- und Brüh würste (87,10 g), die Sch weine
fleischprodukte (77,37 g), die Weichflosser (76,77 g), die Milcharten 
(71,55 g), die Käsearten (61,13 g), die Heringsklasse (55,86 g). Unter 
50 g erhält man in den Produkten von Hammel, Ziege und Pferd (45,52 g), 
Fleisch vom Rind und Ochsen (41,96 g), in den Stachelflossern (40,09 g), 
in den inneren Organen vom Rind und Ochsen (39,06 g), in den Vogel
eiern (33,14 g), in den Weißfischen und im Karpfen (28,64 g), in den 
Hechten und Lachsen (1l,74 g) und in den Plattfischen (10,88 g). Nur 
minimale Mengen Fett kann man für 1 M.im Hausgeflügel (4,59 g), im Wild
geflügel (4,36 g), im Jagdwild (3,68 g) und in den Reptilien, Amphibien, 
Crustaceen und Mollusken (3,50 g) beziehen. 

Aus dieser Zusammenstellung geht auch deutlich hervor, daß die reichlich 
hohen Einkaufspreise für "Fettwaren" doch sehr gut angelegtes Geld sind, 
weil sie allein 5-6mal mehr Fett für 1 M. liefern als die Schweinefleisch
produkte und die Wurstarten, 6-7mal soviel als die Milch- und Käse
arten, lOmal soviel als Rind-, Hammel- und Ziegenfleisch und Stachel
flosser, 12-13mal soviel als Eier und Weißfische, 40mal soviel als Hechte 
und Lachse und Plattfische und 100mal soviel als Geflügel, Wild und 
Schalentiere. 

e) Die Calorien. 
Das Schlußglied in der Beurteilung der Nahrungsmittel nach dem Nähr

geldwert bildet die Berechnung der Calorien, d. h. der Wärmeeinheiten, 
die das betreffende Nahrungsmittel im Körper bei der Verbrennung im Organis
mus erzeugt. Da wir praktisch bei den Animalien (mit Ausnahme der Milch
präparate) mit Kohlenhydraten nicht zu rechnen haben, so kommen nur die 
Eiweißkörper und die Fette in Frage, die zusammen genommen die Calorien 
ergeben. Die Menge dieser Calorien, die man für 1 M. nach Abzug des Abfalles 
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kaufen kann, sind daher der kompetenteste Faktor für die Beurteilung eines 
Nahrungsmittels nach seinem Nährgeldwert. Die Calorien spielen in dieser 
Beziehung eine noch wichtigere Rolle als das Eiweiß und das Fett für sich 
allein, weil diese letzteren nicht immer in gleichgroßer Menge in den einzelnen 
Nahrungsmitteln vorhanden sind und in ihren quantitativen Verhältnissen zu· 
einander wechseln, die Calorien dagegen immer die Gesamtleistung von 
Eiweiß und Fett verkörpern. 

Ich betone dabei nochmals, daß in dieser Arbeit von "Aufbausalzen", Er· 
gänzungsstoffen (Vitaminen), vom sog. "Sättigungsfaktor", "Anschlagswert" 
und allen "modernen" Fragen oder z. T. auch Phrasen mit Absicht nichts 
erwähnt worden ist, weil in erster Linie das Substantielle, und für den 
Aufbau, die Entwicklung und das Fortbestehen des Körpers Wichtige Nährstoffe, 
das Eiweiß, das Fett und die Kohlenhydrate, notwendig sind. Ohne 
die tägliche Calorienzufuhr kann der Körper nicht leben, auch wenn er noch 
so viel Ergänzungsstoffe zugeführt bekommt. So wird es auch bleiben! 
Und deswegen ist gerade die gründliche Kenntnis der Nahrungsmittel in ihrem 
calorischen Wert äußerst wichtig, wenn auch einige moderne Ernährungs. 
phantasten zu behaupten wagen, die Voit·Pettenkofersche Calorienlehre sei 
bereits ein überwundener Standpunkt. 

Tabelle 17. Für 1 M. erhält man nach Abzug des Abfalles in Gramm. 

Schwalbennest . . 
Auster ..... . 
VVeinbergschnecke . 
Gekochter Hummer 
Russischer Kaviar. 
Froschschenkel . . 
Sumpfschnepfe, Bekassine 
Languste. . . . . 
Flußkrebs .... 
Stubenküken .. 
Gänseleberpastete 
Schnepfe .... 
Elbstör, geräuchert 
Regenbogenforelle . 
Rebhuhn •.... 
Schildkrötenfleisch, getrocknet 
Krammetsvogel . . 
Sardellen ..... 
Schneehuhn. . . . 
Hähnchen, gerupft. 
Rheinlachs . 
Fasan ... 
Schneehuhn. 
Dorschkaviar 
VVachtel, gemästet. 
Junges Hä.hnchen . 
Echte Seezunge . 
Ente ... 
Kiebitzei. 
Taube .. 

Calorien 

1,8 
13,8 
15,9 
22,2 
29,9 
32,6 
35,3 
39,4 
45,9 
60,9 
65,5 
66,4 
74,0 
90,6 
92,5 
93,9 
94,4 

104,1 
105,3 
108,9 
111,2 
114,5 
118,2 
121,6 
125,9 
127,9 
135,5 
138,7 
140,7 
150,0 

Aal, groß ..... . 
Schnäpel, geräuchert 
Hase ..•.... 
Dornhai, geräuchert . 
Miesmuschel . . . 
Sterlet, geräuchert 
Lachsforelle . . . . 
Karpfen ..... 
Hechtbarsch, groß. 
Hechtbarsch, klein. 
Schellfisch, geräuch., Haddock 
Birkhuhn. 
Steinbutt ...... . 
VVildente ...... . 
Kalbfleisch vom Blatt • 
Kalbszunge . . . . . . 
Kalbskarbonade, Nacken . 
Heilbutt, geräuchert. . . 
Schleie •........ 
Suppenhuhn ..... . 
Hamburger Rauchfleisch. 
Krammetsvogel mit Ein· 

geweiden 
Appetitsild 
Karpfen .. 
Rehblatt •. 
Kalbsleber . 
Scholle, groß 
Echte Seezunge . 
Perlhuhn .... 

Calorien 

168,9 
169,2 
171,9 
172,2 
172,7 
177,0 
189,0 
189,7 
200,3 
205,0 
205,0 
207,2 
208,1 
218,3 
218,3 
222,5 
225,6 
227,8 
233,7 
238,3 
239,7 

244,6 
249,3 
253,0 
254,0 
254,5 
254,8 
262,0 
262,2 



174 

Gänsebrust, geräuchert 
Wildes Kaninchen . 
Kieler Sprotten. . 
Krabben, in Gelee. 
Heilbutt ..... 
Hirschblatt . . . . 
Hechtbarsch, mittelgroß 
Beefsteak ..... 
Gänsebrust, frisch. 
Flunder ..... 
Wildschwein . . . 
Pferde-Knackwurst 
Scholle, mittelgroß 
Ziege ..... . 
Kalbsnierenbraten . 
Flußbarsch . . 
Aland .... 
Aal, geräuchert 
Gänsekeule . . 
Schweineniere . 
Hechtbarsch . 
Lachs, geräuchert 
Krabben .. 
Norwegischer Gefrierlachs 
Ochsenniere . . 
Ochsenschwanz 
Nase, klein. 
Glattbutt ... 
Krickente 
Schweineschnitzel 
Beefsteakhack . . 
Heines Delikateßwürstchen . 
Stint, groß . . 
Aalquappe .. 
Schweineleber . 
Gervaiskäse . 
Taschenkrebs 
Briekäse .. 
Hühnerei .. 
Heringskaviar . 
Ochsenleber 
Roher Schinken . 
Schnäpel .. 
Flußhecht . 
Schellfisch . 
Kalbsgehirn . 
Köhler, geräuchert. 
Rapfen ... 
Brasse, groß 
Rotfeder 
Heilbutt .. 
Gänseei. .. 
Hammelkeule, Gefrierfleisch 
Makrele .... 
Grüner Käse II. . . . . . 
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Calorien 

269,7 
272,3 
279,7 
280,4 
286,4 
286,8 
288,6 
290,5 
292,6 
298,1 
302,6 
309,5 
314,5 
321,5 
329,4 
332,6 
341,0 
343,5 
344,1 
346,4 
354,4 
355,3 
361,9 
366,1 
373,7 
379,3 
379,9 
384,1 
389,8 
395,9 
405,2 
417,1 
431,6 
448,6 
453,6 
456,8 
461,7 
473,3 
486,3 
489,6 
496,9 
500,3 
504,1 
508,3 
511,3 
520,9 
541,6 
546,0 
553,4 
557,5 
559,2 
560,6 
564,4 
565,6 
589,2 

Leng ...... . 
Matjeshering, klein 
Fleischkäse 
Entenei. ..... 
Heringshai . . . . 
Flunder, geräuchert 
Keulenrochen, geräuchert. 
Kasseler Rippenspeer . . 
Hammelfleisch vom Rücken, 

Gefrierfleisch. . . . . 
Bündelaal, geräuchert . . 
Kleinköpfige Scholle, groß 
Camembert ..... 
Matjeshering, größere . . 
Hammelniere . . . . . . 
Gorgonzola .'. . . . . . 
Lammfleisch von der Schulter 
Pferdeleber . 
Hechtdorsch . . . 
Harzer Käse . . . 
Seehase, geräuchert 
Ölsardinen . . . . 
Pökelfleisch . 
Kliesche .. 
Knackwurst 
Lunge vom Kalb 
Parmesankäse. . 
Quark ..... 
Herz vom Kalb. 
Rahmkäse ... 
Nackenkarbonade 
Schellfisch, geräuchert 
Pferde-Knoblauchwurst. 
Anchovis ... 
Keulenrochen . . . 
Bismarckhering . . 
Salami, ungarische. 
Zungenwurst . . 
Kaulbarsch . . . 
Anchovis .... 
Rippenkarbonade 
Schweizerkäse . . 
Nase, groß ... 
Gekochter Schinken . 
Grüner Käse I . 
Schlackwurst . . . . 
Dorsch, Kabeljau .. 
Kanadischer Chester . 
Romadourkäse 
Rollmops .. . 
Seebrasse .. . 
Gothaer Wurst 
Feine Mettwurst 
Roquefortkäse I Bratwurst ... 

Calorien 

600,5 
609,1 
625,0 
625,1 
625,2 
629,7 
634,1 
634,2 

639,3 
640,3 
646,9 
652,8 
659,2 
674,8 
676,5 
683,7 
690,1 
695,8 
701,3 
714,2 
719,4 
728,0 
730,6 
741,3 
743,7 
744,2 
748,4 
752,6 
753,3 
753,7 
770,1 
770,7 
770,9 
773,3 
783,9 
799,8 
801,1 
801,2 
807,8 
815,2 
822,0 
830,8 
834,9 
846,2 
871,8 
890,7 
900,0 
904,7 
916,7 
918,8 
937,4 
946,2 
974,1 
976,4 
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Calorien Calorien 

Kalbspansen 985,6 Leberwurst, Hildesheimer 1594,3 
Aal, klein. 996,4 Kondensierte Milch, ungezuck. 1603,8 
Heringsbücking, geräuchert. 1003,1 Thunfisch, geräuchert 1628,6 
Makrele, geräuchert 1010,0 Pferdewurst . 1640,2 
Hundszunge. 1029,0 Kondensierte Milch, gezuckert 1747,8 
Seewolf. 1049,7 Gekochte Mettwurst, Gefrier-
Schweinepfote . 1053,9 fleisch. 1822,3 
Rotbarsch 1057,0 Ochsenmilz . 1822,5 
Tilsiter Käse I 1057,3 Braunschweiger Blutwurst 1850,1 
Kochwurst 1072,1 Knoblauchwurst . 1855,2 
Holländer Käse 1079,4 Butter. 1905,1 
Dorsch, klein . 1094,0 Querrippe, Gefrierfleisch . 1948,5 
Rinderpansen . 1101,4 Schweinekopf, geräuchert 1969,5 
Schweinerippen 1104,2 Grützwurst . 1978,6 
Dornhai 1133,1 Flügelbutt 1978,9 
Stint. 1148,5 Köhler. 2135,8 
Bücking, geräuchert 1149,6 Echtes Petermännchen. 2141,4 
Seewolf 1154,0 Vollmilch. 2161,0 
Limburger Käse. 1185,1 Ukelei 2193,4 
Jagdwurst 1234,8 Grauer Knurrhahn 2308,7 
Neunaugen, klein 1237,1 Gemischtes Hack 2337,0 
Tilsiter Käse II . 1252,6 Pferdefleisch, Querrippe 2406,8 
Corned beef 1285,4 Magermilch . 2414,7 
Merlan. 1291,8 Dorschrogen 2464,2 
Brasse, klein 1318,8 Schnauzen und Ohren . 2504,3 
Sülze. 1324,0 Roter Knurrhahn . 2575,0 
Fischbrisolett 1331,3 Speck, fett (ges. u. geräuch.) . 2681,3 
Brathering 1342,1 Grüner Hering 2722,8 
Grobe Mettwurst 1354,6 Kuheuter . 2799,9 
Weißfisch. 1386,3 Pferde-Gothaerwurst . 2831,4 
Thüringer Mett 1407,9 Buttermilch. 2860,1 
Ochsenbacke 1435,8 Grützleberwurst . 2954,7 
Chesterkäse . 1437,5 Margarine. 3945,1 
Stückenfleisch . 1448,2 Schweineschmalz, Blasen-
Edamer Käse . 1448,7 schmalz. 4915,2 
Sardellenwurst 1458,7 Rindstalg. 7286,6 
Dorschrogen, geräuchert 1459,4 Dorschleber . 9372,9 
Ofterdingers Fleischsalat. 1465,4 
Leberwurst, Hausmacher . 1555,7 Mittel aus 243 Objekten = 884,98 
Durchwachsener Speck. 1590,3 

Von allen untersuchten 243 tierischen Nahrungsmitteln erhalten wir für 
1 M. am meisten Calorien in der Dorschleber, und zwar 9372,9 g! Dieser 
hohe Wert erklärt sich aus der großen Billigkeit der Dorschleber (M. 0,50 
pro Kilo), dem hohen Fettgehalt (45,800f0), dem ansehnlichen Eiweiß
gehalt (12,45%) und dem sehr geringen Abfall (1,740f0). Schon im Fett
gehalt für 1 M. stand die Dorschleber mit 900 g obenan und im Eiweißgehalt 
nahm sie mit 244,60 g eine der höchsten Stellen ein. Sie muß daher als 
das nährstoffreichste und nach ihre m Nährgeldwert als das billigste 
tierische Produkt bezeichnet werden. Ihr folgt mit einem Abstand 
von 2000 Calorien der Rindertalg mit 7286,6 Calorien und diesem wiederum 
mit einem Abstand von etwa 2000 Calorien das Schweineschmalz mit 4915,2 
Calorien. Weitere 1000 Calorien weniger, aber immer noch in reichlicher Menge, 
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sind in der Margarine enthalten (3945,1), d. h. die Fettwaren sind im 
Hinblick auf ihren Nährgeldwert und die große Calorienmenge, 
die sie für 1 M. liefern, sehr billig zu nennen. 

Hieran schließen sich für das Ernährungsbudget des bescheidenen Haus
haltes eine große Reihe sehr vorteilhaft zu verwendender Produkte, wie 
z. B. die Buttermilch mit 2860,1 Calorien, die Heringe mit 2722,8 Calorien, 
der Speck mit 2681,3 Calorien, Schnauzen und Ohren mit 2504,3 Calorien, 
die Magermilch mit 2414,7 Calorien, das Pferdefleisch mit 2406,8 Calorien, 
von Fischen der graue Knurrhahn, der Ukelei, das Petermännchen, 
der Köhler mit etwa 2100 Calorien, der Schweinekopf mit 1969,5 Calorien, 
das Gefrierfleisch mit 1948,5 Calorien, sogar die an sich teure Butter mit 
1905,1 Calorien, die gekochte Mettwurst mit 1822,3 Calorien und die Haus
macher Leberwurst mit 1555,7 Calorien. 

Diejenigen Nahrungsmittel, von denen man für 1 1\1. 500-1500 Calorien 
erhalten kann, entsprechen etwa dem Verbrauch im bürgerlichen oder 
gehobenen Haushalt, z. B. Makrelen (565,6), Matjesheringe (609,1), 
Enteneier (625,1), Camembert (652,8), Lammfleisch (683,7), Pökel
fleisch (728,0), Quark (748,4), Nackenkarbonade (753,7), Zungenwurst 
(801,1), gekochter Schinken (834,9), Dorsch (890,7), .Gothaer Wurst 
(937,4), Schweine pfoten (1053,9), Tilsiter Käse (1057,3), Schweine
rippen (1104,2), Neunaugen (1237,1), grobe Mettwurst (1354,6), Fleisch
salat (1465,4) usw. 

Es folgen dann nach unten etwas teurere Nahrungsmittel, die die feinere 
Küche bevorzugt, von denen man an Calorien für 1 M. etwa 150-500 Calorien 
erhält, z. B. Aal (168,9), Hase (171,9), Karpfen (189,7), Birkhuhn (207,2), 
Suppenhuhn (238,7), Appetitsild (249,3), geräucherte Gänsebrust 
(269,7), Beefsteak (290,5), Schollen (314,5), Schweineniere (346,1), 
Ochsenschwanz (379,3), Schnitzel (395,9), Gervaiskäse (456,8), Delika
teßwürstchen (417,1) usw. 

Die letzte Kategorie von 1-150 g für 1 M. können natürlich nur Luxus
artikel sein, weil sie im Einkauf für normale Verhältnisse viel zu teuer sind. 
Da man an sich schon sehr wenig davon für 1 M. erhält, kann die Calorien
menge nach Abzug des Eßbaren nicht mehr groß sein. Nur eine winzige Kleinig
keit an Calorien gewähren die Sch wal bennester (nur 1,8 Calorien)!, die 
Austern 13,8 Calorien, die Hummer 22,2 Calorien, der Kaviar 29,9 Calorien, 
die Bekassine 35,3, die Kre bse 45,9, die Stubenkücken 60,9, die Forelle 
90,6, der Rheinlachs 111,2, die Wachtel 125,9, die Kiebitzeier 140,7. 

Welche phänomenalen Unterschiede sich innerhalb der Nahrungsmittel 
ergeben können, sieht man, wenn man z. B. die Schwalbennester mit der 
Dorschleber vergleicht. Die Schwalbennester sind 5206mal so teuer 
wie die Dorschleber! ! Und benutzt man die Margarine mit nur 3945,1 
Calorien zum Vergleich, so ergibt sich, daß z. B. die Austern 285,9, der Kaviar 
131,94, die Kre bse 85,95, die Forelle 43,54, der Rheinlachs 35,48, die Ente 
28,44, der Karpfen 20,80, das Suppenhuhn 16,56, das Rehblatt 15,53, 
die Kieler Sprotten 14,10, das Beefsteak 13,58, das Schnitzel 9,96, der 
Briekäse 8,34, der Schellfisch 7,72, das Gefrierfleisch 6,99, der Harzer 
Käse 5,63, der Quark 5,27, die Zungenwurst 4,92, der Schinken, ge
kocht, 4,73, der Rollmops 4,30, die Rinderpansen 3,58, der geräucherte 
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Bücking 3,43, das Corned beef 3,07, das Thüringer Mett 2,80, die kon
densierte Milch 2,46, die Pferdewurst 2,40, die Butter 2,07, die Voll
milch 1,83, der Hering 1,45mal so teuer wie die Margarine ist. 

Diese Zahlen reden eine eindringliche Sprache und geben die Möglichkeit, 
sich in der Küche danach umzusehen, wie man am rationellsten wirtschaften 
kann. Es sollten derartige Tabellen in keinem Haushalt und in 
keiner Schule fehlen! 

Ein Blick auf Tabelle XXII lehrt uns ferner, welche Nahrungsmittel
gruppen als mehr oder weniger wirtschaftlich anzusehen sind. In Kolonne 3, 
Spalte 10, finden wir die Durchschnittswerte der einzelnen Gruppen, die 
uns zeigen, wieviel wir für 1 M. an Calorien nach Abzug des Abfalles erhalten 
können. Dabei stellt sich heraus, daß die Gruppe der Fettwaren (Butter, 
Margarine, Talg, Schmalz) die meisten Calorien liefert, nämlich 4146,66. 
Die Fettwaren sind also im Nährgeldwert, wie wir schon oben bei den Einzel
betrachtungen sahen, die billigsten und wertvollsten Produkte. 

Auch die Gruppe der Milch (Vollmilch, Buttermilch und Magermilch) 
zeichnet sich durch große Nährwertmengen aus. Man erhält für 1 M. 
2478,60 Calorien. Dies ist insofern höchst erfreulich, als die Milch ein Universal
Nahrungsmittel darstellt. Und so fordert ihr günstiger Nährgeldwert geradezu 
heraus; im Haushalt von diesem vorzüglichen und zu allen Speisen 
verwend baren Produkt den allera usgie bigsten Ge bra uch zu machen. 

An Fleischspeisen folgen der Milch die gemischten Fleischprodukte 
vom Rind und Schwein (Sülze, Thüringer Mett, gemischtes Hackfleisch, 
Fleischsalat) mit 1633,58 Calorien. Ihnen stehen etwa gleich die Weichflosser 
(Dorsch, Schellfisch) mit 1506,89 Calorien. Dann folgen Fett- und Fleisch
würste mit 1386,16 Calorien, die Brat - und Brüh würste mit 1152,55 Calorien, 
die Stachelflosser mit 1017,95 Calorien, die Produkte vom Schwein mit 
977,46 Calorien, die inneren Organe vom Rind und Ochsen mit 915,85 
Calorien, die Käsearten mit 892,37 Calorien, die Produkte von Hammel, 
Ziege und Pferd mit 854,37 Calorien, die Heringsklasse mit 840,49 Calorien, 
das Rind- und Ochsenfleisch mit 745,99 Calorien und die Weißfische 
mit 731,96 Calorien. Unter 600 Calorien liefern die Plattfische (529,71 
Calorien), die Vogeleier (453,18 Calorien), die Hechte und Lachse (387,39 
Calorien) und das Jagdwild (257,52 Calorien). Noch nicht ganz 200 Calorien 
erhält man vom Hausgeflügel (191,51 Calorien), vom Wildgeflügel (151,03 
Calorien) und von den Schalentieren (140,04 Calorien). Geflügel, Reptilien, 
Amphibien, Crustaceen und Mollusken zu essen ist also großer 
Luxus!, weil alle diese Tiere relativ sehr teuer im Einkauf sind, 
äußerst viel Abfall haben, viel Wasser enthalten und so· fettarm 
sind, daß sie calorisch keine hohe Stufe erreichen können. 

Nach diesen Darlegungen bei den Animalien ist es nun nicht uninteressant, 
auch einen Vergleich mit den Vegetabilien anzustellen. Ich verweise hier 
auf Tabelle 5, S. 6, die eine Zusammenstellung enthält, wieviel Calorien man 
für 1 M. erhält, wenn der Abfall von den Vegetabilien abgezogen ist. Während 
wir bei den Animalien die Dorschleber fanden, die am meisten Calorien 
spendet, ist es bei den Vegetabilien die Kartoffel. Und zwar bieten die alten 
Kartoffeln noch mehr, nämlich 11 515 Calorien, während die neuen Kar
toffeln 7616 Calorien liefern. Von allen in der Küche gebräuchlichen 
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Nahrungsmitteln würden also die alten Kartoffeln die meisten Wärme
einheiten für 1 M. liefern. Auch die eßbare Kastanie mit 5656 Calorien und 
die gelben Rüben mit 5238 Calorien sind sehr calorienreich und übertreffen 
die Margarine. Der Rotkohl mit 2240 Calorien steht calorisch etwa auf der 
Höhe der Vollmilch, die dicken Bohnen mit 1468 Calorien auf der Höhe 
des Fleischsalates, die Bananen mit 990 Calorien können mit den Pansen 
verglichen werden, die Wachsbohnen mit 783 Calorien mit dem Bismarck
hering, die gekochten Tomaten mit 653 Calorien mit dem Camembert, 
die Sellerie mit 397 Calorien mit dem Schnitzel, der Kopfsalat mit 143 
Calorien mit dem Kie bitzei(der Salat ist also schon ein LuxusartikeIl), die 
Champignons mit 120 Calorien mit dem Schneehuhn und der Spargel 
mit 70 Calorien mit der Gänseleberpastete (großer Luxus I). 

f) Vergleich der Animalien und der Vegetabilien mit der Vollmilch in ihrem 
calorischen Nährgeldwert. 

Wir haben nun zum Schluß aus praktischen Gründen noch einen alle Vege
tabilien und Animalien umfassenden Vergleich angestellt, wie sie sich in ihrem 
calorischen Nährgeldwert gegenüber der Mi~ch verhalten. Es 
schien uns das deswegen sehr zweckdienlich, weil die Milch nun einmal unser 
wichtigstes Nährprodukt ist, und weil sie in ihrer Bedeut1Ing für den Haushalt 
wohl von jedermann am richtigsten von allen Nahrungsmitteln eingeschätzt 
wird. Dazu kommt noch, daß die Zusammensetzung der Milch den Vegetabilien 
am ähnlichsten ist. Sie enthält wie die Vegetabilien viel Wasser (87,3%) und 
nicht allzuviel Trockensubstanz (12,7%). Die Milch kann also sehr gut als ein 
Standard-Nahrungsmittel aufgefaßt werden, um das sich sowohl d}e 
Animalien wie die Vegetabilien nach unten und oben gruppieren. Wir haben die 
Berechnungen so ausgeführt, daß gezeigt werden konnte, wieviel das eine oder 
andere vegetabilische oder animalische Nahrungsmittel billiger oder teurer 
als Milch ist. Weil, wie wir gesehen haben, die Milch sowieso eines unserer 
billigsten Nahrungsmittel darstellt, so ließ sich leicht die Vergleichsskala auf 
dem Grundpreis der Milch aufbauen. 

Für den Vergleich mit den Animalien kam der Grundpreis der Milch 
von 30 Pfg. als Einkaufspreis in Betracht. Die schon früher ausgeführten 
Versuche mit den Vegetabilien fielen in eine Periode, wo die Milch 27 Pfg. 
kostete, und daher wurde damals dieser Preis als Einkaufspreis angenommen. 
Ich lasse nun die beiden Tabellen folgen, die ohne Kommentar leicht verständ
lich sind. 

Tabelle 18. Vergleich der Animalien mit der Milch in ihrem calorischen 
Nährgeldwert. (Für I M. erhält man 2161,00 Calorien.) 

Für 1 M. 
erhält man Wievielmal 
Für1M.' 

erhält man Wievielma 
nach Abzug billiger nach Abzug billiger 
des Abfalles I als Milch des Abfalles als Milch 
an Calorien an Calorien 

Dorschleber 9372,9 
I 

4,34 mal Margarine 394.";,1 1,83 mal 
Rindstalg. 7286,6 3,37 

" 
Grützleberwurst . 2954,7 1,37 

" Schweineschmalz, Blasen-
I 

Buttermilch 2860,1 1,32 
" schmalz. 4915,2 2,27 

" 
Pferde-Gothaerwurst 2831,4 1,31 

" 
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Für 1 M. Für 1 M. I 
erhält man Wievielmal erhält man Wievielmal 
nach Abzug billiger nach Abzug billiger 
des Abfalles als Milch des Abfalles als Milch 
an Calorien I an Calorien 

Kuheuter 2799,9 1,30 mal Dorschrogen 2464,2 1,14 mal 
Grüner Hering 2722,8 1,26 " Magermilch . 2414,7 1,12 

" Speck, fett (gesalzen und Pferdefleisch, Querrippe 2406,8 1,11 
" geräuchert ) 2681,3 1,24 

" Gemischtes Hack . 2337,0 1,08 
" Roter Knurrhahn . 2575,0 

I 

1,19 
" Grauer Knurrhahn 2308,7 

I 

1,07 
" Schnauzen und Ohren. 2504,3 1,16 " Ukelei. 2193,4 1,01 
" 

Für1M., Für 1M. , 
erhält man Wievielmal erhält man Wievielmal 
nach Abzug I teurer nach Abzug I teurer 
des Abfalles als Milch des Abfalles als Milch 
an Calorlen an Calorien 

J 

I Vollmilch. 2161,0 I - mal Neunauge, klein. 1237,1 1,75 mal 
Echtes Petermännchen. 2141,4 I 1,01 

" Jagdwurst 1234,8 I 1,75 
" Köhler. 2135,8 1,01 

" Limburger Käse 1185,1 1,82 
" H'lügelbutt 1978,9 1,09 

" Seewolf 1154,0 1,87 
" Grützwurst . 1978,6 1,09 

" Bückling, geräuchert 1149,6 1,88 
" Schweinekopf, geräuchert 1969,5 1,10 

" Stint. 1148,5 1,88 
" Querrippe, Gefrierfleisch. 1948,5 1,11 

" 
Dornhai 1133,1 1,91 

" Butter. 1905,1 1,13 
" Schweinerippen 1104,2 1,96 

" Knoblauchwurst .- 1855,2 1,16 
" Rinderpansen . 1101,4 1,96 

" Braunschweiger Blutwurst 1850,1 1,17 
" Dorsch, klein . 1094,0 

I 

1,98 
" )chsenmilz . 1822,5 1,19 

" Holländer Käse . 1079,4 2,00 
" lekochte Mettwurst, Ge- Kochwurst . 1072,1 2,02 
" frierfleisch . 1822,3 1,19 

" Tilsiter Käse I 1057,3 I 2,04 
" {ondensierte Milch, ge- Rotbarsch 1057,0 2,04 
" zuckert 1747,8 1,24 

" Schweinepfote 1053,9 2,05 
" ?ferdewurst 1640,2 1,32 

" Seewolf 1049,7 2,06 ,. 
l'hunfisch, geräuchert 1628,6 1,33 

" Hundszunge 1029,0 2,10 
" {ondensierte Milch, un- Makrele, geräuchert 1010,0 2,14 
" gezuckert 1603,8 1,35 " Heringsbückling, geräuch. 1003,1 2,15 
" :.eberwurst, Hildesheimer 1594,3 1,36 

" 
Aal, klein 996,4 2,17 

" }urchwachsener Speck 1590,3 1,36 
" Kalbspansen 985,6 2,19 

" ßberwurst, Hausmacher .1555,7 1,39 
" 

Bratwurst 976,4 2,21 
" )fterdingers Fleischsalat. 1465,4 1,47 " Roquefortkäse 974,1 2,22 
" )orschrogen, geräuchert 1459,4 1,48 " Feine Mettwurst 946,2 2,28 
" lardellenwurst 1458,7 1,48 

" Gothaer Wurst 937,4 2,31 
" ~damer Käse. 1448,7 1,49 " Seebrasse 918,8 2,35 " ltückenfleisch 1448,2 1,49 " Rollmops. 916,7 2,36 
" Jhesterkäse . 1437,5 1,50 

" Romadourkäse 904,7 2,39 
" >chsenbacke 1435,8 1,50 

" Kanadischer Chester 900,0 2,40 
" 'hüringer Mett . 1407,9 1,53 " Dorsch, Kabeljau . 890,7 2,42 
" Veißfisch 1386,3 1,56 " Schlackwurst . 871,8 2,48 
" irobe Mettwurst 1354,6 1,60 " Grüner Käse I 846,2 2,55 
" ~rathering 1342,1 1,61 " Gekochter Schinken . 834,9 2,59 " ~schbrisolett . 1331,3 1,62 " Nase, groß. 830,8 2,60 
" iülze 1324,0 1,63 " Schweizerkäse . 822,0 2,63 
" ~rasse, klein 1318,8 1,64 " Rippenkarbonade 815,2 2,65 
" ferlan. : I 1291,8 1,67 " Anchovis. 807,8 2,68 
" !orned beef 1285,4 1,68 " Kaulbarsch . 801,2 2,70 
" 'ilsiter Käse II . ., 1252,6 1,73 " Zungenwurst 801,1 2,70 
" 

12* 
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Für 1 M. FürlM·1 
erhält man Wievielmal erhält man Wievielmal 
nach Abzug teurer naoh Abzug I teurer 
des Abfalles als Miloh des Abfalles als Miloh 
an Calorien an Calorien 

Salami, ungarisohe 799,8 2,70 mal Hühnerei. 486,3 4,44 mal 
Bismarckhering . 783,9 2,76 ." Briekäse 473,3 4,57 

" Keulenrochen . 773,3 2,79 
" 

Taschenkrebs. 461,7 4,68 
" Anchovis. 770,9 2,80 

" 
Gervaiskäse . 456,8 4,73 

" Pferde-Knoblauchwurst 770,7 2,80 
" 

Schweineleber 453,6 4,76 
" Schellfisch, geräuchert . 770,1 2,81 

" Aalquappe 448,6 4,82 
" Nackenkarbonade 753,7 2,87 

" 
Stint, groß . 431,6 5,01 " Rahmkäse 753,3 2,87 

" 
Heines Delikateß-

Herz vom Kalb 752,6 2,87 
" 

würstchen. 417,1 5,18 " Quark. 748,4 2,89 
" Beefsteakhack 405,2 5,33 " Parmesankäse 744,2 2,90 " 

Schweineschnitzel . 395,9 5,46 " Lunge vom Kalb 743,7 2,91 
" Krickente 389,8 5,54 " Knackwurst 741,3 2,92 
" Glattbutt. 384,1 5,63 " Kliesche 730,6 2,96 
" 

Nase, klein . 379,9 5,69 " Pökelfleisch 728,0 2,97 
" 

Ochsenschwanz 379,3 5,70 " Ölsardinen • 719,4 3,00 " Ochsenniere . 373,7 5,78 " Seehase, geräuchert 714,2. 3,03 
" 

Norwegischer Gefrier. 
Harzer Käse . 701,3 3,08 " lachs . 366,1 5,90 " Hechtdorsch 695,8 3,11 

" Krabben. 361,9 5,97 " Pferdeleber • 690,1 3,13 
" Lachs, geräuchert . 355,3 6,08 

" Lammfleisch v. d. Schulter 683,7 3,16 
" 

Hechtbarsch 354,4 6,10 
" Gorgonzola . . 676,5 ,3,19 " Schweineniere 346,4 6,24 
" Hammelniere . . 674,8 3,20 " Gänsekeule . 344,1 6,28 
" Matjeshering, großer. 659,2 3,28 " Aal, geräuchert . 343,5 6,29 " Camembert . . 652,8 3,31 

" Aland 341,0 6,34 " Kleinköpfige Scholle, groß 646,9 3,34 
" Flußbarsch . 332,6 6,50· " 

Bündelaal, geräuchert . 640,3 3,37 
" 

Kalbsnierenbraten. 329,4 6,56 " HammeIfleisch v. Rücken, Ziege. 321,5 6,72 " Gefrierfleisch. 639,3 3,38 
" 

Soholle, mittelgroß 314,5 6,87 " Kasseler Rippenspeer 634,2 3,41 
" 

Pferdeknaokwurst . 309,5 6,98 
" Keulenroohen, geräuchert 634,1 3,41 

" 
Wildschwein 302,6 7,14 " Flunder, geräuchert . 629,7 3,43 

" Flunder 298,1 I 7,25 
" Heringshai • 625,2 3,46 

" 
Gänsebrust, frisch. 292,6 7,39 " Entenei 625,1 3,46 

" Beefsteak. 290,5 7,44 
" Fleischkäse . 625,0 3,46 

" 
Hechtbarsch, mittelgroß • 288,6 7,49 " Matjeshering, klein 609,1 3,55 

" 
Hirschblatt . 286,8 7,53 " Leng. 600,5 3,60 

" 
Heilbutt. 286,4 7,55 " Grüner Käse II . 589;2 3,67 

" 
Krabben, in Gelee 280,4 7,71 " Makrele 565,6 3,82 

" 
Kieler Sprotten • 279,7 7,73 " Hammelkeule, Gefrierll. 564,4 3,83 

" 
Wildes Kaninchen 272,3 7,94 " Gänseei 560,6 3,85 

" 
Gänsebrust, geräuchert 269,7 8,01 " Heilbutt 559,2 3,86 

" 
Perlhuhn. 262,2 8,24 " Rotfeder. 557,5 3,88 

" 
Echte Seezunge . 262,0 8,25 " Brasse, groß 553,4 3,91 

" 
Scholle, groß . 254,8 8,49 " Rapfen. 546,0 3,96 

" 
Kalbsleber 254,5 8,49 " Köhler, geräuchert 541,6- 3,99 

" 
Rehbllttt. 254,0 8,51 " Kalbsgehirn 520,9 4,15 

" 
Karpfen 253,0 8,54 " Schellfisch 511,3 4,23 

" 
Appetitsild . 249,3 8,67 " Flußhecht 508,3 4,25 

" 
Krammetsvogel mit Ein-

Schnäpel. 504,1 4,29 
" 

geweiden 244,6 8,83 
" Roher Schinken 500,3 4,32 

" 
Hamburger Rauchfleisch. 239,7 9,02 " Ochsenleber • 496,9 4,35 

" Suppenhuhn 238,3 9,07 " Heringskaviar 489,6 4,41 
" I Schlei'. 233,7 9,25 " 
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Für 1 M. I I Für 1 M. I 
erhält man Wievielmal erhält man Wievielmal 
nach Abzug I teurer nach Abzug I teurer 
des Abfalles als Milch I des Abfalles als Milch 
an Galorien an Galorien 

Heilbutt, geräuchert. 227,8 9,49 mal Dorschkaviar 121,6 17,77 mal 
Kalbskarbonade, Nacken. 225,6 9,58 " 

Schneehuhn ll8,2 18,28 
" Kalbszunge . 222,5 9,71 " 

Fasan ll4,5 18,87 
" Kalbfleisch vom Blatt. 218,3 9,90 " 

Rheinlachs . Ill,2 19,43 
" Wildente . 218,3 9,90 " 

Hähnchen, gerupft 108,9 19,84 
" Steinbutt 208,1 10,38 " 

Schneehuhn 105,3 20,52 
" Birkhuhn 207,2 10,43 " 

Sardellen. 104,1 20,76 
" Schellfisch, geräuchert, Krammetsvogel . 94,4 22,89 
" Haddock 205,0 10,54 " 

Schildkrötenfleisch, 
Hechtbarsch, klein 205,0 10,54 " 

getrocknet. 93,9 23,01 
" Hechtbarsch, groß. 200,3 10,79 

" 
Rebhuhn. 92,5 23,36 

" Karpfen 189,7 ll,39 
" 

Regenbogenforelle . 90,6 23,85 
" Lachsforelle . 189,0 ll,43 

" 
Elbstör, geräuchert 74,0 29,20 

" Sterlet, geräuchert 177,0 12,21 
" 

Schnepfe. 66,4 32,55 
" Miesmuschel 172,7 12,51 " 

Gänseleberpastete . 65,5 32,99 
" Dornhai, geräuchert . 172,2 12,55 " 

Stubenküken 60,9 35,48 
" Hase 171,9 12,57 " 

Flußkrebs 45,9 47,08 " Schnäpel, geräuchert 169,2 12,77 " Languste. 39,4 54,85 " Aal, groß. 168,9 12,79 " SumpfschneI!fe, Bekassine 35,3 61,22 " Taube 150,0 14,41 
" Froschschenkel 32,6 66,29 " Kiebitzei. 140,7 15,36 
" 

Russischer Kaviar 29,9 72,27 " Ente. 138,7 15,58 
" 

Gekochter Hummer . 22,2 97,34 " Echte Seezunge. 135,5 15,95 
" 

Weinbergschnecke. 15,9 135,91 " Junges Hähnchen. 127,9 16,90 
" 

Auster. 13,8 156,59 " Wachtel, gemästet 125,9 17,16 
" 

Schwalbennest 1,8 1200,56 
" 

Tabelle 19. Vergleich der Vegetabilien mit der Milch in ihrem calorischen 
Nährgeldwert. (Für 1 M. erhält man 2592,59 Calorien.) 

Für 1 M. Für 1 M. 
erhält man Wievielmal erhält man Wievielmal 
nach Abzug billiger, nach Abzug billiger 
des Abfalles als Milch des Abfalles als, Milch 
an Galorien an Galorien 

Rohe alte Kartoffeln ll050 4,26 mal Haselnüsse 3342 1,28 mal 
Rohe neue Kartoffeln 7578 2,92 " Grünkohl 2943 1,13 

" Rohe Kastanien. 5656 2,18 
" Mispeln 2822 1,08 

" Möhren 5238 2,02 " 

Für 1 M. Für 1 M. I erhliJt man Wievielmal erhliJt man Wievielmal 
nach Abzug teurer nach Abzug teurer 
des Abfalles als Milch des A bfaUes I als Milch 
an Galorien an Calorien 

I I 
Rotkohl 2240 

I 
1,16mal Dicke Bohnen 1468 1,77 mal 

Zwetschgen. 2230 1,16 
" Johannisbeeren. 1457 1,78 " Walnüsse 2052 1,26 
" Schwarzwurzeln. 1439 1,80 

" Schnittbohnen 1858 1,40 
" Kohlrabi ohne Blätter. 1323 1,96 " Süße Kirschen 1706 1,52 
" Saure Kirschen . 1306 1,99 " Kürbis. 1603 1,62 
" 

Lauch 1292 I 2,01 " i 
I 
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Für 1 M. 
erhält man Wievielmal Für 1 M. I erhält man Wievielmal 
nach Abzug teurer nach Abzug teurer 
des Abfalles I als Milch des Abfalles als Milch 
an Calorien an Calorien 

I 
Stachelbeeren, reü 1170 2,22 mal Zwiebeln . 638 4,06 mal 
Erbsen, kurze. 1098 2,36 

" 
Pflücksalat . 588 4,41 

Pfirsiche. 1066 2,43 
" 

Apfelsinen, groß 578 4,49 
Brombeeren 1057 2,45 

" 
Spinat. 564 4,60 

Erbsen, lange. 1036 2,50 
" 

Feldsalat. 510 5,08 
Weiße (Stoppel-) Rüben. 1013 2,56 

" 
Quitten 503 5,15 

Bananen. 990 2,62 
" 

Wollbohnen. 467 5,55 
Schnittgemüse 910 2,85 

" 
Kohlrabi mit Blättern. 461 5,62 

Heidelbeeren 882 2,94 
" 

Kettensalat . 422 6,14 
Citronen 850 3,05 

" 
Tomaten, frisch. 421 6,16 

Melde 827 3,13 
" 

Sellerie. 397 6,53 
Stangenbohnen, lang 797 3,25 

" 
Mangold. 379 6,84 

Artischocken, grün 784 3,31 
" 

Wirsing 309 8,39 
Wachsbohnen. 783 3,31 

" 
Treibhausgurke 280 9,26 

Stangenbohnen, breit 779 3,33 
" 

Landgurke 230 11,27 
Himbeeren. 771 3,36 

" 
I>eutsche Morcheln 209 12,40 

Rhabarberstiele . 770 3,37 
" 

Rübstiel 170 15,25 
Apfelsinen, klein 752 3,45 

" 
Spargel, 3. Qualität. 155 16,73 

Artischocken, rot 731 3,55 " 
Kopfsa1a.t 143 18,13 

Sauerampfer 718 3,61 
" 

Blumenkohl, kleiner Kopf 138 18,79 
Preißelbeeren . 680 3,81 

" 
Blumenkohl, großer Kopf 135 19,20 

Feldsalat. 678 3,82 
" 

Champignon, alte . 120 21,60 
Stachelbeeren, unreü 668 3,88 

" 
Champignon, junge 113 22,94 

Tomaten, gekocht. 653 3,97 
" 

Spargel, 1. Qualität. 70 37,04 
Rosenkohl 647 4,01 

" 
Endivien. 58 44,70 

Birnen. 637 4,07 
" I 

Tabelle 18 zeigt, daß unter 243 animalischen Nahrungsmitteln 19 Objekte 
existieren, die billiger als die Milch sind, 234 dagegen teurer. Das billigste 
Nahrungsmittel in bezug auf den Nährgeldwert ist hiernach die Dorschleber, 
die die Milch im Preise noch 4,34 mal unterbietet. Billiger sind auch noch z. B. 
der Rindertalg, das Blasenschmalz, die Margarine, die Buttermilch, 
die Magermilch, die Pferde- und die Grützwurst, die grünen Heringe, 
das Kuheuter, der Speck, der Knurrhahn und der Dorschrogen, die 
Schnauzen und die Ohren vom Schwein, das Pferdefleisch und das 
billige gemischte Hackfleisch. 

Das teuerste Nahrungsmittel überhaupt, das wir untersuchten, sind die 
indischen Vogelnester , die nicht weniger als 1200mal teurer als die Milch 
sind! Wenn dieses Objekt vielleicht auch nur als Kuriosum gebucht zu werden 
verdient, so sieht man aber doch daraus, daß mit dem Genuß von Leckerbissen 
eine unerhörte Verschwendung getrieben wird. Dasselbe gilt auch für andere 
Leckerbissen. So ist die Auster 156mal so teuer wie Milch, die Weinberg
schnecke 135 mal, der Hummer 97 mal, der Kaviar 72 mal, die Frosch
schenkel 66 mal, die Bekassine 61 mal, die Languste 54 mal, die Krebse 
47 mal, die Stubenkücken 35 mal, die Gänseleberpastete 33 mal, der 
Elbstör 29mal, die Forelle 23 mal, die Sardellen 20mal so teuer als Milch. 
Da es bequem und einfach ist, die Liste nach unten wie nach oben zu verfolgen. 
so dürfte es sich erübrigen, noch weitere Zahlen besonders anzuführen. 

" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
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Von den in Tabelle 19 aufgenommenen Vegetabilien sind 7 billiger als die 
Milch, und zwar die alten und neuen Kartoffeln, rohe Kastanien, 
Möhren, Haselnüsse, Grünkohl und Mispeln, 64 dagegen teurer. Ähn
lich sowie die Dorschleber sind auch die alten Kartoffeln 4,26mal 
billiger, während das teuerste Gemüse, die Endivie, 44,70mal so teuer ist 
wie Milch. 

Aus den vielen Vergleichszahlen ist zu entnehmen, daß entgegen der viel 
verbreiteten Meinung, die Vegetabilien seien sehr billig oder noch billiger als 
die Milch, gerade das Umgekehrte der Fall ist. Denn schon im Vergleich zu dem, 
was sie calorisch bieten, können sie mit den Animalien nicht konkurrieren. Wir 
brauchen sie aber in unserer Nahrung sehr notwendig, weil sie Abwechslung 
hineinbringen, weil sie die Träger der Geruchs-, Geschmacks-, Extraktiv- und 
Bitterstoffe, der Salze und auch der Vitamine sind. Außerdem sind sie in 
physiologischer Beziehung sehr wichtig als Regulierungsmittel bei der Vel.'
dauung und als Füllstoffe für den Darm. 

Schlnßbetrachtnngen. 
Wie dem Leser nicht entgangen sein wird, ist hier auf dem Gebiet der 

Nahrungsmittelverwerlung im Haushalt eine Frage behandelt worden, die von 
so allgemeiner Bedeutung ist, daß sie die vorliegende eingehende Bearbeitung 
rechtferligt. Dieses Thema scheint mir sogar praktisch viel wichtiger als manche 
von den theoretischen Erwägungen über sogenannte "moderne Ernährungs
reform ", bei denen leider oft alte bewährle Erfahrungen zugunsten unbewiesener 
neuer Behauptungen über Bord geworfen werden. Wenn man z. B. liest, daß 
die Voit-Pettenkofersche Calorienlehre als überwunden zu gelten hätte, 
dann darf man verwundert fragen, ob diese Arl Ernährungsreformer ihr Leben 
nur mit Aufbausalzen oder Ergänzungsstoffen fristen können. Ich habe mich 
in der allgemeinen Besprechung und auch in der Zusammenfassung schon dahin 
geäußerl, daß ohne Zufuhr von fett-, eiweiß- und kohlehydrathaltigem Ver
brennungsmaterial das Fortbestehen des Körpers überhaupt nicht gewährleistet 
ist und daß wir, in aller Anerkennung der Bedeutung der Vitamine, auf dem fest
gefügten Standpunkt der Calorienlehre beharren müssen. 

Wir sehen in den Calorien nicht nur den Ausdruck für das Substantielle, 
was zum Leben notwendig ist, sondern sie sind uns auch in ihrer Gesamtheit 
(Summe aus Eiweiß, Fett und Kohlehydraten) der einzige kompetente Faktor, 
nach dem wir den Nährgeldwert und überhaupt den Werl eines Nahrungs
mittels beurleilen können. Hunderle von Beispielen in der vorliegenden Arbeit 
zeigen uns, daß weder der Einkaufspreis, noch die Zusammensetzung des Nah
rungsmittels, noch der Markt- und Küchenverlust allein eine bindende Aut
worl darüber erleilen können. Erst wenn man diese Einzelkomponenten zu
einander in bestimmter Weise in Beziehung gesetzt hat, kann man den Wert 
aller Nahrungsmittel auf eine gemeinsame Basis bringen und sie in ihrem physio
logischen Werle miteinander vergleichen. Diese Basis ist die Menge an 
Calorien, die man von einem Nahrungsmittel für I M. erhält. Die 
Kenntnis dieses Faktors ist deshalb so wichtig, weil nur mit seiner Hilfe ein 
rationeller Einkauf und eine sparsame Verwendung der verschiedenen Nahrungs
mittel im Raushalt und in der Küche möglich ist. 
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Es gibt zwar in der Literatur eine Reihe von Einzelangaben darüber, aber 
es liegen noch keine systematischen Untersuchungen vor, die auf einer einheit
lichen Grundlage vorgenommen wurden und alle Punkte berücksichtigten. Wir 
haben daher im Laufe der letzten Jahre nicht weniger als 80 Vegetabilien 
und 243 animalische Nahrungsmittel, die (in Bann und Hamburg) auf 
den Markt gebracht wurden und im Handel zu haben waren, bis in alle Einzel
heiten durchuntersucht und die Gesamtresultate über die jeweiligen Nahrungs
mittel in 18 Tabellen und die Ergebnisse über bestimmte Nahrungsmittel
gruppen in XXII Tabellen zusammengestellt, unter Beifügung einer ausführ
lichen Begründung und Besprechung. Wie bei der Fülle des Materials und den 
vielen Tausenden von Einzeluntersuchungen nicht anders zu erwarten war, 
ergaben sich viele neue Beobachtungen und Gesichtspunkte, und es konnten 
auch manche ältere Anschauungen richtiggestellt oder bestätigt werden. 

Um die Übersicht und den Vergleich zu erleichtern, wurden die animalischen 
Nahrungsmittel in Gruppen eingeteilt, und zwar: 1. Fleisch der Haustiere: 
a) Fleischprodukte vom Rind, b) innere Organe vom Rind, c) Fleischprodukte 
vom Schwein, d) gemischte Produkte vom Rind und Schwein, e) Fleischprodukte 
von Hammel, Ziege und Pferd; 2. Fleisch vom Wild; 3. Wurstarten: a) Fett
und Fleischwürste, b) Brat- und Brühwürste; 4. Käsearten; 5. Fleisch vom 
Geflügel: a) Hausgeflügel, b) Wildgeflügel, c) Vogeleier; 6. Fleisch von 
Fischen: a) Stachelflosser, b) Weichflosser, c) Plattfische, d) Weißfische, 
e) Hechte und Lachse, f) Heringe, g) verschiedene andere Fische; 7. Reptilien, 
Amphibien, Crustaceen, Mollusken. Diese Nahrungsmittel wurden auf 
ihren Einkaufspreis geprüft, die chemische Zusammensetzung ermittelt und 
der Markt- und Küchenabfall nebst dem eßbaren Anteil festgestellt. Die weiteren 
Berechnungen ergaben den Nährgeldwert. Ganz besondere Beachtung schenkten 
wir dem Markt- und Küchena bfall, weil dieser schon an und für sich oder 
in Verbindung mit einem teuren Einkaufspreis den calorischen Wert des 
Nahrungsmittels bedeutend herunterdrücken kann. 

Die Abfälle können bis zu 90,95% (Miesmuschel) betragen. Die Schalen
tiere beteiligen sich allein daran im Durchschnitt mit 50,65%. Auch die Weiß
und Karpfenfische mit 37,39% und das Geflügel mit etwa 40-43% 
zeigen bedeutende Mengen Abfall. Das bedeutet, daß das Eßbare allein schon 
im Einkaufspreis von 40, 60-100% steigt. Bei der Untersuchung aller V ege
tabilien und Animalien ergab sich, daß im Durchschnitt sowohl von den 
einen wie den anderen etwa 20% Verlust in Anrechnung gebracht werden 
müssen. 

Weitere Anhaltspunkte für die Beurteilung des Nahrungsmittels gewinnt 
man dadurch, daß man unter Zuhilfenahme des Wassergehaltes aus dem 
Eßbaren die eßbare Trockensubstanz berechnet. Da der Wasser
gehalt sämtlicher untersuchten 243 animalischen Nahrungsmittel im Mittel 
63,86% beträgt, so wird verständlich, wie nunmehr die tatsächliche Menge an 
eßbarer Trockensubstanz sinkt. Die Verminderung kann 20-30-40% be
tragen. Die eßbare Trockensubstanz beläuft sich nach Abzug des Abfalles 
und unter Berücksichtigung des Wassergehaltes z. B. bei der Miesmuschel 
nur noch auf 1,63%, während sie bei dem frischen Material 17,90% betrug. 

Den endgültigen Entscheid, wie hoch das Nahrungsmittel nach seinem Nähr
wert einzuschätzen ist, bringt aber erst die Berechnung des Nährgeld wertes 
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unter Berücksichtigung des Einkaufspreises. Die Preise schwanken pro Kilo 
von M. 0,15 (Magermilch) bis zu M. 85,- (russischer Kaviar), abgesehen von dem 
fabelhaften Preise für indische Schwalbennester mit M. 1333,-. Ergibt 
sich nun zufällig, daß wir es mit einem Objekt zu tun haben, das viel Abfall 
hatte, sehr wasserreich und im Einkauf sehr teuer war, so kann die Menge (auf 
den Nährgeldwert umgerechnet), die wir für 1 M. bekommen, nicht übermäßig 
groß sein. Das trifft z. B. auf Austern zu. Wir erhalten tatsächlich nur 27 g 
Eßbares. Liegt der Fall aber umgekehrt, wie z. B. bei der sehr billigen 
Dorschleber, die fast keinen Abfall hat und nur sehr wenig Wasser enthält, 
so steigt die Menge des Eßbaren für 1 M. auf 1965,20 g. Man sieht, welch ge
waltige Unterschiede vorkommen. 

Genau so wie die eßbare Menge berechnen wir auch die Menge des Eiweißes, 
des Fettes, der Trockensu bstanz und der Calorien, die wir für 1 M. erhalten 
können. Die Werte sämtlicher Nahrungsmittel sind in den verschiedenen 
Tabellen niedergelegt. An eßbarer Menge erhält man am meisten von den 
Milcharten (etwa 6600 g), an eßbarer Trockensubstanz liefern am meisten 
die Fettwaren (etwa 600-800 g), an Eiweiß die Fische (etwa 250-450 g), 
an Fetten erhält man für 1 M. am meisten von der Dorschleber (900 g), 
aber auch die "Fettwaren", z. B. Schweineschmalz und Margarine stehen 
nicht viel nach. Der ziemlich hohe Einkaufspreis der Fette ist aber sehr gut 
angelegtes Geld,. denn sie liefern 6-7mal mehr Fett als die Milch- und Käse
arten, 40 mal soviel wie Hechte und Lachse und 100 mal soviel wie Geflügel, 
Wild und Schalentiere. 

Die Tabelle über die Calorien unterrichtet in sehr anschaulicher Weise über 
die interessanten Abstufungen an Mengen, die für 1 M. erhältlich sind. Die 
Mengen schwanken von 1,8 Calorien beim Schwalbennest bis zu 9372 Calorien 
bei der Dorschleber. Es gibt jede Zwischenstufe. Durch diese Einordnung 
nach dem Verbrennungswert ist man in der Lage, direkt ablesen zu können, 
welche Nahrungsmittel für den wirtschaftlich besser oder schlechter gestellten 
Haushalt als preiswert und nährstoffreich in Frage kommen. Selbstverständlich 
muß ein höherer Genuß bzw. ein feinerer Geschmack auch einem erhöhten Preise 
Platz machen, und so ist es nicht verwunderlich, wenn man von Leckerbissen, 
die teuer bezahlt werden, auch nur wenig erhält. 

In der Tabelle müssen daher diejenigen Nahrungsmittel, die für 1 M. nur 
1-150 Calorien liefern, als Luxusartikel aufgefaßt werden. Von 150-500 
Calorien finden sie in der feinen Küche Verwendung. Von 500-1500 Calorien 
macht die bürgerliche Küche von ihnen Gebrauch und von 1500-3000 
Calorien entsprechen die Nahrungsmittel bescheidenen Anforderungen, 
wobei aber ausdrücklich betont werden muß, daß die letzteren im Nährwert 
nicht zurückstehen, sondern nur geschmacklich oder im "eingebildeten Wert" 
sich mit den anderen nicht messen können. So bekommt man z. B. vom 
Schwalbennest für 1 M. nur 1,8 Calorien, von· der Dorschleber 9372 Calorien. 
Die Schwalbennester sind also in dieser Hinsicht 5206 mal so teuer wie die Dorsch
leber. Auf die Margarine bezogen ist z. B. der Kaviar 131mal, die Auster 
285 mal, der Rheinlachs 35 mal, die Ente 28mal so teuer. Die Fein
schmeckerei ist also ein großer Luxus! 

Ahnliche Beispiele, die zum Nachdenken mahnen, sind in großer Zahl in 
der Arbeit angeführt. Sie können sich in jeder Nahrungsmittelgruppe ergeben, 
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weil die untersuchten Vertreter billigste und teuerste Nahrungsmittel umfassen. 
So erhält man z. B. vom Gefrierfleisch für 1 M. 1948,5 Calorien, dagegen von 
der Kalbskarbonade nur 225,6 Calorien, von Schnauzen und Ohren des Schweines 
2504,3 Calorien, dagegen vom Schnitzel nur 395,9 Calorien, von der Pferde
wurst 2831,4 Calorien, dagegen von den Delikateßwürstchen nur 417,1 Calorien, 
vom Edamer Käse 1448,7 Calorien, dagegen vom Gervaiskäse nur 456,8 Calorien, 
vom Flügelbutt 1978,9 Calorien, dagegen von der Seezunge nur 135,5 Calorien, 
vom Stint 1148,5 Calorien, dagegen von der Regenbogenforelle nur 90,6 Calorien, 
vom Hering 2722,8 Calorien, dagegen von dtm Sardellen nur 104,1 Calorien, 
vom Taschenkrebs 461,7 Calorien, dagegen von der Weinbergschne"cke nur 
15,9 Calorien. 

Hinsichtlich des calorischen Nährgeldwertes stehen bei den Fleisch
arten am günstigsten das Pferdefleisch, dann folgen die Produkte des 
Schweinefleisches und die des Rindfleisches. Wildbret ist halb so 
hoch zu bewerten. Die Käsearten sind nicht so billig wie allgemein angenommen 
wird. Sie stehen den Schweinefleischpräparaten etwa gleich. Eine sehr hohe 
Stelle nehmen die Milchpräparate ein und ebenso oder noch etwas höher 
einzureihen sind die Fettwaren. Eier sind teure Objekte und entsprechen 
etwa der Hälfte der Fleischprodukte. Geflügel gewährte nur noch etwa 
1fa der Calorien des Rindfleisches. Besonders das Wildgeflügel ist fast aus
nahmslos ein Luxusartikel. Die Fische stehen der Fleischnahrung nahe oder 
fast gleich, in manchen Punkten sind sie überlegen. Als Luxusartikel haben 
fast alle Crustaceen, Mollusken, Amphibien und Reptilien zu gelten. 

Den Schluß der Untersuchungen bildet ein Vergleich sämtlicher anima
lischer und vegeta bilischer Nahrungs mittel mit der Milch, dessen Ergeb
nisse aus der Tabelle bequem entnommen werden können. Im allgemeinen sind 
die Änimalien ganz im Gegensatz zu der üblichen Meinung günstiger zu be
urteilen als die Vegetabilien. Der Grund liegt darin, daß die Geinüse sehr 
viel Wasser (Mittel von 74 Vegetabilien 83,36%, Mittel von den 243 Äni
malien 63,86%), wenig Eiweiß (Vegetabilien 2,62%, Änimalien 18,54%) und 
wenig Fett (Vegetabilien 0,41 %, Animalien 13,48%) enthalten. Außerdem 
haben sie einen Ausnutzungsverlust von 10-30%, während bei den Äni
malien nur 5-8% zu Verlust gehen. Die Preise der Vegetabilien scheinen 
von vornherein billig, aber im Verhältnis zu dem Gebotenen werden sie teuer. 
Das beweist aber natürlich nicht, daß wir die Vegetabilien als abwechslungs
reiche Kost nicht schätzten und nicht notwendig brauchten. 

Bei dem reichen Material ist es nicht möglich, alles im einzelnen zu schildern. 
Wer von den Ergebnissen Gebrauch zu machen gedenkt, wird die Arbeit von 
Anfang bis zu Ende studieren müssen, um in alle Einzelheiten einzudringen. 
Er wird aber auch für seine Mühe entschädigt, da er das für seine Zwecke not
wendige Material bereits wohlgeordnet vorfindet und der zeitraubenden Analysen, 
Berechnungen und Zusammenstellungen überhoben ist. 

Da eine sparsame und wirtschaftliche Art der Haushaltung und Küchen
führung immer noch wenig entwickelt ist und zu wünschen übrig läßt, so wäre 
es angezeigt und zu begrüßen, wenn in Haushaltungen, Haushaltungs- und 
Kochschulen, Schulküchen, Krankenhausküchen, Volksküchen und überall da, 
wo eine rationelle Ernährung statthaben soll, die Tabellen und die Ergebnisse 
dieser Untersuchungen Eingang und Nachahmung fänden. 
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Übersieht über die Tabellen. 
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Seit eIrugen Jahren wird mit Nachdruck die Notwendigkeit betont, für 
die Erforschung der seuchenhaften Vorgänge außer der experimentellen Bak
teriologie und Serologie noch andere Untersuchungsmethoden heranzuziehen. 
Diese gelten als aussichtsreicher, um bestimmte Fragen zu beantworten, für 
welche die erstgenannten Methoden allein nicht ausreichen und um Wider
sprüche zu klären, die gegenüber den tatsächlichen Beobachtungen bei der 
Beschränkung auf die Ergebnisse des Experiments entstanden waren. Kiß
kalt (11)1 bezeichnete die jetzt geforderte Forschungsrichtung als die ind ukti ve 
Methode, die in unabhängigen und selbständigen Arbeiten vorgehen müsse 
und deren nach eigenen Untersuchungsverfahren gewonnene Ergebnisse dann 
mit denen der deduktiven Methode, der experimentellen Forschung an den 
belebten Krankheitserregern, in widerspruchslosen Einklang zu bringen seien. 

Es soll hier nicht erörtert werden, ob gerade die gewählte gegensätzliche 
Bezeichnung vollständig zutrifft; die induktive Methode schließt aus einer 
zureichenden Zahl von Einzelbeobachtungen auf allgemein gültige Regeln, 
das trifft z. B. für die Lösung von Problemen mit Hilfe statistischer Unter
suchungen nicht stets zu. E. Gotschlich hat zur Kennzeichnung der Unter
schiede von einer analytischen und einer synthetischen Methodik ge
sprochen. Aber es kommt ja weniger auf die Benennung einer Arbeitsrichtung, 

1 Die in Klammern angefügten Nummern beziehen sich auf die im Literatur
verzeichnis angegebenen Arbeiten gleicher Zahl bei denjenigen Verfassern, von denen 
mehrere Arbeiten aufgeführt sind. Bei Verfassern, von denen nur je eine Arbeit erwähnt 
ist, genügte der Name ohne Nummer. 
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als auf ihren Inhalt an und auf die Feststellung einer Notwendigkeit des 
Zusammenarbeitens beider Methoden. 

Der entschiedenste Vertreter der genannten Forderung in den letzten Jahren 
war K. Kißkalt, der heutige Inhaber des LehrstuhIs von Pettenkofer, er, 
der selbst seit Jahren durch zahlreiche Untersuchungen und methodische 
Begriffsbestimmungen hervortrat und deshalb vor allen berufen war, seine 
Forderung überzeugend geltend zu machen. Besonders eindrucksvoll wirkte 
anscheinend der Schlußsatz in seiner Arbeit (8) über "Epidemiologie und Bakte
riologie" aus dem Jahre 1927: "Wenn wir von den Erregern nichts wüßten, 
von der Disposition aber so viel wie jetzt von den Erregern, wären die Seuchen 
besser erforscht als heute". In seiner Arbeit "Allgemeine Epidemiologie" (11) 
begründet er nochmals eingehend und in systematischer Zusammenfasssung der 
Tatsachen seinen Standpunkt. Für das notwendige Versagen der rein bakterio
logischen Methodik in epidemiologischen Fragen führt er die Ruhr mitfolgenden 
Worten an: "Niemals könnte es gelingen, aus den Eigenschaften des Ruhr
bacillus vorauszusagen, daß die Krankheit im Sommer häufiger ist als im 
Winter". Sein Beispiel für einen an sich unbestreitbar zutreffenden Gedanken 
ist nicht ganz überzeugend; zieht man, als ins Bereich des Erregers gehörig, 
auch die Fliegen als Verbreiter heran 1, so engt das allein schon den Wert des 
Beispiels ein; glücklicher scheint mir das von mir für den gleichen Gedanken 
im Jahre 1895 (2) gewählte Beispiel zu sein, daß ein aus den Entleerungen 
eines Typhuskranken gezüchteter Typhusbacillus keine Schlüsse zuläßt, ob die 
Erkrankung durch Genuß keimhaltigen Trinkwassers oder durch Kontakt
infektion entstanden. ist. 

Die Stellungnahme von Kißkalt wirkt deshalb gerade jetzt so überzeugend, 
weil eine größere Anzahl von Forschern bei genauerer Verfolgung der von ihnen 
gemachten klinischen oder epidemiologischen Beobachtungen sich genötigt 
sahen, zu anderen Untersuchungsverfahren ihre Zuflucht zu nehmen, nachdem 
man mit den Methoden der Bakteriologie und Serologie allein nur bis zu einer 
bestimmten Grenze gekommen war. Und eben diese Erweiterung der Methodik 
in das Bereich des von Kißkalt als induktive Epidemiologie bezeichneten 
Arbeitsgebietes ließl!Iiezu ganz neuen Antworten oder mindestens zu Problem
aufstellungen kommen, die sich dann für die Erkenntnis der Seuchenvorgänge 
als sehr fruchtbringend erwiesen haben. 

Es ist daher kein Zufall, daß gerade in der Gegenwart außer dem Hand
buchaufsatz von Kißkalt eine größere Zahl von Zusammenfassungen, meist 
auch als Handbuchbeiträge, erschienen sind, welche sich nicht auf bakterio
logische Feststellungen beschränken, sondern auch weitere Gesichtspunkte 
einbeziehen. Diese Arbeiten sind je nach ihrer besonderen Aufgabe verschieden 
in der Darstellung, aber sie bringen mehr oder weniger ausführliche Literatur
zusammenstellungen. Genannt seien von deutschen Abhandlungen die Epi
demiologie von C. Prausnitz, ferner der sehr umfassende Aufsatz von F. Schiff 
über "Person und Infekt", eine Arbeit, die ein außerordentlich großes Tat
sachenmaterial mit sorgfältiger Disposition in übersichtliche Abschnitte zer
legt und kritisch verwertet und sich daher nicht nur als Nachschlagebuch über 
die Literatur sehr eignet, sondern wegen der Bezugnahme auf scheinbar fern
liegende biologische Zusammenhänge den Weitergang der Forschung fördert. 

1 Literatur bei Martini (2), S. 395. 
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Erwähnt seien auch die Arbeiten von H. Braun und Hofmeier (1) über 
die kongenitale Übertragung der Infektionskrankheiten und von H. Braun 
und Hofmeier (2) über die Vererbungsfrage in der Lehre von der Immunität 
gegen Infektiow.krankheiten. Dazu kommen Monographien über einzelne 
Infektionskrankheiten wie die Arbeit über die Masern von F. Schütz und über 
besondere Probleme, wie über dasjenige der Durchseuchung von de Rudder. 
Besonders aber soll auf das Buch von Seligmann "Seuchenbekämpfung" hin
gewiesen werden, das nicht nur wie bisher angewandte Bakteriologie ist, 
sondern den epidemiologischen Standpunkt eingehend berücksichtigt. Weiter 
sei das hervorragende Werk von Martini (2) über "Verbreitung von Krank
heiten durch Insekten" nachdrücklich hervorgehoben, weil es nicht nur für 
die rechnende Epidemiologie außerordentlich wichtige Beiträge liefert, sondern 
darüber hinaus noch grundlegende Feststellungen über die Vorgänge der 
Infektion und die Häufung der Infektionen zu Epidemien bietet. Angesichts 
dieser Fülle von Arbeiten mit reichen Literaturangaben wäre es ein wenig 
planmäßiges Vorgehen, in den folgenden Darstellungen den hauptsächlichen 
Wert auf Vollständigkeit in Berichten über die Literatur zu legen, soweit 
sie nicht für die Erörterung unerläßlich sind. Bei vielen Einzelfragen genügt 
z. B. der Hinweis auf die Arbeiten von Seligmann, Schiff u. a., in denen 
man die zugehörige Literatur leicht auffinden kann. 

Die Stellungnahme von Kißkalt ist keineswegs neu, sie hat aber vor älteren 
Ausführungen den Vorzug, zeitgemäß geworden zu sein. Im Jahre 1903 leitete 
ich meine Schrift über die Periodizität der Diphtherie (7) mit folgenden, hier 
gekürzt wiedergegebenen Ausführungen ein: "Die bakteriologische Methodik, 
welche in ihrer Anwendung auf die Bekämpfung der Seuchen Hervorragendes 
leistete, erwies sich für die spezielle Seuchenforschung in jüngster Zeit als 
unzulänglich. Von ihren Grenzen bedeutet die eine, daß die parasitären Ursachen 
einer Reihe wichtiger Infektionskrankheiten von seuchenhaftem Charakter 
noch unentdeckt sind, nur ein zeitweiliges Hindernis. Die zweite Grenze ist 
voraussichtlich eine dauernde. Das bakteriologische Experiment ist für die 
Beantwortung zahlreicher wichtiger epidemiologischer Probleme nicht aus
reichend und es ist ein vergebliches Bemühen, dieser Methode etwas abnötigen 
zu wollen, was sie allein nicht erfüllen kann. Hier: müssen eben ältere Methoden, 
die unter dem Eindruck der glänzenden Ergebnisse zeitweilig zu Unrecht in 
den Hintergrund geschoben worden sind, wieder mehr hervorgezogen werden. 
Dann aber muß an diese Methodik die gleiche strenge Forderung der Exaktheit 
gestellt werden, wie sie die Vertreter experimenteller Forschungen stets sich 
auferlegten. Es geht nicht mehr an, als Epidemiologie eine Reihe historischer 
und kasuistischer Beobachtungen einfach zusammenzutragen. Die Seuchen
forschung als Methode muß durchaus von quantitativen Betrachtungen 
geleitet werden. Sie ist überdies, weil es sich hier um Massenbeobachtungen 
handelt, der Heranziehung rechnerischer Gesichtspunkte zugänglicher als jedes 
andere Gebiet medizinischer Forschung und sie läßt bei einer solchen Bear
beitung Folgerungen zu, die so exakt sind, wie ein planmäßig angestellter Ver
such. Sie übertrifft diesen sogar dadurch, daß sie die Anwendung der Deduktion 
und Synthese zuläßt, welche die Probe für die Richtigkeit der Folgerungen bildet." 

Der Herausgeber der "Ergebnisse der Hygiene usw." hat im Laufe der 
Jahre ihres Erscheinens sich die Aufgabe gestellt, jede neue fruchtbar werdende 
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Forschungsrichtung zu berücksichtigen; er hat durch mehrere Jahre hindurch 
mich aufgefordert, die Ergebnisse der rein epidemiologischen Untersuchungen 
in der Gegenwart zusammenzufassen. Ich hatte geglaubt, das Jüngeren über
lassen zu sollen und habe mehrere Male abgelehnt. Ich hatte zwar im ersten 
Jahrzehnt meiner ärztlichen Laufbahn ununterbrochen in Universitätslabora
torien bakteriologisch gearbeitet, mit unerheblichen wissenschaftlichen Ergeb· 
nissen, aber doch ausreichend genug, um die Tragweite der Methodik der neun
ziger Jahre des vorigen Jahrhunderts beurteilen, ihre hohe diagnostische und 
seuchenprophylaktische Bedeutung schätzen zu lernen. Nur eine dieser Ar
beiten möchte ich aus der Vergessenheit hervorholen, weil sie zu den hier be· 
handelten Fragen Beziehungen hat und besonders zu einigen in der letzten Zeit 
aufgetauchten Problemen, nämlich die in der Dtsch. med. Wschr. 1890, Nr.24 
veröffentlichten "Beiträge zur Lehre von der Septicämie". Ich stellte hier 
die schon damals umfangreiche und bedeutungsvolle Literatur zusammen, aus 
der hervorging, daß physikalische und noch mehr chemischtoxische Ein
wirkungen auf den Organismus die Widerstandskraft gegenüber der Infektion 
mit sonst harmlosen Bakterien minderten oder bis zur ungehinderten Ver
mehrung in der Blutbahn aufheben. Ich teilte dann zwei eigene Versuchsreihen 
mit. Wenn man von drei Gruppen von Meerschweinchen die einen mit dem für 
Meerschweinchen indifferenten Hühnercholerabacillus impft, der zweiten Gruppe 
Blutkörperchen zerstörende chemisch reine Gifte in nicht tödlichen Dosen ein
spritzt, so bleiben beide Gruppen gesund oder genesen. Die dritte Gruppe aber, 
die gleichzeitig die cutane Impfung mit Hühnercholera erhält und die nicht 
tödliche Dose des Blutgiftes, geht in einigen Tagen unter ungehinderter Ver
mehrung der Bacillen in der Blutbahn zugrunde. Nach der zweiten Versuchsreihe 
heilten bei nicht vorbehandelten Meerschweinchen Messerschnitte durch die 
Haut bis ins Unterhautbindegewebe von der Länge mehrerer Zentimeter schnell 
und glatt; bei gleichzeitiger Einspritzung von Blutkörperchen zerstörenden 
Giften aber treten fortschreitende Phlegmonen ein. Ich wies schließlich darauf 
hin, daß einige pathogene Bakterien, wie z. B. nach den Angaben von Koch 
der Cholerabacillus, noch stärker aber die Produkte vieler Mikroorganismen, 
die sogenannten putriden Gifte, Blutkörperchen zerstörende Eigenschaften 
besäßen. 

Aber mein Erleben am Krankenbett angesichts der schweren Kinderseuchen 
jener Zeit erweckte mir ernste Zweifel an dem Zureichen der experimentellen 
Methodik für epidemiologische Probleme und vor allem am Zutreffen der damals 
gezogenen Folgerungen über das Entstehen der Seuchen. Ich wandte mich 
daher statistischen Seuchenstudien zu und habe in der Zeit von 1893 etwa bis 
1903 zahlreiche epidemiologisch-statistische Untersuchungen und Beiträge zur 
Methodik und Theorie veröffentlicht, die entweder abgelehnt wurden oder 
unberücksichtigt blieben. Mir wurden seither andere mich voll ausfüllende 
Aufgaben übertragen, die das weitere, doch recht zeitraubende epidemiologisch
statische Arbeiten zu meinem Bedauern nicht mehr zuließen. Ich habe daher 
seit 1903 aus diesem Gebiete nur noch gelegentliche kleine Befunde mitgeteilt. 
Der Inhalt meiner damaligen epidemiologischen Arbeiten, von denen ein Teil, 
zuweilen freilich in nicht ganz zutreffender Form, auch in Handbücher über
gegangen war, ist unter der neuen Entwicklung wieder aus seinem langen 
Schlummer erweckt worden und ich konnte mich zweimal der Aufforderung 
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nicht entziehen, in größerem Kreise eine Zusammenfassung einzelner Abschnitte 
zu geben, das eine Mal 1925 (11) im Berliner Verein für innere Medizin, das 
zweite Mal 1928 (13) auf der Hamburger Naturforscherversammlung. Nunmehr 
durfte ich eine erneute Aufforderung des Herausgebers der Ergebnisse nicht 
mehr ablehnen, wenigstens den Inhalt des Vortrages in Hamburg, der ja aus 
Zeitmangel stark zusammengedrängt werden mußte, in erweiterter Form ab
zufassen, ja ich mußte dankbar sein für den mir zugebilligten Raum. Der 
Herausgeber stimmte aber auch meinem Vorhaben zu, mich nicht auf das 
gesamte Gebiet erstrecken zu sollen, in dem es große Abschnitte gibt, die ich 
selbst nie bearbeitet habe und bei denen mir deshalb auch in der Bewertung der 
Arbeiten Anderer ein zuverlässiges Urteil nicht zur Seite steht. Im Ein
verständnis mit dem Herausgeber beschränke ich mich daher im großen und 
ganzen auf diejenigen Fragen der Epidemiologie, die einer rechnerischen 
Behandlung zugänglich gemacht worden sind oder zugänglich gemacht werden 
können. 

Problemstellung. 
In seiner allgemeinen Epidemiologie stellt Kißkalt der deduktiven Seuchen

forschung mit ihrem "kühnen, aber oft gefährlichen Gedankenflug" seine 
induktive Epidemiologie gegenüber, die der wissenschaftlichen Forderung 
schon dann Genüge leiste, "wenn Widerspruchslosigkeit festgestellt ist". Ihren 
Hauptteil bildet die "beobachtende Epidemiologie"; die "experimentelle", jener 
neue Zweig der "Mäusedörfer", dem Kißkalt zutreffend gegenwärtig noch 
zurückhaltend gegenübersteht, befindet sich ja vorläufig in den ersten Anfängen. 
Das Material bildet nach seinen Ausführungen zunächst der zuverlässige 
geschichtliche Bericht, dann die an brauchbarem Material angestellte Stati
stik, schließlich die eingehende Beobachtung an Seuchenvorgängen, die die 
vorliegenden Ergebnisse nach allen Einteilungsmöglichkeiten zu zerlegen hat 
(Raum; Zeit; Schnelligkeit der Verbreitung; Wandern; Jahreszeit; Lebens
alter; Geschlecht; Ausdehnung; Anstieg; Dauer und Abfall; Erlöschen; Töd
lichkeit; Zus-ammentreffen mit Krieg, Hungersnot usw.). Wichtig wird weiter 
der Vergleich mit seuchenfreien Zeiten in der Kritik des V orliegens ursächlicher 
Zusammenhänge. Es ist klar, daß auch für die Beobachtung im Sinne von 
Kißkalt bei der analytischen Untersuchung der Zusammenhänge die 
geschich tliche Überlieferung von großem Nutzen werden kann und die 
statistische Behandlung der Ergebnisse überhaupt nicht zu entbehren ist. 

Die Durchforschung des geschichtlichen Materials als hauptsächlicher 
Unterlage epidemiologischer Forschungen ist im Anfang der bakteriologischen 
Aera manchmal mit leichtem Spott zum überwundenen Rüstzeug geworfen 
worden, sicher nicht mit Unrecht dann, wenn, wie damals so oft, aus dem 
bloßen Nacheinander willkürlich auf ursächliche Zusammenhänge geschlossen 
wurde. Natürlich ist aber auch heute noch die geschichtliche Untersuchung 
gar nicht zu entbehren, wenn man die Seuchenvorgänge der Gegenwart mit 
derjenigen vergangener Zeiten vergleichen will und wie viel Wertvolles aus 
alten Kirchenbüchern auch in der Untersuchung der einzelnen Seuchenformen 
trotz Wechsels der Krankheitssysteme herauszuholen ist, das beweisen die 
zahlreichen Untersuchungen, zu denen Kißkalt seine Schüler in Königsberg 
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und Kiel veranlaßte. Aber auch viele grundsätzliche Zusammenhänge der 
allgemeinen Epidemiologie wurden schon in den Darstellungen alter naiv 
beobachtender Seuchenchronisten festgestellt. Gar manches von dem, was in 
dem Studium der "Mäusedörfer" auf einmal vielen wie eine neue Offenbarung 
erschien, bloß weil es "experimentell" nachgewiesen wurde, findet sich schon 
als sicher gestellte und oft beobachtete Tatsache in zahlreichen Pestwerken, 
die zu den klassischen unserer Seuchenliteratur gehören, aber darüber hinaus 
noch viel Vergessenes, was der Beachtung wert ist, obgleich es bis heute im 
"Mäusedorf" noch nicht "verifiziert" werden konnte. Nicht die Bedeutung 
des Experimentes soll durch diese Worte herabgesetzt werden, wohl aber die 
Einseitigkeit gekennzeichnet, die nur das im Experiment Erschaute gelten läßt. 
Hueppe, der im Handbuch der sozialen Hygiene Bd. I kürzlich in großen 
Zügen eine interessante Darstellung der geschichtlich wichtigen Punkte der 
Seuchenlehre gab, erwähnt den Evagrius als einen Mann, der bereits bei der 
Pest des Justinian eine unserer neuesten Feststellungen erkannt hat, daß auch 
gesunde und gesund bleibende Menschen die Krankheit übertragen können; die 
Stelle, die H ueppe meinte, lautet in der Übersetzung von Haeser: "Einige, die 
aus kranken Städten geflohen waren, blieben gesund, während sie den bis dahin 
Gesunden die Krankheit mitteilten, sie selbst aber wurden nicht im mindesten 
ergriffen." Die Bedeutung solcher Zusammenhänge für die Übertragung der 
Diphtherie, die Tatsache, daß Menschen, die der Ansteckung ausgesetzt waren, 
selbst verschont blieben, hat 1893 lediglich auf Grund der Beobachtung Eigen
brodt mit voller Bestimmtheit hervorgehoben, also zu einer Zeit, wo man 
noch glaubte, daß nur der spezifisch erkrankte Mensch die Epidemie verbreite, 
und daß der Mechanismus der Diphtherieverbreitung der gleiche sei, wie der 
der Milzbrandübertragung bei der Maus. Eigenbrodt erklärte damals unter 
Berufung auf eine große epidemiologische Literatur und gestützt auf zahlreiche 
eigene Beobachtungen, "daß die Ansteckung durch abortive Formen der Di
phtherie einen ganz wesentlichen Anteil an der Verbreitung dieser Krankheit 
haben muß" und "daß die Diphtherie in vielen Fällen durch Erwachsene ver~ 
breitet werde, auch von ganz gesunden Menschen, welche die Diphtherie
bacillen in ihren Mündern beherbergen, ohne selbst zu erkranken". Kißkalt 
zitiert Bärensprung als denjenigen, der zuerst zahlenmäßig die Verschieden
heiten in der Ablaufsform der einzelnen endemischen Seuchen festgestellt habe. 
Darum sei noch ein zweites Wort von B ärens prung aus dem Jahr 1851 erwähnt: 
"Man denke sich das Miasma als einen von der Luft fortgetragenen Samen. 
Diejenigen Körner, welche auf ein unfruchtbares Terrain fallen, gehen unter, 
diejenigen, welche auf einen günstigen Boden fallen, keimen und erzeugen 
ihresgleichen. Der große Unterschied vom Kontagium liegt darin, daß sich die 
Werkstätte des Krankheitsgiftes hier nicht im Körper, sondern außerhalb 
desselben findet". Seine Lehre vom Miasma hatte also nicht diejenige Form, die 
ihr heute manchmal in rückschauenden geschichtlichen Übersichten unterstellt 
wird. Sie stimmt aber merkwürdig überein mit den Gründen, mit denen noch 
1925 Martini (2) in seinem Abschnitt über Kontagium und Miasma für das Fest
halten an dem Begriff eines Miasma eintritt. Die Beispiele dafür, daß sehr viele 
auch praktisch für die Seuchenbekämpfung wichtige Folgerungen sich schon aus 
der Beobachtung ergeben konnten und tatsächlich auch ergeben haben, ließen 
sich außerordentlich vermehren; es sei aber zum Abschluß hier nur eine Äuße-
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rung von Petronius aus dem Jahre 1535 zur Frage der Änderung des Charakters 
der Syphilis angeführt. "Die Syphilis ist gegenwärtig so verbreitet, daß nur 
wenige Menschen, sei es durch direkte oder indirekte Infektion von derselben 
völlig frei sind. Durch den wiederholten Übergang von einer Generation auf 
die andere ist aber das syphilitische Gift von dem menschlichen Organismus 
allmählich assimiliert worden und eine neue Infektion vermag deshalb keines
wegs mehr die Wirkungen wie in der ersten Periode der Krankheit zu erzeugen. 
Wo aber die Krankheit neu aus freien Gegenden zuwandert oder in bisher 
verschonten Gegenden Lebende befällt, dann nimmt sie bei diesen wieder die 
Schwere früherer Zeiten an". Den lateinischen Wortlaut gibt Haeser an. 
Man kann also aus der Seuchengeschichte Tatsachen entnehmen, die praktisch 
wichtig sind, ohne warten zu müssen, bis sie zufällig auch im Tierversuch fest
gestellt sind, der zwar für den Mechanismus der Infektion und ihrer Über
windung, nicht aber für die Aufklärung der MasseIl:infektion ausreichend ist. 

Noch wichtiger ist die Heranziehung der Statistik zur Erforschung epide
miologischer Probleme, selbstverständlich in der Hand des Geübten, der zuerst 
die Zuverlässigkeit des Materials prüft und dann gelernt hat, in der Anwendung 
die zahlreichen Fehlerquellen zu vermeiden. Der Gebrauch der Statistik 
geschieht auch in der Epidemiologie ebenso wie in der Mehrzahl aller anderen 
Fächer in zwei Formen. Das eine Mal dient die Statistik als induktives Verfahren 
dazu, tatsächliche Vorgänge festzustellen, sie ist Hilfsmittel der beschrei
benden Wissenschaft. Das zweite Mal ist sie Methode, um nach streng ein
zuhaltenden Regeln, denen die Wahrscheinlichkeitsrechnung zugrunde liegt, 
das Vorhandensein oder das Fehlen ursächlicher Zusammenhänge zwischen zwei 
oder mehreren Erscheinungen darzutun. In beiden Fällen hat die Statistik 
seit lange Eingang in die Epidemiologie gefunden, einfach weil andere Möglich
keiten, dem gesteckten Ziel näher zu kommen, nicht bestehen. Und sie hat 
dann zu überaus wichtigen Feststellungen geführt. Als Hilfsmittel für die 
beschreibende Epidemiologie ist die Statistik schon sehr früh nach dem Auf
blühen der bakteriologischen Aera herangezogen worden und es war nament
lich C. Flügge, der sich ihrer ausgiebig und mit der ihm eigenen Kritik und 
Gründlichkeit bediente, es sei z. B. nur an seine statistischen epidemiologischen 
Untersuchungen über Diphtherie (2) erinnert. Für die Gegenwart kann ein 
Zweifel darüber nicht bestehen, daß Fragen wie die von Kißkalt zusammen
gestellten über die Einflüsse von Lebensalter, Geschlecht, Jahreszeiten, das Auf· 
treten in verschiedenen Ländern und zu verschiedenen Zeiten, Sterblichkeits
untersuchungen usw. ohne Heranziehen der amtlichen Statistik gar nicht 
beantwortet werden können. Die Statistik als Methode zum Studium ursäch
licher Zusammenhänge hat von je eine größere Rolle gespielt, als manchem 
bewußt geworden. Jahrzehnte vor der Entdeckung der Spirochaeta pallida 
hat bekanntlich Er b lediglich auf Grund zahlenmäßiger Betrachtungen die 
syphilitische Ätiologie von Tabes und Paralyse erwiesen, aber es ist nicht all
gemein bekannt, daß schon einige Zeit vor Er b die Gothaer Lebensversicherungs
bank den gleichen Nachweis erbrachte. Auch die ätiologische Bedeutung des 
Löfflersehen Bacillus konnte nur mit der numerischen Methode erwiesen 
werden, nämlich durch die Auszählung der positiven Befunde, die mit zu
nehmender Übung immer mehr den 100% in klinisch einheitlichen Fällen 
sich näherte, während die Zahlen der positiven Befunde bei nicht vorhandener 
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spezüischer Erkrankung so tief darunter blieben, daß hier andere Erklärungen 
gefordert werden mußten. Auch die Festlegung der Prozentzahl der Keimträger 
und Dauerausscheider bei Typhus, Diphtherie und epidemischer Genickstarre 
gehört hierher, sowie die Zahl der nach Pirquet, Schick oder Dick positiv 
Reagierenden nach Altersklassen. Diese Zahlen sind in jedem Hand- und Lehr
buch wiedergegeben, brauchen also hier nicht nachgedruckt zu werden. Der 
Nachweis für den bestehenden oder fehlenden Zusammenhang zwischen der 
Häufigkeit, dem Verlauf und Ausgang der einzelnen epidemischen Erkran
kungen und der wirtschaftlichen Lage ist stets mit Hilfe der Statistik unter
sucht worden und die zutreffende Kritik, die Flügge an dem Wert vieler 
statistischer Arbeiten über die Zusammenhänge von Wohnung und Tuber
kulose geübt hat, ist genügend bekannt. Mehrere solcher Untersuchungen, 
deren Ergebnisse nicht ausreichend gewürdigt worden sind, entstammen dem 
Material der privaten Lebensversicherung. Dieses Material, trotz der Fehler
quellen. eines durch vorangegangene ärztliche Untersuchung a~erlesenen Bevöl: 
kerungsteils, ermöglicht die Beantwortung einer Reihe von Fragen, die sonst 
nie und nirgendS geklärt werden können. Trotzdem Westergaard, der sich 
vornehmlich auf das Material der Lebensversicherungen stützte, bei uns viel 
zitiert wird, nutzt man in Deutschland bis auf einige wenige in alle sozial
hygienischen Lehrbücher übergegangenen Tabellen der Gothaer Lebensver
sicherungsbank über den Zusammenhang von Beruf oder Vermögenslage und 
".Krankheitssterblichkeit dieses Material viel weniger aus als in Amerika. Von 
solchen Feststellungenist die eine unabhängig voneinander von A. Gottstein (8) 
an Zahlen der Victoria und von Florschütz an solchen der Gothaer Ver
sicherungsbank erhoben und von Mollwo an denen der Lübecker Versicherung 
bestätigt worden. Von den bei der Aufnahmeuntersuchung als frei von aktiver 
Tuberkulose befundenen Versicherten hat unabhängig von Aufnahmelebensalter 
und von der Versicherungsdauer die Gruppe derjenigen gegenüber der Gesamt
heit eine Übersterblichkeit an Lungentuberkulose, bei der der Aufnahmebefund 
niedrigere Werte gegenüber dem Durchschnittsquotienten von Körperlänge 
zu Lejbesumfang ergibt und das für alle Körpermaßgruppen. Hier liegt also 
eine einfa.ch meßbare Tatsache dafür vor, daß außer dem Ereignis einer Infek
tion noch Faktoren der Konstitution für den Ausgang mitwirkend im Spiele 
sind. Eine andere Feststellung ist die von Miyoshi an dem Material der 
Gothaer Lebensversicherungsbank, daß die einmaligen oder mehrmaligen 
Erkrankungen an akutem Gelenkrheumatismus auch ohne klinisch erkennbare 
Herzklappenerkrankung und noch Jahrzehnte nach erfolgter Ausheilung zu 
einer Verkürzung der Lebensdauer führen, welche die Erwartung um 15% 
herabsetzt. Bekanntlich ist der gleiche Nachweis für die Syphilis durch Lebens
versicherungsmaterial schon längst erbracht worden. Die Bedeutung dieser 
beiden letzteren Nachweise liegt darin, daß hier im Gegensatz zu der in ihren 
Folgerungen zeitlich beschränkten klinischen Beobachtung eine Prognose auf 
lange Sicht vorliegt, deren Unterlage lediglich die Lebensdauer, nicht aber die 
von der Ersterkrankung klinisch und anatomisch oft durchweg abweichende 
Folgekrankheit ist, die zur Lebensverkürzung führt. Mit Lebensversicherungs
material konnte schließlich A. Gottstein (9) den Nachweis einer alternierenden, 
mit dem Lebensalter sich ändernden Krankheitsdisposition führen. Die Gesamt
gruppe der Versicherten, in deren Vorgeschichte eine größere Sterblichkeit 
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der Geschwister in jungen Jahren an akuten Infektionen des Kindesalters 
zu verzeichnen war, zeigte in der Massenbeobachtung eine größere Sterblichkeit 
an Lungentuberkulose als der Durchschnitt aller Versicherten. Zwei kenn
zeichnende Beispiele von Mißbrauch der Statistik, ein altes und eines aus 
der Gegenwart, seien noch erwähnt. Der Beweis der heilenden Wirkung des 
Diphtherieantitoxins wurde in den ersten Jahren nach der Einführung aus
schließlich durch die Statistik angetreten. Ganz abgesehen von der klinischen 
Bewertung dieser Behandlung, deren Zuständigkeit dadurch nicht berührt 
wird, kann heute niemand mehr bestreiten, daß die damals beigebrachten 
statistischen Beweise von elementaren Fehlern strotzten und darum kernen 
Wert hatten. Gegenwärtig versucht Calmette den Erfolg seiner Vorbeugungs
methode gegen die Kindertuberkulose statistisch zu erweisen. Seine Vergleichs
zahlen für den Ausgang unbehandelter Fälle entbehren, wie von verschiedenen 
Seiten, namentlich von Greenwood und S. Rosenberg und jüngst von 
Deutsch - Lederer an den Düsseldorfer Beobachtungen dargetan, jeder 
Grundlage. 

So wichtig und unentbehrlich die statistische Auszählung für die Epide
miologie ist, und so viele mi~ ihr gewonnene Ergebnisse den Inhalt der folgenden 
Darstellungen bilden, so erschöpft sich mit ihr nicht das Problem. Das Ziel 
der Epidemiologie der Gegenwart muß der Ausbau einer Statik 
und Kinetik der Seuchenvorgänge sein. Dieses Ziel hat sich anscheinend 
auch A. Reiter gesteckt, der von einer "Kinetik der Infektion" spricht. Es 
ist schon heute in gewissem Umfange erreichbar. Ihr Vorbild ist die klassische 
Mechanik, welche in einfachen Formeln die Gesetze der Bewegung der frei 
oder auf vorgeschriebener Bahn sich bewegenden Körper bei jedem Aggregat
zustande festlegte, welche die Vorgänge im Gleichgewicht und bei dessen Auf
hebung feststellte und die verschiedenen Bewegungsformen analysierte. Seit 
Aufstellung dieser Gesetze, die ja schon die Grundlage des Physikunterrichts 
in der Schule bilden, sind Jahrhunderte vergangen, in unserem Zeitalter ist 
der Wissensinhalt um das Vielfache gestiegen, die heutige Physik hat die 
erkenntnistheoretischen Unterlagen von Grund auf umgestellt und läßt jene 
Formeln nur als spezielle Fälle unter einfachen Bedingungen gelten oder als 
den statistischen, mit der höheren Wahrscheinlichkeitsrechnung feststellbaren 
Mittelwert, der bei der Größe der Zahl der Elemente zugleich der überwiegend 
häufigste ist. Trotzdem bilden die alten Formeln auch heute noch die Unter
lagen für die praktische Anwendung in der Mechanik. Eine größere Anzahl 
grundlegender Definitionen der klassischen Mechanik können einfach auch für 
die Epidemiologie übernommen werden, vor allem der Ausgangssatz, das "erste 
N ewtonsche Gesetz": "Jeder Körper verharrt in seinem Zustande der Ruhe 
oder dem der gradlinigen, gleichförmigen Bewegung, außer wenn er durch 
äußere Ursachen zu einer Veränderung dieses Zustandes veranlaßt wird". Und 
eine solche Veränderung der Bewegungsform kann auf irgendeine Wirkung 
zwischen jenem Körper und einer äußeren Kraft zurückgeführt werden. Der 
Übergang einer Bewegung von der geraden Linie in eine, wie auch immer 
beschaffene Kurve, oder die Änderung im zeitlichen Verlauf, sind die Anzeichen 
des Einsetzens besonderer Kräfte. Wer sich dazu entschließt, dem vor
geschlagenen Wege zu folgen, der soll zunächst die Worte beherzigen, in denen 
J ohannsen in der 3. Auflage seiner "Elemente der exakten Erblichkeits-
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forschung" in der ersten Vorlesung zu diesem Problem Stellung nimmt. Auch 
die Biologie müsse sich als messende Wissenschaft weiter entwickeln und die 
Einführung quantitativer Untersuchungsmethoden sei eine wesentliche Be
dingung weiterer Einsicht. Ohne Hilfe der Mathematik könnten Zahlenverhält
nisse kritisch nicht beurteilt werden. Die Entwicklung von Formeln aber, 
deren biologischer Wert gleich Null oder weniger sei, hält er für verfehlt. Die 
Erblichkeitslehre müsse zwar mit Mathematik, aber nicht als Mathematik 
getrieben werden. Dann aber, wenn man J ohannsen folgt, bedarf es all
gemeiner Formeln, d. h. solcher, welche nichts bezwecken, als die variablen 
Werte in funktionelle Beziehungen zu bringen. Formeln mit rationalen 
Zahlen für sicher nach Zeit und Ort stark variable Vorgänge haben von vorn
herein den Verdacht gegen sich. Es ist entschuldbar, daß im Anfang der 
Bevölkerungslehre Moser eine ganz einfache Formel für die Wahrscheinlich-

keit eines Cholerakranken zu sterben, aufstellte. 

die relative Zahl der Sterbenden und X das 

1 4 --
Sie lautete 2VV, X, wobei V 

Lebensalter der Verschonten 
bedeutet. Aber wenn L. Hersch noch im ·Jahre 1920 für Paris berechnete, 
daß die Höhe der Tuberkulosesterblichkeit im Verhältnis des Quadrates des 
Anteils der Armen an der jeweiligen Bevölkerung wächst und wenn er das 
stolz als das Gesetz vom Quadrat der Tuberkulosesterblichkeit bezeichnet, so 
nennen G. Wolff (1) und K. Freudenberg, die sich der Mühe einer Nach
untersuchung unterzogen, das mit Recht eine Zahlenspielerei. 

Die Fassung der Epidemiebewegung in Formeln wird dadurch erleichtert, 
daß wir ebenso wie in der Mechanik neben den Variablen, die den Gegenstand 
der Untersuchung bilden, Konstanten einsetzen können, deren Größe durch die 
Beobachtung feststellbar ist. Solche Konstanten sind z. B. die Inkubations
zeiten der verschiedenen Epidemieformen oder bei Gegenüberstellung gleicher 
Zeitabschnitte die Tödlichkeit einer infektiösen Krankheit für alle oder für 
bestimmte Lebensalter; die letztere Größe kann dann bei Vergleich verschiedener 
Zeitabschnitte oder Länder (räumliche oder zeitliche Verschiedenheiten) zur 
Variablen werden, deren Änderungen den Gegenstand der Untersuchung bilden. 
Der Versuch, für bestimmte Erscheinungen der Wellenbewegung der einzelnen 
Seuchenformen, der Durchseuchung der gesamten Bevölkerung usw. formel
mäßige Unterlagen zu gewinnen, ist genau wie in der Mechanik unabhängig 
von der Auffindung neuer Tatsachen, sobald solche Formeln die maßgebenden, 
für uns jetzt schon beherrschbaren Bedingungen möglichst allgemein fassen. 
Es wäre ein herostratisches Beginnen, den Wert von tatsächlichen Feststellungen 
wie sie uns die experimentelle Methodik in so großer Fülle und Tragweite für 
die praktische Seuchenbekämpfung geschenkt hat, herabzusetzen. Wir können 
nur wünschen und hoffen, daß neue Forschergeschlechter ihren großen Vor
gängern nacheüern in der glücklichen Aufhellung der tatsächlichen Zusammen
hänge. Aber dadurch wird die Möglichkeit nicht verkürzt, schon jetzt das vor
handene Tatsachenmaterial in einfache Regeln zu ordnen und noch weniger 
die Möglichkeit, zukünftige Befunde einzugliedern. 

Die gestellte Aufgabe einer Statik und Kinetik der epidemiologischen Vor
gänge erscheint mir nicht allzu schwierig für einen Hygieniker, der die Gesetze 
der Physik beherrscht und in der Methodik der höheren Mathematik bewandert 
und geübt ist. Ich selbst darf mich nicht hinzurechnen. Obgleich das heute 
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gekennzeichnete Ziel mir schon vor 3 Jahrzehnten vorschwebte und obwohl 
ich schon damals versuchte, mit den elementaren, von mir beherrschbaren 
Rechnungsmethoden einige kleine Schritte zu diesem Ziele hinzugehen, so bin 
ich heute sogar für die elementaren Berechnungen aus der Übung gekommen. 
So weit in den folgenden Ausführungen bei der Zusammenfassung solcher 
Probleme, welche die Gegenwart beschäftigen und welche auf Lösungen im 
gekennzeichneten Sinne warten, eigene Hinweise auf Lösungsmöglichkeiten 
gegeben werden, können es höchstens Bausteine sein für eine spätere Aus
gestaltung und wahrscheinlich oft genug nicht einmal ohne besondere Bear
beitung schon brauchbare Bausteine. Da das Wort Ut desmt vires, tamen 
est laudanda voluntas für den Wissenschaftler stets einen zutreffenden Tadel 
bedeutet, weil er besser hätte schweigen sollen, so rechtfertigen sich meine 
Gedanken nur durch die Absicht, andere zu dem anzuregen, was für mich nicht 
erreich bar war. 

1. Der Mechanismus der Infektion. 
Von der ursprünglichen Listerschen Wundbehandlungsmethode ist nicht 

mehr viel übrig geblieben und doch wurde Lister kürzlich bei der Hundert
jahrfeier seiner Geburt am 5.4. 1927 mit Recht als einer unserer Größten gefeiert. 
Auch für die ursprüngliche Kochsche Theorie der Infektion gelten die Unter
lagen heute nicht mehr, aber seine unsterbliche Größe wird dadurch nicht 
gemindert. Genau wie sein erstes Werk an die Wundinfektion anknüpfte, so 
fußten seine Theorien auf der Annahme des gleichen Mechanismus der Infek
tion für alle Epidemieerreger ; ihr Eindringen nach Überwinden der gegen die 
Außenwelt schützenden Grenzgewebe war nicht nur eine zureichende Ursache 
für das Entstehen der spezifischen Erkrankung, sondern hatte sie auch zur 
notwendigen und jedesmaligen Folge. Dementsprechend war auch qie "Virulenz" 
des jedesmaligen Krankheitserregers eine konstante Größe; sie konnte zwar 
künstlich herabgesetzt werden, doch zweifelte Koch (1) an der Möglichkeit 
ihrer spontanen Steigerung und Löffler äußerte damals sogar, "der Vertreter 
der Spezifität der Bakterien konnte sich naturgemäß einer künstlichen Ab
schwächung der Bakterien gegenüber nicht gerade entgegenkommend verhalten". 
Folgerichtig sprach dann 1888 Koch (2) sich dahin aus, "daß die Summe der 
Faktoren, welche man gewöhnlich mit dem Ausdruck des sozialen Elends 
zusammenfaßt, nur insoweit für das verschiedene Auftreten der Infektions
krankheiten und ihrer Verbreitung in Betracht käme, als dadurch Verschleppung, 
Vermehrung und Ausbreitung ihrer spezifischen Keime begünstigt werden 
können". Freilich hatte damals Koch nur die Entstehung im Auge; wir 
ziehen heute auch noch Verschiedenheiten im Verlauf und Ausgang in die 
Betrachtung ein. Heute ist unbestritten anerkannt, daß für eine erfolgreiche 
Infektion sowohl exogene als endogene Faktoren in Betracht kommen, und zwar 
von den ersteren auch solche außer dem belebten Kontagium selbst, von den 
zweiten wiederum auch solche, die durch Einwirkungen vorausgegangener 
andersartiger Infektionsvorgänge auf den Organismus schon eingeleitet werden. 
Im Sinne einer rechnerischen Behandlung gilt daher zunächst die Fassung, 
die ich 1894 wählte, noch heute, daß "die pathogene Wirkung eines Infektions
erregers nicht eine konstante Größe ist, sondern das Produkt zweier variabler 
Größen" ; der konstante Faktor müsse daher aus der Formel über die 
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Entstehung der Erkrankung gestrichen und durch seine zwei Bestandteile 
ersetzt werden. 

Wenn man die Kraft irgend eines Krankheitserregers, für die im ersten 
Jahrzehnt der bakteriologischen Infektionsforschung die allgemeine Bezeich
nung der Virulenz galt, mit V bezeichnet und die Höhe der pathogenen Wirkung 
mit P, so ist nach der ursprünglichen Annahme V = P, Ursache gleich Wirkung. 
Nach der heute unbestrittenen Auffassung aller Fachmänner wird das Ergebnis 
P = pathogene Wirkung mitbestimmt von den bei der Infektion stets mit
wirkenden, sie begünstigenden Umständen, die mit der Geburt überkommen 
oder im Lebenslauf durch Umwelteinflüsse dauernd oder vorübergehend 
geschaffen werden, also einem Faktor, für den sich die Bezeichnung Disposition 
eingeführt hat. Vorbehaltlich der Zerlegung des Begriffs in seine Teile soll 
an dieser Stelle der Begriff der Disposition = D nicht biologisch, sondern nur 
als Maß rechnerisch gelten. P, wenn man darunter wörtlich den Vorgang des 
wirklichen Erkrankens versteht, ist genau bestimmbar, entweder durch die 
klinische Diagnose im Einzelfalle oder durch statistische Untersuchungen im 
Massenvorgang. Die heute allgemein geltende Formel müßte also lauten 
P = V· D. Aus dem Wesen des Produkts ergibt sich, daß bei sehr hohem 
Wert von D derjenige von V entsprechend niedrig sein kann und umgekehrt, 
um die beobachtete Wirkung herbeizuführen. Es ergibt sich aber weiter, daß 
hier ein Verhältnis vorliegt, bei dem im allgemeinen V kleiner ist als P; d. h. 
die Höhe der Virulenz kann unterhalb derjenigen Größe bleiben, die in den 
experimentellen klassischen Tierversuchen erforderlich war, um jedesmal und 
unterschiedslos bei jedem Versuchstier die typische Infektion zu erzeugen. 
Und nur in dem Sonderfall des Fehlens jeder begünstigenden Anlage bedarf 
es, um krankhafte Wirkungen hervorzurufen, einer Virulenz in voller Höhe 
wie im klassischen Tierversuch. Auf die Einheit von P bezogen, ist demnach 
V ein echter Bruch. Also ein Erreger mit nicht voller Virulenz vermag die als 
P bezeichnete Wirkung auszulösen, sobald die mit D bezeichneten begünstigenden 
Momente vorliegen. Die ältere Formel entspricht demnach der Bewegung 
eines frei beweglichen Körpers, die zweite der eines auf einer schiefen Ebene 
fixierten, wobei der Grad der Neigung für jeden besonderen Einzelfall zwischen 
der vertikalen und horizontalen Linie liegen kann. Dieser Neigungsgrad ist 
empirisch für jeden Falle einer besonderen Infektionskrankheit in Zahlenwerten 
bestimmbar. Die Bezugnahme auf die schiefe Ebene ist keine Spielerei mit 
Bildern. Der Begriff bedeutet ja nur, daß zur Festhaltung einer Masse von 
bestimmter Größe in einer bestimmten Höhe nicht die volle, ihr gleiche Kraft 
wie bei freier Beweglichkeit erforderlich ist, sondern ein Bruchteil, dessen 
Größe von der Größe des Neigungswinkels bestimmt wird. 

Die durch die Beobachtung erforderliche Bestätigung dieser Formel ist 
bisher mit rechnerischen Methoden in 4facher Form erbracht worden. Erst
malig berechnete Gottstein (2) 1895 an der großen Zahl von Meldungen der 
Erkrankungen an Diphtherie und Scharlach während einer Anzahl von Jahren 
in Berlin den Anteil der Geschwister Erkrankter, die bei unmittelbar bestehender 
Ansteckungsgefahr tatsächlich von der klinischen Erkrankung befallen wurden, 
ein Wert, der für Masern und Varicellen annähernd auf 100% festgestellt werden 
kann. Für Scharlach ergaben sich damals rechnerisch etwa 40% tatsächlich 
erkrankter Gefährdeter, für Diphtherie etwa 15%. Gottstein bezeichnete 
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diesen Wert als Kontagionsindex. Unter dieser Bezeichnung hat er in der 
Epidemiologie der Gegenwart für epidemische Krankheiten mit unbekanntem 
Erreger Aufnahme gefunden und auch die Zahlenwerte, denen natürlich immer 
nur eine zeitliche und örtliche Bedeutung zukommen kann, sind für die drei 
genannten Krankheiten annähernd bestätigt worden, so besonders von 
F. Schütz. Eine zweite ganz andere Methode zur Bestimmung der Dispo
sition führte Kißkalt ein. Er definierte die Disposition als die Wahrschein
lichkeit an einer ermittelbaren Zahl von Mikroorganismen zu erkranken und 
bestimmte diese Wahrscheinlichkeit aus dem Quotienten der Zahl der günstigen 
und der möglichen Fälle. Er ließ durch seinen Schüler Barnewitz an der 
Maus mit einer größeren Zahl von Mikroorganismen Infektionen vornehmen; 
hierbei konnte festgestellt werden, daß mit dem Sinken der Zahl der verab
folgten Keime auch die Erkrankungswahrscheinlichkeit geringer wird und 
zwar bei höheren Werten einverleibter Keime zunächst anscheinend gleich
mäßig; jedoch fällt beim Sinken unter eine bestimmte Keimzahl unter Berück
sichtigung der Virulenz die Erkrankungswahrscheinlichkeit wesentlich schneller 
ab. Kißkalt selbst hat sich später noch zweimal zu diesem interessanten 
Problem geäußert (9, 10). Danach ergab sich bei Versuchen an Mäusen nach 
Verfütterung mit Enteritisbacillen, daß bei 500 000-250 000 Keimen 13 %, 
bei 2,5-5 Millionen 57%, bei 5-7,5 Millionen 83% starben, bei unter 93000 
starb zufällig keine in der Versuchsreihe. Die Gefährlichkeit nahm also nicht 
proportional der Menge des Infektionsstoffes zu, sondern etwa nach der 
Queteletschen Kurve; am häufigsten ist eine mittlere Disposition, Abwei
chungen nach oben und unten sind um so seltener, je größer der Abstand vom 
Mittel. Durch gleichzeitige Verabreichung von Sublimat konnte die mittlere 
Sterblichkeit von 50% auf 70% gesteigert werden. Die beachtenswerte Methode 
von Kißkalt eignet sich also bei dem gegenwärtigen Stand ihrer Ergebnisse 
weniger zur Anwendung auf die Vorgänge bei dem tatsächlichen Infektions
vorgang, wohl aber wird sie sehr wichtig für die Lehre von ihrer Ausbreitung. 
Die dritte Untersuchung betrifft die Malaria und ist von Martini (1) in 
seiner Arbeit zur Epidemiologie der Malaria aus dem Jahre 1921 durchgeführt. 
Seine Untersuchungen, die er gemeinsam mit Fülleborn durch mehrere Jahre 
während des Krieges auf dem Balkan anstellte, ebenso wie die auf der gegne
rischen Seite durch mehrere Jahre durchgeführten Untersuchungen ergaben, 
daß auch von den anscheinend malariafreien Soldaten auf dem Balkan bis zu 
50% Keimträger waren, auch in der Bevölkerung fand Fülle born sehr hohe 
Zahlen. Bei Keimträgern, die nie krank waren, machte die erste Gelegenheit 
(Wettersturz usw.) Erkrankungen, aber auch bei Leuten, deren Präparate 
keine Keime enthalten hatten. Es waren also mehr Keimträger vorhanden, 
als gefunden waren. Martini stellte sich. die Aufgabe, ihre Zahl rechnerisch 
zu ermitteln. Es sei die Truppenzahl A, davon seien bei der Blutuntersuchung qA 
angesteckt, die Zahl der Rückfälle im Monat sei rA und nA die Zahl der Erkran
kungen, bei denen vorher Plasmodien gefunden waren. Die Gesamtzahl nicht 

gefundener Keimträger X ~ar = A (r - n) ~ und beider Gruppen zusammen 
n 

A r ~; da bei der Untersuchung nur q A gefunden wurden, sind ~ und mehr 
n n 

Keimträger vorhanden, als gefunden werden. Er kommt zu dem Ergebnis, 
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daß eben Infiziertsein und Kranksein etwas verschiedenes bedeutet und daß 
die Epidemie darum nicht notwendig ein genauer Ausdruck der Infektions
bewegung ist. 

Einen vierten Weg hat für die Diphtherie jüngst U. Friedemann (2, 5) 
beschritten und in zahlreichen Veröffentlichungen eingehend ausgewertet. Er 
geht von der zahlenmäßigen Feststellung der gesunden Bacillenträger aus, 
zieht für die Diphtherie noch den Antitoxinnachweis durch den Schicktest 
hinzu und berechnet am Berliner Material, daß nur 3,3% der Jahresklasse 
von 10 Jahren eine Diphtherie überstanden hat, während in dieser Altersklasse 
bereits 70,7% Schicknegativ sind, 67,4% der Bevölkerung hätten also bereits 
im Alter von 10 Jahren auf dem Wege der latenten Durchseuchung ihre 
Reaktionsfähigkeit gegenüber dem Diphtheriegift eingebüßt. Bei einer Zustands
berechnung auf Grund der Weltliteratur gibt er die Zahl der Schulkinder, die 
Keimträger sind, ohne daß Diphtherieerkrankungen vorkamen, in der Mini
mumzahl von 0,8% und der Maximalzahl von 5% an. Da die durchschnittliche 
Dauer des Beherbergens höchstens 4 Wochen beträgt, nimmt er für ein Jahr 
30 % Keimträger an, die lOmal weniger infektiös seien, als der Diphtherie
kranke. Daraus folgert er rechnerisch, daß an dem Zustandekommen der 
Diphtherieerkrankungen die Diphtheriekranken nur mit 3,2%, die gesunden 
Bacillenträger dagegen mit 96,8 0/ 0 beteiligt seien. Die Einwände, die gegen 
die Schlüsse von Friedemann zu machen sind, sollen im Abschnitt von 
der Durchseuchung zusammengestellt werden. Sie berühren nicht die für die 
Infektion wichtige Tatsache vorn Ausbleiben der Erkrankung trotz erfolgter 
Aufnahme des spezifischen Kontagiums. 

Für die mechanische Betrachtungsweise ergibt sich aus allen 4 Methoden 
zunächst die Bestätigung der oben aufgestellten Formel, wonach die volle 
pathogene Wirkung nur in einern Bruchteil der Fälle von Infektionen erfordert 
wurde, daß also in den Fällen der Krankheitsentstehung noch besondere Kräfte 
mitbeteiligt gewesen sein müssen außer dem Krankheitserreger, dessen Stärke 
allein nicht zur vollen pathogenen Wirkung ausgereicht hatte. Die Grenzen 
für die Zahl der Erkrankungen sind 0% und 100%, zwischen denen jeder Wert 
möglich ist und zwar hat dies sowohl Geltung bei den verschiedenen Epidemie
formen, wie auch jeweils für die gleiche Epidemieform im Wechsel von Zeit 
und Ort. Die Diskussion der Gleichung ist eine Sache der Empirie. 

Nach dem Satz der schiefen Ebene ist die Kraft, die erforderlich ist, einer 
Last das Gleichgewicht zu halten, gleich der Last mal dem Sinus des Neigungs
winkels, also mal einern echten Bruch. Die Bestimmung von V· D nach der 
Methode des Kontagionsindex, wie nach der der Zahl der nicht erkrankenden 
Keimträger bestätigt empirisch den Wert von V als eines echten Bruchs, dessen 
Grenzwerte von der Einheit 1-100 % sich erstrecken und deren Verteilung 
nach Kißkalt es wahrscheinlich macht, daß unter den gewöhnlichen Vor
kommnissen der mittlere Wert oft auch der häufigste ist. Setzt man nun für 
V die Kraft ohne Mitwirkung begünstigender Umstände.im allgemeinen für jede 
Infektionsform als konstant = a, so kann man die Formal P = V· D umwandeln 
in die Formel y = a sin x, wobei X die Neigung zur Horizontalen bedeutet, 
die von 0°-90° variieren kann. Natürlich hat es im vorliegenden Falle keinerlei 
praktischen Wert, die Berechnung auf den Winkel auch auszuführen, es sei 
denn, daß man an der Hand der durch Beobachtung gewonnenen Werte Ver-
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gleichstabellen anlegen will. Diese Formel ist aber zugleich bei Einführung 
des Zeitbegriffs, d. h. wenn man Vorgänge aneinanderreiht, die einander in 
gleichmäßig verlaufenden Zeiträumen folgen, die allgemeine Formel einer 
Wellenbewegung. Sie nimmt die typische Form an, wenn in gesetzmäßigem 
regelmäßigen Wandel, z. B. unter dem Einfluß der Jahreszeiten oder anderer 
periodischer Einflüsse auf die Größe regelmäßige Größenschwankungen des 
Winkels X eintreten und wieder abklingen. Sie nimmt ganz unregelmäßige 
Formen an, wenn die Einflüsse auf die Größe von X ungleichmäßig eintreten. 
Hierbei kann es genau wie in der Untersuchung der Wellenform, ihrer Länge 
und Amplitude zu Interferenzen kommen, sobald entgegengesetzte oder gleich
gerichtete Wirkungen sich geltend machen. Es ist wieder Aufgabe der Beob
achtung und des Experimentierens, durch richtige Wahl der der Beobachtung 
zugrunde gelegten Zeitabschnitte oder Raumgrößen gesetzmäßige Vorgänge 
zu ermitteln. Nimmt man die Zeitmaße zu kurz, wählt man z. B. zur Unter
suchung der Wellenbewegung der Tuberkulosesterblichkeit in einer Großstadt 
oder einem Lande Wochenabschnitte, so erhält man die sog. unruhigen 
Kurven, d. h. Well~nbewegungen, bei denen die zufälligen Schwankungen 
nicht ausgeschaltet werden und den etwaigen gesetzmäßigen Verlauf verdecken. 
Nimmt man sie zu groß, wie z. B. bei Betrachtung der Masernsterblichkeit 
in Jahrfünften oder in ganzen Ländern, so werden die regelmäßigen gesetz
mäßigen Schwankungen der Mortalitätsbewegung dadurch verdeckt, daß die 
charakteristischen Höhepunkte zeitlich und örtlich nicht zusammenfallen und 
daher durch Interferenz von Wellental und Wellenberg verschwinden .• 

Die Formel y = a sin X ist eine zusammenfassende allgemeine Aufstellung 
und es muß das Bemühen sein, alle Vorgänge der Infektion auf diese einfache 
Fassung zurückzuführen. Bei dem gegenwärtigen Stand unserer Kenntnisse, 
bei dem viele grundsätzliche Auffassungen noch strittig sind, wird das nur 
in ganz wenigen Fällen gelingen. Für die Mehrzahl stellt sich jetzt noch heraus, 
daß die Vorgänge viel zu kompliziert liegen. Dazu gehört zuerst der sehr häufige 
Vorgang, daß es sich gar nicht nur um die zwei Faktoren handelt, Kontagium 
und infektionsbedrohtes Großlebewesen. Zwar die Schwierigkeit, je nachdem, 
ob das Kontagium nur auf dem hierfür empfänglichen Wirtsorganismus lebens
fähig ist oder ob es außerdem noch in der Außenwelt Bedingungen seines Fort
kommens findet, ist nicht allzu schwer zu überwinden. Anders aber liegt es 
bei denjenigen Infektionen, bei denen ein lebender Zwischenwirt in Betracht 
kommt, die Malaria, das Fleckfieber und alle anderen Infektionskrankheiten 
mit verwandtem Mechanismus. Gerade mit dieser Frage hat sich Martini (2) 
in einer zweiten Arbeit, die in den Ergebnissen der Hygiene und Bakteriologie 
Bd. VII erschienen ist, sehr eingehend beschäftigt. Unter Hinweis auf seine 
Darstellungen sei hier nur zusammengefaßt, daß er zunächst an Roß erinnert, 
der schon 1910 eine Formel für diese Vorgänge aufgestellt hat. Wenn M den 
Bruchteil der Bevölkerung bedeutet, der Malariakeime enthält, den "Malaria
index", d den Bruchteil, der durch Heilung abgeht, a die Zahl der Anophelen 
auf den Kopf der Bevölkerung, b den Prozentsatz derjenigen, die stechen, 
i den Anteil der Keimträger mit infektionstüchtigem Gewebe und s den Teil 
der Mücken, bei denen die Parasiten zur Reife gelangen, so ist nach Roß 

M = 1- b2~ und für das Fortschreiten der Malaria m' p = b2 s a i (1- m) 
sal 
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m p - p m p, wenn m die Bevölkerungszahl und p der Bruchteil der Infizierten. 
Ist r = 0,2, b = 0,25, s = 1/3, i = 1/" so ergäbe sich für eine Epidemie = 0 
die Mückenzahl = 40. Das wäre unter den gewählten möglichen, aber fingierten 
Werten der Schwellenwert der Mückenzahl, über dem die Malaria erst möglich 
wird. Soeben hat Ronald Roß unter der Bezeichnung "Konstruktive Epi
demiologie" seiner Grenzformel eine einfachere Fassung gegeben. Wenn m die 
Zahl der Malaria-Infizienten einer Bevölkerung, a die Zahl der Anopheliden 

eines Monats bedeutet, so ist nach ihm a = 1 ~m oder m = 1 - -;-~o. Soweit 

diese Formel die bekannte Lehre von Roß bekräftigen soll, daß, um den Malaria
ausbruch hervorzurufen, die Zahl der infektionstüchtigen Stechmücken einen be
stimmten Grenzwert überschritten haben muß, ist sie ausdrucksvoll; bei Einsatz 
höherer Werte für mals 0 oder 1 kommt man auf Bedenken. Der ursprünglichen 
komplizierten Formel von Roß stellte Martini seine eigene einfache Formel 

gegenüber u = 1 - ~, in der u den Bruchteil der Gesamtbevölkerung bedeutet, 
a 

den kranke und gesunde Keimträger ausmachen, q den. Bruchteil der in der 
Zeiteinheit durch Heilung, Tod, Abwanderung, Ausscheidenden, a die Infek
tiosität in der gleichen Zeiteinheit. Führte Martini in seine Seuchengleichung 

den Faktor der mittleren Infektiosität ein = ß, so lautet sie U = 1 - ~. 
q 

Er läßt sich annähernd bestimmen unter Einsetzung eines Mittelwertes etwa 
von 25 Jahren Beobachtung einer Gegend. Dann ist der Differentialquotient 

.. du ß von 4nderungen TI = a u (u -1) - q u; man kann ihn ± 0 setzen und dann 

Schlüsse ziehen, ob und welche Werte es für Variable geben kann, für die ein 
Gleichgewichtszustand eintritt. Praktisch wichtig ist die Folgerung von Mar tin i , 
daß die Zahl der infizierenden Anophelen nur wenige Promille zu betragen 
braucht, um in Epidemiegegenden die Krankheit zu verbreiten. Diese rech
nerisch ermittelte Zahl beansprucht für epidemiologische Betrachtungen der 
Zukunft eine sehr große Bedeutung. Martini ist der Ansicht, daß seine Seuchen
formel auch für die Fälle ohne Insektenübertragung gilt, daß sie aber aufhört 
zu gelten, wo der Mensch nicht mehr das wesentliche Moment für die Erhaltung 
der Endemie ist, also bei allen Seuchen mit Reservoirs oder solchen, bei denen 
der Erreger sich in der Erde halten kann, auch ohne sich dort zu vermehren, 
also etwa bei dem Tetanus. 

Die Lehre von den E piz 0 0 tien steht im wesentlichen den gleichen Problemen 
gegenüber, wie die der Epidemien der Menschen, ja sie gestattet die Untersuchung 
einer Anzahl von Fragen, namentlich solcher von der Wirkung der Maßnahmen 
zur Bekämpfung der Seuchen natürlich leichter als die Epidemiologie, weil sie 
über Mittel der Grenzsperre und der Abtötung ansteckungsverdächtiger Einzel
lebewesen verfügt. Ein Grenzgebiet ist die wechselseitige Beeinflussung der Aus
dehnung und Höhe der Epidemie, bei der die als Zwischenwirte vermittelnden 
Insekten mit ihren Stichen bald auf Menschen, bald auf Tiere angewiesen sind. 
Für die Malaria ist gerade diese Frage in der in diesen Ergebnissen erschienenen 
Arbeit von Martini eingehend untersucht worden. 

Ein besonderes Interesse beansprucht aber die Summe unserer Kenntnisse 
über die Erkrankungen von Pflanzen, namentlich von Kulturpflanzen und 
Waldbäumen durch Schädlinge. Wegen des außerordentlichen wirtschaft
lichen Wertes und wegen der Zunahme der Gefährdung unserer Nutzpflanzungen 
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sind ja diese Zusammenhänge in Amerika und auch bei uns in größtem Umfang 
in Angriff genommen worden. Es liegen hier Probleme vor, die anscheinend 
verwickelter sind, als wir uns den Nachweis über die Entstehung und Ver
breitung der menschlichen Seuchen denken, von deren Aufhellung aber auch 
für das Verständnis der Epidemien der Menschen eine tiefgehende Ergänzung 
eintreten könnte. 

Über die neuzeitliche Bekämpfung tierischer Schädlinge hielt Escherich 
auf der Naturforscherversammlung in Düsseldorf 1926 einen zusammenfassenden 
Vortrag, dem die folgenden Sätze entnommen sind. Die Schädlingswirkung, 
schon früher erheblich, hat durch die stärkere Intensivierung der Bodenkultur, 
die vor allem auch zu ausgedehnten "Monokulturen" führte, eine Steigerung 
erfahren; dadurch wurde bewirkt, daß den Schädlingen ein Überfluß an Nahrung 
zur Verfügung steht, eine Wirkung, die nicht primär ist. Das Verständnis 
wird durch den Begriff der Biocoenose erleichtert. Der Wald besteht nicht 
nur aus den Bäumen, die ihm das Gepräge verleihen, sondern aus Beipflanzen, 
Unterholz und Bodenflora. In ihm lebt eine Unmenge von Tierarten, vom Wild 
und den Vögeln zu den Raupen in den Kronen, dj:ln Käfern der Rinde, den 
mikroskopisch kleinen Tierchen in der Bodenstreu. Und jedes dieser Tiere 
hat wieder eigene von ihm sich nährende Parasiten. In einem gesunden 
Walde sind die einzelnen Organismen derart aufeinander abgestimmt und in 
ihrer Vermehrung reguliert, daß sämtliche Mitglieder dieser Lebensgemein
schaft ihr gutes Auskommen haben, daß also jede Pflanzen- und Tierart in 
ihr für eine bestimmte annähernd gleichbleibende Individuenzahl die nötigen 
Lebensbedingungen vorfindet. In diesem Fall befindet sich die Biocoenose in 
einem harmonischen, einem Gleichgewichtszustand. Sie ist nur möglich, bei einer 
ständigen Vernichtung durch abiologische Faktoren (Witterung usw.) und 
biologische, d. h. durch gegenseitige "Kontrolle" der einzelnen Mitglieder 
der Biocoenose. Versagt diese Kontrolle der Vernichtungsgrenzen nur bei einem 
einzigen Mitglied, das sich dann über das der Allgemeinheit zuträgliche Maß 
vermehren kann, so kann die Harmonie gestört werden. Wenn in einem reinen 
Kiefernwald die Kontrolle der Vermehrung eines Nadelfressers, z. B. der Forl
eule versagt, so kann der ganze Wald das Opfer werden, damit wird aber auch 
den zahllosen anderen Organismen der Waldbiocoenose die Existenzmöglichkeit 
geraubt. Die Hauptkontrolle der Forleule bilden ihre Parasiten, sie sind poly
phag, d. h. sie können von mehreren Raupenarten leben. Solche finden sie eher 
in Mischwäldern, in denen sie sich stärker vermehren können, dagegen werden 
in rein aus nur einer Baumart bestehenden Wäldern Störungen der Harmonie 
bei kleineren Anstößen eintreten. Die Erreger der Raupenseuchen werden 
also hier zu Nützlingen des Waldes. Wegen weiterer sehr lehrreicher Einzel
heiten, so z. B. über den Nutzen der Zwischenwirte im Ausgleich der zeitlich 
ungleichen Entwicklung der Parasiten und Wirte sei auf Escherich verwiesen, 
ebenso auf die Versuche, Pflanzenschädlinge aus der Reihe der Insekten durch 
Bakterien oder andere insektentötende Pilze zu bekämpfen. 

Diese Zusammenhänge hat schon Goethe gekannt. In den Weissagungen 
des Bakis lautet der 26. Vers: 

Sprich, wie werd' ich die Sperlinge los? so sagte der Gärtner 
Und die Raupen dazu, ferner das Käfergeschlecht. 
Maulwurf, Erdfloh, Wespe, die Würmer, das Teufelsgezüchte? 
"Laß sie nur alle, so frißt einer den anderen a.uf". 
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In der Voraussetzung dieser Tatsachen hat dann H. Blunck (2) die gesamte 
Literatur und Methodik der Erforschung epidemischer Pflanzenkrankheiten 
bei einer Tagung des Beirats der Biologischen Reichsanstalt vom 7. November 
1928 zusammengestellt. Hierbei ging der Vortragende auch auf die zahlen
mäßige Erfassung der grundlegenden Faktoren ein. Voraussetzung für weitere 
Untersuchungen war es zunächst, für jeden Pflanzenschädling und jeden anta
gonistischen "Nützling" die Dauer und Geschwindigkeit seiner Lebensprozesse 
festzustellen. Hier hat sich die Formel t (v - k) = konstant bewährt, wobei 
t die Entwicklungsdauer in Tagen, v die Temperatur und k die obere Grenze 
der kritischen· Kältezone bedeutet. Durch Berechnung der Lebenszyklen zahl
reicher schädlicher Insekten konnte die Formel für zahlreiche epidemiologische 
Zwecke ausgewertet werden. Da die das Fernbleiben von Epidemien gewährende 
Harmonie die ausreichende Vernichtung des Nachwuchses durch dessen ihn 
"kontrollierende" Parasiten zur Voraussetzung hat, bedurfte es einer Formel 
für den "normalen" Vernichtungsquotienten, d. h. diejenige Zahl, welche angibt, 
welcher Teil der Nachkommenschaft einer Generation normalerweise aus
gemerzt werden muß, um den Bestand auf gleicher Höhe zu halten. Setzt 
man diese Zahl in Beziehung zu der tatsächlich von dem zu wertenden Einzel
faktor geleisteten Vernichtungsarbeit, so ergeben sich die Möglichkeiten des 

Urteils. Eine von Bremer hierfür aufgestellte Formel lautet qc = a C a" b" 

wobei q den Vernichtungsquotienten, a die Zahl der Nachkommen, b den Anteil 
der Weibchen und c die Zahl der Generationen angibt. Die Rechnung ergab, 
daß bei Pflanzenschädlingen aus dem Reiche der Insekten (Maikäfer, Raps
glanzkäfer, Saateule, Kohlweißling usw.) die Vernichtungsquoten außerordent
lich hoch ansteigen und 90% einer Generation erheblich übersteigen und daß 
trotzdem der Bestand dabei sich erhalten kann. Der Wert der Quotienten 
ist natürlich um so niedriger, je länger die Entwicklungsdauer und je kleiner 
die Nachkommenschaft. Aber selbst bei der Feldmaus und bei 5 Würfen zu 
5 Jungen wurde er auf über 99% berechnet. Darin liegt nach Bremer eine 
Warnung vor der Überschätzung einzelner Begrenzungsfaktoren mit an sich 
hohen Vernichtungsquotienten. 

Diese Feststellungen und Beobachtungsverfahren sind für die Seuchenlehre 
des Menschen nach 3 Gesichtspunkten von Wichtigkeit. Der erste ist der des 
Übergewichtes in der Bedeutung rein quantitativer Vorgänge vor solchen einer 
Änderung der Qualität. In der Epidemiologie der Menschen, zumal soweit 
sie sich auf experimentelle Unterlagen stützt, glaubt man zur Erklärung ohne 
qualitative Veränderungen der Erreger nicht gut auskommen zu können und 
Hinweise darauf, daß schon rein quantitative Änderungen der Wechselwirkungen 
zureichende und im Sinne von Kißkalt widerspruchslose Aufklärungen der 
Zusammenhänge haben geben können, verfallen häufig der Ablehnung. Zweitens 
aber lehren auch die Feststellungen von Bre mer, wie niedrig die Zahl der 
Infektionserreger zu sein braucht, um die Menge der unter durchschnittlichen 
Zuständen vorkommenden Infektionen auf ihrem Stande zu halten. Die Ergeb
nisse bestätigen die von Martini angegebenen Zahlen für den niedrigen Pro
millesatz übertragungsfähiger Anophelenindividuen, um das Fortbestehen der 
Malaria zu sichern. 

Drittens aber ist der Gedanke der Biocoenose ein außerordentlich frucht-
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barer. Er ist ja auch der Epidemiologie der Menschen durchaus nicht fremd. 
Es sei daran erinnert, daß die Vorstellung von Parasiten der Kontagien anläßlich 
der Entdeckung von d'H ereIle ernstlich erörtert wurde. Hierbei wurde auch 
der interessante Deutungsversuch eines naturwissenschaftlich universell ein
gestellten medizinischen Laien aus dem Jahre 1892 wieder hervorgeholt. Werner 
v. Siemens schrieb damals in seinen Lebenserinnerungen anläßlich der Ent
deckung des Tuberkelbacillus durch Koch, daß die Deutung eines aus den 
Lebensprodukten des Krankheitserregers stammenden für diesen tödlichen 
Giftes schon damals sein Bedenken erregt hätte. Er unterstellt, daß es Lebe
wesen gäbe, die zu den Mikroben in demselben Größenverhältnis ständen, wie 
diese zu uns. Und aus der neuesten Zeit sei statt vieler anderer Belege auf den 
Aufsatz von Levinthal über den Variabilitätsbegriff in der Bakteriologie 
hingewiesen. Er erklärt für das Aufflammen· der Epidemien oder die Ent
stehung der Infektionskrankheiten die Bakterienvariabilität für vollkommen 
irrelevant, abgesehen davon, daß er die experimentelle Gnllldlage bestreitet. 
Der Saprophyt lebe mit seinem Wirt in reinem Friedenszustand; eine Wandlung 
in offene Fehde sei nicht nur für den Infektionsträger, sondern auch für den 
Krankheitskeim lebensgefährlich; stirbt der Kranke, so geht mit seinem 
Nahrungsspender der Parasit zugrunde; ",ird er gesund, so stirbt der Krank
heitskeim ; die Rettung in neue Wirte gelinge nur wenigen, die Umwandlung 
zur apathogenen Variante allein bedeute die endgültige Rettung für ihn; die 
Symbiose zwischen Wirt und Saprophyt sei ein vollendeter Gleichgewichts
zustand. 

Ins Bereich dieser Frage gehört auch eine Berechnung, die ich 1895 (2) 
anstellte, die ihre volle Auswertung erst an späterer Stelle erfahren soll. Ich wies 
damals darauf hin, daß für die damalige Zeit und für Berlin die Kurve der 
Vermehrungsfähigkeit der Tuberkuloseerkrankungen der Menschen weniger 
steil ansteigt, als diejenige der Vermehrung der Bevölkerung, der Exponent 
der Reihe ist kleiner für den ersten als für den zweiten Fall. 

Bei der bisherigen Betrachtung wurde angenommen, daß sowohl die Werte 
V wie D einheitlich sind. Das ist aber in keiner Beziehung der Fall. Schon lange 
ist von dem Begriff der Virulenz derjenige der Toxizität abgeteilt. Unter 
Virulenz könnte man rein biologisch die Fähigkeit, sich im Körper durch 
Teilung der Einheiten zu vermehren, verstehen, und könnte zu Maßstäben an 
der Hand der Zahlen für die Vermehrung kommen. Die mikrobiologische 
Literatur enthält ja Untersuchungen über die Grenzen der Vermehrungsfähigkeit 
einer "Population" bei Züchtung im unbelebten und belebten Nährboden. 
Die Bestimmung der toxischen Dosis kann nach den Methoden der Pharma
kologie geschehen. Aber in beiden Fällen spielen sofort die. mannigfachen in 
der Serologie und Immunologie aufgedeckten Gegenleistungen des belebten 
Organismus und seiner Teile mit. Auch hier bestehen quantitative Beziehungen, 
deren Aufdeckung wenigstens für die Gifte bis auf Ehrlich zurückgeht;' sie 
darzustellen, muß ich einem anderen Berichterstatter überlassen. 

Ein weiterer die Zerlegung der Faktoren fordernder Punkt ist der folgende. 
Es wurde schon gesagt, daß zu Beginn· der bakteriologischen Forschung im 
Vordergrund die individuellen und gattungsgemäßen Verschiedenheiten beim 
Entstehen einer Infektion standen, daß man aber seither auch eingehend die 
Unterschiede im Ver lau fun d Aus g a n g einer zustandekommenden Infektion 
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in die Betrachtung miteinbezogen hat. Diese Verschiedenheiten sind wieder 
nicht nur durch das Experiment am Tier, sondern auch· durch die Methoden 
der Epidemiologie bei den Infektionskrankheiten der Menschen erfaßbar und 
beide Methoden ergänzen sich in diesem Fall glücklich gegenseitig. Ich (13) 
hatte die beiden Hauptgesichtspunkte mehr biologisch als die Fragen nach dem 
Grade der Empfänglichkeit und dem der Hinfälligkeit bezeichnet, Kißkalt (11) 
spricht mehr rechnerisch von Extensität und Intensität und versteht unter 
ersterer die Zahl der nach einer Infektion Erkrankenden, unter Intensität 
diejenige der einer Erkrankung Erliegenden. Welche Bezeichnung auch 
immer man vorzieht, jedenfalls ist für beide Zusammenhänge die zahlenmäßige 
Bestimmung leicht. Dabei ergibt sich für die Empfänglichkeit oder Extensität 
das Bestehen großer Unterschiede. Es gibt unter den epidemischen, pande
mischen und endemischen Krankheiten solche, bei denen auf die erstmalige 
Berührung mit dem spezüischen Erreger jedesmal und nach gleicher Inkuba
tionsdauer als Folge der Ausbruch der Vollerkrankung in ihrer ganzen klini
schen charakteristischen Spezüität, wenn auch mit starken individuellen Schwan
kungen der Stärke eintritt. Dazu gehören z. B. Masern, Windpocken, Variola 
ohne Impfschutz, Influenza, Geschlechtskrankheiten. Sie haben also die Exten
sität etwa = + 100%. Von diesem Wert abwärts lassen sich, immer unter 
Nichtberücksichtigung der das Auswirken der Infektion begünstigenden zeit
lichen, örtlichen oder persönlichen Einwirkungen, die übrigen Infektionskrank
heiten in die Skala 100%-0% einreihen. Für die Infektionskrankheiten der 
ersten Gruppe tritt also der Sonderfall ein, daß in der Formel P = V . D der 
letztere Faktor wegfällt und die ursprüngliche Fassung P = V Geltung bekommt. 
Die "deduktive" Epidemiologie spricht von obligaten und fakultativen Parasiten 
und diese noch heute gebräuchliche Beziehung findet sich schon in dem Buch 
von FI ügge über die Mikroorganismen 1886. H ueppe hat früher für die letztere 
Gruppe, soweit sie ihr Fortkommen im lebenden Organismus finden, dort aber 
nur bei Einsetzen begünstigender Umstände zu Krankheitserregern werden, 
den Ausdruck der Wohnparasiten geprägt. Für diejenigen Zusammenhänge, 
bei denen die Empfänglichkeit = 0 ist, hat man. in den letzten Jahren auf 
experimenteller und serologischer "Unterlage dennoch Reaktionen des Organis
mus festgestellt und hoch bewertet, deren Besprechung für den Abschnitt über 
Immunität zurückgestellt werden muß. Das Maß der Extensität der einzelnen 
Epidemieformen ist, wie aus den früheren Ausführungen einleuchtet, am großen 
Beobachtungsmaterial zahlenmäßig bestimmbar. Doch genügt nicht die Berech
nung nur auf die Gesamtbevölkerung, sondern es wird eine solche für jedes 
Geschlecht und Lebensalter erforderlich. Die Ergebnisse finden sich in der 
Arbeit von Schiff, zum Teil außerordentlich eingehend sowohl für die Empfäng
lichkeit, wie für die Hinfälligkeit. 

Für den Begrüf der Intensität mußte die Klinik anfangen, sich ein
zusetzen, sobald die Beobachtung am Krankenbett nachdrücklich die großen 
Verschiedenheiten in Verlauf und Ausgang je nach der einzelnen Persönlich
keit zu berücksichtigen anfing, gegenüber den Übertragungen der Ergebnisse 
des Tierversuchs am hochempfänglichen Tier. Damals setzte der Kampf gegen 
die "orthodoxe Bakteriologie" ein, in dem Ottomar Rosenbach der Infek
tionskrankheit die "Injektionskrankheit" gegenüberstellte und in dem H ueppe 
und Martius führend waren. Heute hätte es keinen Sinn mehr, auf die 
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damaligen Formulierungen einzugehen, weil grundsätzlich nicht nur eine einheit
liche Auffassung erzielt, sondern auch eine weitere Klärung der Begriffe erreicht 
wurde. Die Infektionskrankheit ist zunächst ein Vorgang der Person; die viel
seitigen Ursachen, welche nicht nur das "Angehen" der Infektion, sondern auch 
das in weiten Grenzen vor sich gehende Variieren in Verlauf und Ausga,ng be
stimmen, sind individuelle Gründe der überkommenen und erworbenen Anlagen, 
diese Gründe sind dauernd oder vorübergehend. Die Klinik hat im Laufe von 
Jahrzehnten ein immer größeres Beobachtungsmaterial zusa,mmengetragen, 
welches gestattet, die begünstigenden Einwirkungen in gewisse große Gruppen 
zusammenzufassen. Die Beobachtung liefert stets neue Beiträge, wie in der Neu
zeit die Erkenntnis von der Rolle der Avitaminose oder des Mechanismus der 
Bartonellainfektion bei der Ratte. Es muß hier daran erinnert werden, daß die 
Anfänge dieser Auffassung schon in die Zeit von 1884-1886 zurückgehen, a,ls 
Wyssokowicz auf Veranlassung von Flügge in Göttingen beweisende Expe
rimente mitteilte. Er führte damals hohe Temperaturen, Gifte, wie chromsaures 
Ammoniak, Bacterienptomaine und namentlich Fermente an. Doourch gelänge 
es Bakterien, welche unter gewöhnlichen Verhältnissen für die benützten Ver
suchstiere nicht pathogen sind, zu starker Vermehrung und zu einer Occupation 
des ganzen lebenden Körpers zu brui:gen. Also bestanden für Flügge schon 
damals keine starren Grenzen von obligatem und fakultativem Parasitismus. 
Schon vor langen Jahren wurde von Klinikern der Satz geprägt, manche Kranke 
stürben nicht, weil sie septicämisch geworden seien, sondern würden septicämisch, 
weil sie stürben oder jeder Tuberkulöse hätte seine eigene Form der Krankheit. 
Das gesamte Tatsachenmaterial der Frage von Person und Infekt ist soeben von 
Schiff übersichtlich zusammengestellt worden. Hier sind alle Gesichtspunkte 
berücksichtigt, Anlage, Konstitution, Lebensalter, biologische, geographische 
und soziale Umweltseinflüsse, vorangegangene Krankheiten usw. 'Über der 
Frage des Verhaltens der Person steht dasjenige der Gattung und bestimmter 
Teile von ihr, besonderer Rassen, besonderer Lebensalter, besonderer Krank
heitsformen. In der individuellen Streuung wirken sich die Verschiedenheiten 
des Ausgangs auch in der Form der Wiederherstellung aus, je nachdem sie 
eine vollständige ist oder zu vorübergehenden oder dauernden Nachkrankheiten 
führt oder die Lebensdauer verkürzt oder die Empfänglichkeit für andere 
Erkrankungen, infektiöse oder nichtinfektiöse, steigerte. Für die rechnerische 
Betrachtung des Gesamtergebnisses ist ein brauchbares Maß die Letalität, 
die Höhe der Sterblichkeit in Prozenten der Erkrankten. Sie hängt natürlich 
von der Fassung des Begriffs der Krankheit ab und steigt oder fällt, je nachdem 
man nur die klinische V ollkrankheit zugrunde legt oder auch die rudimentären 
oder larvierten Formen einbezieht oder gar nur die bakteriologische Diagnose 
gelten läßt, d. h. auch alle Fälle ohne Krankheitserscheinungen, aber mit posi
tivem Keimbefund einbezieht. Bei Vergleichen muß man sich aber ver
ständigen und nur einheitlich gewonnenes Material, namentlich bei Vergleichen 
der TödIichkeit derselben Krankheit in verschiedenen Zeitabschnitten gegen
überstellen. Will man hier für die einzelnen Infektionskrankheiten im Sinne 
der Klinik und Epidemiologie zu Zahlen kommen, die den Wert von Konstanten 
erreichen, so muß man bedenken, daß durch begünstigende Umstände der 
Kultur, Wirtschaft, des Klimas usw. auch bei Massenbeobachtungen je nach 
Zeit und Ort große Schwankungen eintreten; man muß also nach Raum und 
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Zeit so große Zahlen, Zeitabschnitte und Landgebiete nehmen, daß nach dem 
Gesetze der großen Zahl diese Ungleichheiten als Zufallserscheinungen weg
fallen; genau wie nach früheren Ausführungen Martini für seinen durch
schnittlichen Infektionswert die Zeit eines Vierteljahrhunderts für die Malaria 
verlangte. Am leichtesten ist diese Bestimmung für die bei uns stets herr
schenden endemischen Erkrankungen. 

Zu aen Krankheiten mit 100% Letalität, der Erscheinung, wie bei experi
mentellem Milzbrand der Maus, der Impf tuberkulose der Meerschweinchen 
usw. gehört nur eine sehr geringe Zahl menschlicher Infektionskrankheiten, 
wie die Lungenpest. Bei der Cholera ergeben sich Werte von 50%, bei den 
infektiösen Erkrankungen des zentralen Nervensystems der Jugendlichen 
solche von 30-60% mit Schwankungen nach dem Alter. Für die Pocken 
ohne Impfschutz bei Kindern hat Kißkalt (3) den Wert auf 10,9% geschätzt. 
Bei der Diphtherie der Kinder betrug in Hamburg die Letalität von Diphtherie 
im Durchschnitt von 1895-1927 8,5%, bei Unterleibstyphus 5-8%, bei 
Scharlach 5%, die Letalität von Masern und Keuchhusten ist stark durch 
das Lebensalter bestimmt und eine Funktion desselben. Die so gewonnenen 
konstanten Werte für die Letalität einer bestimmten Kranlrheit in einem 
bestimmten Zeitabschnitt sind noch nicht die Grenzen der genotypischen 
Durchschnittswerte, denn zur Komponente der rassenmäßigen Hinfälligkeit 
summiert sich diejenige der Erhöhung durch die konditionellen Einflüsse der 
jeweiligen hygienischen Kultur. Der Beweis wird dadurch erbracht, daß in 
den Zeiten erhöhter hygienischer Kultur eine stetige Abnahme der Letalitäts
größe zu beobachten ist und umgekehrt. Das zeigt sich besonders deutlich 
bei den Masern, bei denen das Krankheitsbild so typisch und schwer beein
flußbar durch äußere Faktoren, bei denen die Empfänglichkeit ganz allgemein 
ist, die weder einer spezifisch therapeutischen noch einer vorbeugenden Behand
lung zugänglich sind und bei denen selbst unter sorgfältiger Berücksichtigung 
der typischen Altersverschiedenheit der Letalität die Sterblichkeit in der 
Berechnung auf die Zahl der lebenden Kinder je nach dem Grade der Kultur 
schwankt. Das zeigt sich ferner zahlenmäßig sehr genau für die Tuberkulose, 
deren Anteil in der Zusammenfassung beider Geschlechter und aller Altersklassen 
ziemlich genau bei 10% der Gesamtsterblichkeit liegt. In einem Anstieg der 
wirtschaftlichen Verhältnisse bessert sich die Tuberkulosesterblichkeit stärker 
als die gesamte, so daß der Anteil unter 10% sinkt; umgekehrt bei Ernährungs
schwierigkeiten und wirtschaftlicher Not, wo er über 10% hinausgeht. Ganz 
ähnliches gilt weiter für die Letalität der Pneumonie, die natürlich auch vom 
Lebensalter stark beeinflußt wird. 

Der Grad der Empfänglichkeit und derjenige der Hinfälligkeit oder nach 
der Bezeichnung von Kißkal t die Intensität und die Extensität einer Infektions
krankheit decken sich ni eh t, sie verlaufen gerade bei vielen Epidemie
formen sogar entgegengesetzt, deshalb bedarf dieses Verhalten einer besonderen 
Erörterung an späterer Stelle. Ein ebenfalls der quantitativen Beurteilung 
zugänglicher Gradmesser ist die Lokalisation und Ausdehnung der Erkrankung. 
Klinisch und pathologisch-anatomisch hat man schon lange als Stufen 4 Grade 
unterschieden, die Durchsetzung des ganzen Organismus durch die sich unauf
haltsam vermehrenden eingedrungenen Mikroorganismen in der Form der 
Septicämie als höchsten Grades der Wicferstandslosigkeit, der sich kaum mehr 
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von der bakteriellen Durchwachsung eines nicht mehr lebenden Organismus 
unterscheidet; die örtliche Herdbildung mit Neigung zur weiteren. Ausdehnung 
von diesem Herd aus, dann die Beschränkung auf den Herd des ursprünglichen 
Eindringens mit krankhaften Veränderungen und schließlich die Lokalisation 
'am Orte des Eindringens ohne merkbare anatomische Veränderungen, aber mit 
oder ohne reaktive Abwehrvorgänge des Organismus. Hierbei ergibt sich eine 
Unterscheidung des Verhaltens nach der artlichen Anlage oder den jeweiligen 
individuellen Verhältnissen. Nach den artlichen Anlagen finden wir im Tier
versuche Beispiele für alle 4 Grade, von der Hinfälligkeit der Mäuse und Meer
schweinchen gegen Milzbrand bis zur absoluten Resistenz einiger Tierarten 
gegen dieselben Erreger, die bei anderen oft nahe verwandten schwerste Ver
änderungen hervorrufen. Alle nicht spezifischen herabsetzenden Einwirkungen 
auf die natürliche oder artliche Widerstandskraft von den so verschieden
artigen oben angeführten physikalischen, chemischen oder biologisch-chemischen 
Kennzeichen können nun bei derselben Tierart die Gradunterschiede individuell 
und gelegentlich bei gleichzeitiger Einwirkung auf zahlreiche unter gleichen 
Lebensbedingungen befindlichen Individuen als Massenvorgang verschieben, so 
daß jetzt ein Infektionsvorgang, der nach der artlichen Anlage nur etwa den 
·vierten oder dritten Grad zu erzeugen die Kraft besaß, Veränderungen vom 
Grade der höchsten Intensität erzeugt. Und umgekehrt können alle voraus
gegangenen Einwirkungen, die eine erworbene Immunität zur Folge haben, eine 
Herabsetzung des Grades hervorrufen. Kompliziert wird diese Einteilung durch 
die Mitwirkung der Toxinbildung. Ein besonders eigenartiger Fall ist die tuber
kulöse Infektion des nicht unter immunisatorischen Einflüssen stehenden 
Menschen, bei dem zu dem Grade der artlichen Resistenz noch die ungleiche 
Disposition des Lebensalters hinzutritt, die z. B. im Säuglingsalter den höchsten 
Hiufälligkeitsgrad, im Kleinkindalter dagegen denjenigen der zweiten und 
dritten Stufe und im Schulalter sogar den der dritten oder vierten Stufe hervor
ruft. Ergänzend muß auch noch der Tatsache gedacht werden, daß für viele 
Infektionen bei einem artlichen Verhältnisse einer Widerstandskraft der zweiten 
oder dritten Stufe eine deutliche Selektion nach Körperorganen ohne besondere 
Beziehungen zum Ort der Infektion zu beobachten ist. Hier liegen zahlreiche 
experimentelle Untersuchungen vor, so noch jüngst eine solche von B. Lange 
und Gutdeutsch. Aber eine planmäßige epidemiologische Zusammenstellung 
dieser Beziehungen in kritischer Form scheint noch nicht vorzuliegen und auch 
F. Schiff hat in seiner sonst so umfassenden Arbeit aus äußeren Gründen auf 
die Behandlung der Organdisposition verzichten zu müssen geglaubt. Und den
noch ist gerade die Erörterung dieser Zusammenhänge von grundsätzlicher Be
deutung für die Bewertung des Kräfteverhältnisses zwischen Organismus und 
Parasit. Denn für die fakultativen Parasiten gilt ja der vor 30 Jahren von 
F. H ueppe aufgestellte Satz, daß die Reaktion desselben Organs die gleiche 
für die verschiedensten Erreger ist und die Krankheitsform, die derselbe Erreger 
in den verschiedenen Organen hervorruft, je nach dem Organ verschieden aus
fällt. Ähnliche Verhältnisse gelten für obligate Parasiten bei abgeschwächtem 
Kräfteverhältnis. 

Daraus ergeben sich außerordentlich zahlreiche Kombinationsmöglichkeiten 
zwischen den artgemäßen und den durch Umweltseinflüsse geänderten Unter
lagen für den Einzelfall eines Infektionsvorganges. Unter diesen spielen wieder 
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vorausgegangene Erkrankungen infektiöser und nichtinfektiöser Art eine sehr 
große Rolle; in bezug auf die besonderen Verhältnisse sei wieder auf Sc h iff 
verwiesen. 

Die Klinik hat schon lange damit gearbeitet, daß gewisse vorausgegangene 
Krankheiten das Haften einer späteren Infektion entweder begünstigen oder 
in einzelnen Fällen auch hemmen oder sogar ausschließen. Hier ist bei der 
'kurzen Dauer der Beobachtungszeit, die dem Kliniker oder dem pathologischen 
Anatomen zur Verfügung steht, sobald der Schluß sich nur auf die persönlichen 
Erfahrungen des einzelnen Arztes stützt, das Einschleichen irrtümlicher Fol. 
gerungen all zu leicht möglich. Es ist daher ein Verdienst von Pfaundler (1), 
daß er als Unterlage für Schlußfolgerungen und mindestens zur Kontrolle die 
Heranziehung der Wahrscheinlichkeitsrechnung verlangt. Er selbst hat die 
einfachen Formeln aufgestellt und sie auf die einzelnen Krankheiten angewandt, 
namentlich auf solche, die häufig gemeinsam, gleichzeitig oder nacheinander, 
vorkommen oder auf solche, für die die Annahme eines Ausschlusses gemacht 
wurde. Die Wahrscheinlichkeit des Eintritts zweier Ereignisse ist ihr Produkt, 
also erheblich kleiner als diejenige des Eintritts eines jeden einzelnen, da ja, 
der Wert für die Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses ein echter Bruch ist. 
Die Beobachtung verglichen mit der Berechnung ergibt, ob das Zusammen .. 
treffen gleich der rechnerischen Erwartung ist oder erheblich über oder unter 
ihr liegt. Daraus ergibt sich der zutreffende Schluß. Wenn N die Gesamtheit 
der Fälle, wenn weiter die Anzahl der Individuen, die den Zustand A oder B 
bieten, nA oder nB und die Zahl der Individuen, die beide Zustände vereint 

besitzen = n AB ist, so ist die zusammengesetzte Wahrscheinlichkeit nA~~B. 

Die Meßzahl s ist = ~~!. Sie besagt, um wie viel mal die tatsächliche 

gefundene Zahl der Kombination größer oder kleiner ist, als die theoretisch 
sich ergebende unter der Annahme, daß reiner Zufall geherrscht hat. Pfaundler 
nennt die Ergebnisse aus dieser Berechnung die Syntropie von Krankheits
zuständen. Er fand damit z. B. bestätigt, daß zwischen Rachitis und Lues 
congenita keine Beziehungen bestehen, dagegen sehr intensiv solche zwischen 
Rachitis und Spasmophilie oder mit Bronchitis und Pneumonien. Ein negativer 
Befund ergab sich z. B. in Bestätigung klinischer Erfahrungen zwischen Herz
fehler und Tuberkulose usw. Es ist klar, daß die Frage der durch Überst,ehen 
einer infektiösen K.,.·ankheit erworbenen Immunität nur ein spezieller Fall des 
von Pfaundler aufgeworfenen Problems ist, bei dem die vorausgegangene 
Krankheit identisch mit der folgenden ist und daß es auch hier der Kontrolle 
des persönlichen Eindrucks durch die Wahrscheinlichkeitsrechnung bedarf, 
wie ich das schon 1897 (2, 5) verlangt und für die einzelnen Krankheiten, für 
die eine erworbene Immunität behauptet wird, durchgerechnet habe. 

Aus dem außerordentlich umfassenden und eindeutigen Tatsachenmaterial 
folgt, daß gegenüber einer jeden besonderen Infektion und für jede Tierart 
und Menschenrasse ein an einem großen Beobachtungsmaterial zahlenmäßig 
erfaßbarer Grad der artgemäßen oder natürlichen Widerstandskraft oder von 
der entgegengesetzten Seite der Skala betrachtet, der Empfänglichkeit und 
Hinfälligkeit besteht. Dieser Grad kann durch eine außerordentlich große 
Zahl von Kombinations- und Variationsmöglichkeiten endogener oder exogener 
Vorgänge nach oben oder unten individuell verändert werden. Schiff spricht 
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bei der eingehenden Erörterung des Einflusses der qualitativen oder quanti
tativen Unterernährung von der epidemiologischen Bedeutung der durch sie 
erfolgenden Durchbrechung der natürlichen Immunität. Allgemeiner läßt 
sich der Zusammenhang verständlich machen durch Übernahme der Begriffe 
des Genotypus und des Phänotypus aus der Erblichkeitslehre. Der Geno
typus ist der statistisch an einem sehr großen zeitlich und örtlich verschiedenen 
Material ermittelte Wert der natürlichen, erblich überkommenen und erblich 
übertragbaren Widerstandskraft, der Phänotypus der Grad der jedesmalig 
durch Mitwirkung konditioneller Einflüsse in die Erscheinung trfltenden Vor
gänge, die entsprechend den Veränderungsmöglichkeiten außerordentlich viel
gestaltig sejp müssen und auch die großen individuellen Schwankungen bei 
derselben' Krankheit in demselben Lebensalter verständlich machen. Diese 
Einflüsse, welche den Genotypus phänotypisch umgestalten, sind ja durch 
langjährige klinische Erfahrungen und durch Tierversuche eingehend genug 
festgelegt. Deshalb ist mir der Einspruch von Friedemann in der von ihm 
gewählten Fassung nicht ganz verständlich, der mir die Auffassung zuschiebt, 
daß eine Schädigung der natürlichen Immunität durch unspezüische Einflüsse 
die notwendige Vorbedingung für den Ausbruch der Erkrankung sei. Denn 
schon im Erbtypus kann die Anlage, nach einer bestimmten Infektion zu 
erkranken, vorhanden sein, sogar in maximaler Form; sie kann hier sogar durch 
künstliche Eingrüfe phänotypisch herabgesetzt werden. Und umgekehrt kann 
eine erbtypische Empfänglichkeit oder Hinfälligkeit geringer Höhe oder eine 
überhaupt nicht bestehende Empfänglichkeit durch äußere Einflüsse bis zu 
hohen und höchsten Graden gesteigert werden und das in der Wirklichkeit 
allerdings überwiegend durch unspezifische Einwirkungen. 

Da die Infektion in ihrer Höhe als typische Erkrankung ihr Entstehen 
dem Zusammenwirken zweier Faktoren verdankt, wobei deren Stärke für den 
Einzelfall varüert, 80 ist es nur eine Frage der Zweckmäßigkeit, bei der Betrach
tung zu wählen, welchen Faktor man jeweils als konstant, welchen man als 
variabel in den Vordergrund stellt. Schiff hat mit aller Bestimmtheit an die 
Spitze seiner Ausführungen das Ziel gestellt, nicht mehr wie bei dem bisherigen 
Vorgehen sich ausschließlich auf die Erreger unter Außerachtlassen der Person 
einzustellen; diese Betrachtung sei einseitig und die andere gewänne heute 
an Interesse. Man sah um das letzte Jahrzehnt des vorigen Jahrhunderts die 
Erfüllung des kausalen Bedürfnisses darin, daß man, die ~nfektionen nach ihren 
Erregern einteilte, daß man von Streptomykosen, von Colibacillosen usw. sprach, 
die Erfüllung des kausalen Bedürfnisses kann aber auch ebenso gut dadurch er
folgen, daß man die Infektionen nach den Bedingungen für die Herabsetzung 
der artlichen Widerstandskraft einteilt. Aber das letztere Vorgehen ist heute 
auf ganz klare klinische Zusammenhänge zu beschränken, bei denen die Infektion 
sekundär und ihre Form vom Organ, Alter usw. abhängt. AIs Beispiel sei noch 
genannt die Keratomalacie bei Avitaminose. 

In den Zeiten der Ruhe, des Fehlens von Epidemien, besteht ein Gleich
gewicht zwischen spezifischem Erreger und bedrohtem Organismus. Jede 
Störung dieses Gleichgewichtes durch Herabsetzung der Empfänglichkeit gibt 
gerade denjenigen Erregern, die, in unserer Umgebung oder gar auf unserer 
Haut und unseren Schleimhäuten, für uns harmlos, ihr Leben führen, ein Über
gewicht. Der Nachweis von KiB kaI t (I), daß bei kulturellen und wirtschaftlichen 
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Katastrophen, wie auch bei Wanderungen, gerade die einheimischen Epidemie
formen- um sich greifen und nicht neue Formen ausbrechen, ist eine schöne 
Bestätigung, ebenso wie die Zunahme der Tuberkulosesterblichkeit in Deutsch. 
land und Österreich um 1917/1918. Wie schwer es ist, die banalen Keime 
fernzuhalten, sobald sich die Gelegenheit für sie bietet, invasiv zu werden, 
lehrt ja schon die Technik der Asepsis, die doch nur deshalb so überaus sorg
fältig betrieben werden muß, weil es so ungemein schwer ist, diese Keime 
abzuwehren. An ihnen fehlt es nicht, sie sind stets da und bereit einzufallen, 
ja die Zahl der in Betracht kommenden Arten ist groß genug, um je nach Jahres
zeit, Alter, körperlicher Beschaffenheit, Art der vorausgegangenen Schädigung 
elektiv gerade die für die Zusammenhänge günstigste Wahlverwandtschaft 
eintreten zu lassen. Die Vorgänge sind genau so, wie bei der Aufstellung von 
Nährböden verschiedener Art, wo dann ebenfalls die Auslese der angepaßtesten 
Keime stattfindet und nur diejenigen Nährböden freibleiben, die durch besondere 
Schutzmaßnahmen vor dem Eindringen der Keime geschützt sind, die also in 
der gleichen Lage sind, wie ein Organismus mit intaktem Bau und normal 
funktionierenden Regulierungsmechanismen. 

2. Der Mechanismus der Immunität. 
Im Jahre 1902 erschien die deutsche Übersetzung eines im Vorjahre fran

zösisch verfaßten Werkes von E. Metschnikoff über die "Immunität bei 
den Infektionskrankheiten" im Umfang von mehr als 400 Seiten. Das Werk 
enthält eine Fülle von Tatsachen vom Standpunkt des Biologen und versucht 
deren Deutung unter einheitlichen Gesichtspunkten. Seither haben die um
fassenden serologischen Forschungen diese Darstellungen überholt und unsere 
Auffassungen geändert. Metschnikoff spricht im selben Sinn wie heute 
von einer natürlichen und einer erworbenen Immunität, ja er kennt auch noch 
eine erworbene natürliche Immunität, unter der er den Zustand nach Über
stehen einer Krankheit oder einer prophylaktischen Schutzimpfung versteht. 
Auch sein Werk enthält je einen größeren Abschnitt über den "Mechanismus" 
der natürlichen und der erworbenen Immunität, er versteht aber unter dem 
Mechanismus rein biologisch den Ablauf der Vorgänge. In epidemiologischem 
Sinne ist der Begriff der Immunität ein variabler, ein Maßstab. Und wenn 
Schiff von der natürlichen Immunität und ihrer Durchbrechung infolge hete
rogener Einwirkungen auf den Organismus, dagegen Kißkalt (10) von der 
Disposition und ihrer Steigerung z. B. durch gleichzeitige Verabreichung einer 
nur in 50% der Versuchstiere tödlichen Keimzahl zugleich mit einer nicht 
tödlichen Dosis von Sublimat spricht, so meinen beide Verfasser das gleiche; 
nur daß der erstere von dem einen, der zweite von dem entgegengesetzten End
punkt der Skala ausgeht. Richtiger verfährt man, wenn man den genot;ypischen 
artlichen Widerstandsgrad zum Ausgangspunkt nimmt, wenn man ihn zum 
Nullpunkt des Koordinatensystems macht und dann die Kurven der durch Immu
nisierungsvorgänge gesteigerten Widerstandskraft mit positiven, diejenigen 
der phänotypisch durch die genannten Vorgänge geminderten mit negativem 
Vorzeichen einträgt. Will man den Begriff der Immunität zahlen mäßig 
erfassen, so könnte man wenigstens für die toxische Wirkung von der Ehrlich
sehen Lehre ausgehen, die seither meist bestätigt wurde, daß zwischen der Dose 
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des infizierenden Agens und der' Gegenwirkung des Organismus nahe quanti
tative Beziehungen bestehen, daß mit wiederholter und steigender Dosis ent
sprechend die Abwehrkraft zunimmt, also von der Lehre der sog. Multiplen. 
Man könnte demnach die Energie der Antikörper derjenigen der krankheits
erzeugenden Kraft gleichsetzen. Das ist unzulässig. Denn es steht nicht fest, 
ob nicht hier, wie bei so vielen Abwehrregulationen des Organismus, von denen 
ja die Antikörperbildung gegen lebende Krankheitserreger nur ein besonderer 
Fall ist, eine Überkompensation stattfindet. Es ist nicht wahrscheinlich, daß 
diese Gegenwirkung gerade immer proportional mit der Wirkung zunimmt 
wie bei den Toxinen. Das wird um so weniger zutreffen, als ja außer der Infektion 
oder Intoxikation noch viele andere Eigenschaften des Organismus mitsprechen, 
vor allem solche des Lebensalters. Es wäre daher widersinnig, eine einfache 
Formel auffinden zu wollen. Zudem lehrt die Beobachtung, daß die Vorgänge 
der Infektion oder Intoxikation einmalige und vorübergehende sind; die Gegen
wirkungen aber bleiben oder halten lange vor. 

Zulässig ist daher nur die Wertung der tatsächlichen Vorgänge. Dieser 
zufolge muß, wie das heute allseits geschieht, zunächst zwischen der natür
lichen und der erworbenen Immunität scharf unterschieden werden. Die 
natürliche Immunität ist eine Eigenheit der Art und als solche beständig und 
erblich übertragbar. Über die merkwürdigen Verschiedenheiten im Verhalten 
selbst nahe verwandter Rassen ist viel geschrieben worden und von den älteren 
Werken, wie dem von Metschnikoff oder den älteren Auflagen des Kolle
Wassermann bis zu den genannten neuesten Werken enthalten alle unter 
Berufung auf ein großes Beobachtungsmaterial die Hinweise auf die großen 
Unterschiede, die eben einfach zur Kenntnis zu nehmen sind. Schiff in seinem 
Bestreben, aus den Tatsachen in wirklicher Induction allgemeine Gesichts
punkte zu gewinnen, betont, daß die Erreger auch der bösartigsten Infektions
krankheiten immer nur auf einen kleinen Kreis von Lebewesen schädigend 
einwirken. Einen Mikroorganismus, der für Pflanzen und höhere Tiere, ja auch 
für Warmblüter und Kaltblüter gleichzeitig intensiv pathogen wäre, kenne 
er überhaupt nicht, ja es gäbe wohl keinen Keim, der auch nur innerhalb einer 
Gruppe so ähnlich organisierter Wesen, wie etwa die Warmblüter es sind, eine 
gleichmäßig pathogene Wirkung entfaltete. Er betrachtet dann für den 
Menschen die Unterschiede der Höhe der natürlichen Immunität nach Alter 
und Geschlecht, setzt sie in Beziehung zu den Auffassungen der Vererbungs
lehre und kommt hierbei zu beachtenswerten Hinweisen. Hier interessiert 
zunächst nur die Tatsache, daß die natürliche Immunität und ihre jeweilige 
Höhe eine ausgesprochene Eigenschaft des Genotypus ist. 

Ihr gegenüber steht die individuell erworbene Immunität, die zu einer 
zusätzlichen Eigenschaft der natürlichen wird und die ein ausgesprochen 
phänotypischer Vorgang ist. Wie man auch grundsätzlich zu der Frage der 
erblichen Übertragbarkeit erworbener Eigenschaften steht, so gehört es zu 
den bestgestützten Tatsachen der Biologie, daß in meßbaren Zeiträumen der 
Grad der artlichen oder natürlichen Immunität der Nachkommen solcher Lebe
wesen, die durch besondere Eingrüfe eine phänotypische Änderung ihres Immu
nitätsgrades erfahren haben, nicht geändert wird. 

Wir unterscheiden heute drei Formen der erworbenen Immunität. Die 
erste ist diejenige, die durch Überstehen der Vollkrankheit eintritt. Nachdem 
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vor 4--5 Jahrzehnten die Versuche von Pasteur, die auf künstliche Immuni
sierung durch abgeschwächte Vaccine gerichtet waren, nach anfänglicher Ab
lehnung in Deutschland ihre Bestätigung und Erweiterung fanden, übertrug 
man die experimentellen Ergebnisse auch auf die klinischen Vorgänge der Voll
krankheit und verallgemeinerte sie. Diese Verallgemeinerung ist ein Beispiel 
für ein deduktives Vorgehen und zwar für ein fehlerhaftes. Es ist allerdings 
heute vergessen, daß damals für nahezu alle infektiösen Krankheiten der 
Menschen durch einfachen Analogieschluß 'eine durch Überstehen erworbene 
Immunität angenommen wurde'; trotzdem der lIinweis auf die ,;klinische Beob
achtung sofort das Irrige dieser Annahme hätte ergeben müssen. Ich (2, 5) 
habe damals aus Abhandhmgen und Handbüchern die Namen .der vielen Infek
tionskrankheiten zusammengestellt, deren Überstehen angeblich immuni
sierend wirken sollte, darunter auch Diphtherie, Syphilis usw. Ich habe damals 
die Forderung begründet, diese Behauptungen für jede einzelne Infektions
krankheit an der Hand der Wahrscheinlichkeitsrechnung zu kontrollieren und 
habe die s~hr einfache Formel für das Eintreten des wiederholten identischen 
Ereignisses formuliert. Sie ist natürlich gleich dem Quadrat der Wahrschein
lichkeit des Erstfalles, vermindert um den Ausfall durch Tod bei der Erst
erkrankung; es handelt sich also um einen speziellen Fall der Pfaundlerschen 
Syntropieberechnung. Dann stellte ich dem Ergebnis die Zahl der in der Literatur 
berichteten Zweiterkrankungen gegenüber. Die bestimmten Angaben von 
Thucydides über Zweiterkrankungen an der peloponnesischen Pest und von 
Evagrius an der Pest des Justinian mögen hierbei unberücksichtigt bleiben, 
ebenso die von Virchow über Zweiterkrankungen an Fleckfieber während 
der oberschlesischen Katastrophe 1848, weil Virchow unter dem ihm unter
breiteten Material bestimmt Fleckfieber und Abdominaltyphus nicht genügend 
auseinanderhielt. Für Diphtherie und Syphilis bestritt ich die damals geltende 
Annahme einer durch Überstehen der Krankheit erworbenen Immunität. Heute 
ist es nicht mehr erforderlich, dafür die Rechnung heranzuziehen, weil sie auf 
Grund klinischer Gründe nicht mehr aufrecht erhalten wird. Für Cholera und 
europäische Febris recurrens liegen trotz der geringen Wahrscheinlichkeit, bei 
uns auch nur einmal zu erkranken, so viele gut verbürgte Fälle von wiederholter 
Erkrankung, unter anderen für Cholera aus der Hamburger Nachepidemie 
1893 vor, daß schon dadurch die Annahme einer erworbenen Immunität er
schüttert wird. Strittig kann die Frage nur für Abdominaltyphus und Scharlach 
sein, für die beide eine erworbene Immunität auch wohl heute noch behauptet 
wird, allerdings heute mit dem Zusatz. einer mindestens lange anhaltenden. 
Für den Unterleibstyphus habe ich damals die erworbene Immunität bestreiten 
zu müssen geglaubt, weil die Zahl der von guten Beobachtern angegebenen 
Fälle wiederholter Erkrankungen höher war, als die der Wahrscheinlichkeits
erwartung. Heute ist der Typhus so selten geworden, daß selbst ohne erworbene 
Immunität die Wahrscheinlichkeit, innerhalb mehrerer Jahrzehnte zweimal zu 
erkranken, minimal ist. Ich glaube aber heute, daß mein damaliger Schluß 
nicht zwingend war. Wir kennen seitdem genauer die eigenartige Altersdispo
sition des Typhus, die genotypisch die Jahre von 15-40 begünstigt; vor allem 
haben wir die leicht zu übersehenden Kindertyphen zu würdigen gelernt, die 
einen so großen Anteil an der Verbreitung durch Kontagion haben; es wäre 
denkbar, daß solche Kinder gegenüber einer Typhusexposition des späteren 



Rechnende Epidemiologie. 217 

Lebens sich anders verhielten. Und schon dadurch werden die Zusammenhänge 
weniger einfach. Ähnlich liegt es bei Scharlach. Scharlach ist eine Kinder
krankheit mit natürlicher Immunität der Lebensjahre der Erwachsenen, denn 
auch solche Erwachsene, die im Kindesalter Scharlach nie durchgemacht hatten, 
erkranken später bei Ansteckungsgelegenheit meist entweder gar nicht oder 
rudimentär. Für die Einschleppung auf die FaroerinseIn nach einem Ausbleiben 
von 58 Jahren gibt Schiff nach Panum die Morbidität der Kinder von 0 bis 
15 Jahren auf 500f0, die der über 15 Jahre alten auf 13% an; von den Kindern 
von 1-5 Jahren erkrankten 59%, von den über 20 Jahre alten nicht ganz 
8%. Diese Altersdisposition kompliziert die Frage so, daß der einfache Wahr
scheinlichkeitssatz nicht mehr ausreicht. Ganz anders liegt die Frage für Pocken 
in Ländern ohne Impfschutz und für Masern, die beide eine Empfänglichkeit 
aller Altersklassen besitzen und bestimmt nur durch Vordatierung der Infektion 
ins Kindesalter zu Kinderkrankheiten geworden sind. Hier haben epidemio
logische und klinische Beobachtungen durch Jahrtausende den Eintritt einer 
sehr lange anhaltenden oder dauernden Immunität nach überstandener Voll
krankheit über allen Zweifel sichergestellt und es bedurfte nicht erst der 
leicht zu erbringenden Bestätigung durch die Rechnung, trotz der nicht ganz 
geringen Zahl der Angaben über wiederholte Pockenerkrankungen und der 
nicht ganz sicheren Angaben über wiederholte Masernerkrankungen. Für 
Influenza, Pneumonie, Erysipel hat niemand den Eintritt erworbener Immunität 
nach überstandener Krankheit behauptet. Immerhin wäre es denkbar, daß 
für zahlreiche Krankheiten nach dem Sieg des Organismus über die Infektion 
doch eine erhöhte Resistenz eintritt, die nur nicht genügend lange vorhält, 
um noch nach vielen Jahren wirksam zu werden. 

Die zweite Form der erworbenen Immunität ist die durch Vorbehandlung 
mit abgeschwächten Erregern oder verdünnten oder neutralisierten Giften. 
Die Bedeutung dieser Methodik ergibt sich daraus, daß ihr erstes klassisches 
Vorbild, die J ennersche Schutzpockenimpfung, vermocht hat, eine Jahr
tausende alte Geißel des Menschengeschlechtes, die Pocken, zum Verschwinden 
zu bringen. In einer Zeitschrift, welche die Ergebnisse der Immunitätsforschung 
sammelt, bedarf es im engen Rahmen der hier gestellten Aufgaben nicht der 
Aneinanderreihung der zudem meist bekannten Tatsachen über die Schutz
impfungen mit abgeschwächten Erregern oder über die Antitoxinbehandlung 
und ihre Bedeutung. Auch eine Kritik der Calmetteschen Schutzimpfung 
gegen die Säuglingstuberkulose, der Serumtherapie und Serumprophylaxe der 
Diphtherie gehört nicht zu den Aufgaben eines rein epidemiologischen Auf
satzes. Nur der Typhusschutzimpfung soll hier gedacht werden. Bekanntlich 
wurden die optimistischen Berechnungen des Erfolges der während des Krieges 
vorgenommenen Schutzimpfungen von Friedberger (1) stark angefochten 
und wie es mir scheint, durchaus nicht grundlos. Auch die Erfolgsberechnungen 
der Schutzimpfungen bei den örtlichen Epidemien der Nachkriegszeit sind mit 
starken Zweifeln hinzunehmen. Sie fielen ja meist in die Zeit des natürlichen 
Absinkens einer solchen Epidemie und aus einigen amtlichen Angaben für 
kleine Epidemien folgt sogar eine Morbidität der Geimpften, die nicht gerade 
viel geringer ist, als die der Gesamtbevölkerung, trotzdem in dieser Frage 
der Schluß auf die Wirkung oft ohne Vergleich mit nichtbehandelten Fällen 
lediglich aus den niedrigen Zahlen gezogen wurde. Dagegen sind die Fest-
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stellungen von A bel über die geänderte Besetzung der Geschlechter im 
Alter der früheren Kriegsteilnehmer eindrucksvoll und ihnen gegenüber sind 
Zweifel schwer zu begründen. Freilich konnte z. B. bei der kleinen Typhus, 
epidemie in Celle im Jahre 1923 von Sorge die gleiche Tatsache nicht bestätigt 
werden. Sorge sah auch bei 9 Jahre vorher Schutzgeimpften leichte und 
starke Erkrankung, dagegen hat erst jüngst Sieveking am Hamburger Material 
die Befunde von A bel bestätigt. Im ganzen beweist doch aber das Beispiel der 
Pockenschutzimpfung, daß es auf diesem Wege möglich ist, außerordentlich 
tiefgreifende Änderungen im epidemiologischen Geschehen herbeizuführen, 
daß also dieser Weg auch für Epidemien mit ganz anderen Erregern weiter 
beschritten werden muß. 

Die dritte Form der Möglichkeit einer erworbenen Immunität steht heute 
im Vordergrund der Erörterungen, die Immunisierung durch die ruhende 
Infektion oder nach der Bezeichnung von Pfaundler die "stille Feiung" 
und sie bedarf hier einer eingehenden Besprechung, weil sie weniger von indi
viduell therapeutischer oder prophylaktischer Bedeutung ist, als von einer 
sehr weitgehenden rein epidemiologischen. 

Diese dritte Form der Immunisierung durch stete Berührung mit dem 
Ansteckungsstoff wird seit kurzem so sehr beachtet, daß ihr wesentlicher Inhalt 
als bekannt vorausgesetzt werden kann. Sie muß aber im Zusammenhang mit 
dem hier behandelten Gegenstand wenigstens in ihren Hauptgedanken dar
gestellt werden, weil die Einreihung dieser Form in die bisher bekannten selbst 
stark auf rechnerische Betrachtungen sich stützt und weil weiter die aus 
dieser Theorie von der stummen oder unterschwelligen Infektion gezogenen 
Folgerungen die Lehre von der Durchseuchung und der Steigerung der Infek
tion zur Epidemie stark beteiligen. 

Die Frage einer "stummen" Infektion hatte schon Kolle gelegentlich seiner 
Versuche der Übertragung der Syphilis auf geeignete Versuchstiere aufgeworfen 
und bejaht, indes beschäftigten sich seine Untersuchungen zunächst nur mit 
besonderen Erscheinungen im Tierversuch, denen eine mehr pathogenetische 
Bedeutung zukam. Die Auswertung der Vorgänge nach einer Infektion ohne 
nachfolgende Krankheitserscheinungen für epidemiologische Probleme hatte 
zuerst Hans Reiter (1) 1925 überprüft, der dann seine theoretischen Auf
fassungen durch Versuche an verschiedenen Krankheiten zu stützen sich bemühte 
und der bis in die neueste Zeit seine Folgerungen zusammenfaßte und erweiterte. 
Schon in seiner ersten Arbeit stellte Reiter die Lehre auf, daß eine stumme 
Infektion, d. h. eine Infektion, die unterhalb der Schwelle ihrer Manifestation 
bleibt, ebenso wie eine manifeste Infektion zu einer Infektionsimmunität führe, 
die ihrerseits als Massenerscheinung dann auch eine Durchseuchungsimmunität 
bewirke. Sie käme in Betracht für Tuberkulose, Meningitis, Masern, Malaria, 
Diphtherie und Influenza. Er zieht diese Vorgänge auch für das Entstehen 
der angeborenen Immunität heran und versuchte ihr experimentell näher
zukommen und sie epidemiologisch an Scharlach und anderen endemischen 
Erkrankungen in Mecklenburg zu studieren. Hierbei stellt er (5, 6) die 4 Grade 
der Infektionsmöglichkeiten auf. 

a = stumme Infektion ohne Immunitätsreaktion, 
b = stumme Infektion mit Immunitätsreaktion, 



Rechnende Epidemiologie. 

c = manifeste atypische Infektion mit Immunitätsreaktion, 
d = manifeste typische Infektion mit Immunitätsreaktion. 
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Er veranschaulicht diese Trennung durch ein in seinen beiden letztgenannten 
Arbeiten mitgeteiltes und hier wiedergegebenes Diagrammschema (Abb. 1), 
welches für die gleiche Krankheitsart die verschiedenen Reaktionsmöglichkeiten 
zwischen Erreger und Individuum dadurch darstellt, daß er die 4 oben ge
nannten Grade in Parallelogramm übereinanderschichtet und dann Diagonalen 
von tieferen oder höheren Punkten der linken vertikalen Linie zieht. Dadurch 
fällt je nach dem Abstand der Diagomile vom Nullpunkt die Breite der krank
haften Manifestation verschieden aus. Bei Pocken im ungeschützten Gebiet 
lägen 95% in der manifesten Zone, bei Masern 65%, tiefer lägen die Infektions
diagonalen bei Diphtherie, 
Scharlach und noch erheblich 
tiefer bei akuten Infektions
krankheiten des Zentralnerven
systems. Er stellt bei seinen 
Scharlachuntersuchungen die er
heblich häufigere Krankheits
reaktion der Stadtbevölkerung 
fest. Hierbei ,macht er einen 
Unterschied zwischen Exspira
tionsinfektionen , Defäkations
infektionen und Überträgerin-
fektionen. Dann betont er, daß Abb.l. Schema der Infektion von Reiter. 

quantitativ für die Ausbreitung 
der Infektionskrankheiten, namentlich bei den Exspirationsinfektionen, die 
atypischen und stummen Infektionen eine größere Rolle spielen als die typischen 
Erkrankungen. 

Ungefähr gleichzeitig lieferte Degkwitz in zwei Arbeiten Beiträge zur Lehre 
von der stummen Infektion, in denen er sie wesentlich erweiterte. In seinen 
gedankenreichen Ausführungen über das Infektionsproblem überhaupt und die 
Verschiedenheiten der symbiotischen Lage bei obligaten Parasiten, die nur 
auf den Wirt angewiesen sind, und solchen, die auch außer ihm existenzfähig 
sind, entwickelt er den neuen Gedanken, daß zwar eine größere Anzahl von 
Infektionskrankheiten durch die Steigerung der Kultur absänken, daß dagegen 
gerade die Gruppe der durch obligate Parasiten gekennzeichneten durch die 
Zivilisation sogar an Gefährlichkeit wachse. Er vertritt zunächst genau wie 
Reiter und ich (6) schon 1897 in der allgemeinen Epidemiologie den Stand
punkt, daß in zivilisierten Ländern alle infiziert würden, aber nur ein geringer 
Prozentsatz der Infizierten erkrankte. Die Ursache für die Unvermeidbarkeit 
einer Infektion bei bestimmten Krankheiten in den Zivilisationszentren sieht 
er in ihrer Verbreitung durch die Tröpfcheninfektion (Tuberkulose, Masern, 
Keuchhusten, Diphtherie, Varizellen). Durch das Zusammengedrängtsein 
werde die Krankheitsverbreitung nach Altersklassen zu Ungunsten der jüngeren 
Jahrgänge verschoben. Die Beweise für seine Lehre entnimmt er den Ergeb
nissen der Hautimpfung mit dem Pirq uetschen Verfahren bei der Tuberkulose 
und dem Schickschen Verfahren bei der Diphtherie. Hier habe sich unser 
Wissen durch die Tatsache bereichert, daß die Zahl der Reagierenden, d. h. 
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der Antitoxinbildner, bei den Ärmeren und in der Stadt größer ist, als bei den 
Begüterten und auf dem Lande und daß sich die Zahl der Antitoxinbildner 
mit der Dichte der Bevölkerung auf die jüngeren Lebensalter verschiebt. 
Degkwitz bekennt sich mit aller Bestimmtheit zu der Auffassung, daß die Höhe 
des Gehalts an Antitoxin bei der Diphtherie zugleich für die Empfänglichkeit, 
auf natürlichem Wege zu erkranken, bestimmend sei, er weist die Einwände 
gegen diese Folgerung entschieden zurück und stellt den Lehrsatz auf, daß, 
wann und wo sich die Altersverteilung antitoxischreagierender Indi
viduen ändert, sich auch die Krankheitsverteilung auf die verschiedenen 
Lebensalter gleichsinnig ändere. Ja er folgert, daß eine Revision unserer 
Anschauungen nötig sei in bezug auf den Infekt. Er glaubt den Schluß ziehen 
zu müssen, daß auch schon vor Beginn der Steigerung der Diphtherieepidemien 
von der Mitte des vorigen Jahrhunderts,trotz der mehr als hundertjährigen 
Pause in der Häufigkeit der Diphtherieerkrankungen, ebenso eine allgemeine 
Durchseuchung mit Diphtheriebacillen bestanden habe. Die Tatsache, daß in 
den Städten die Altersverteilungen der Erkrankungen ebenso waren wie heute, 
zwänge zu diesem Schluß. Das Aufflackern der Erkrankung zu einer überaus 
verbreiteten und tödlichen Epidemie von langer Dauer kann er sich demzufolge 
nur dadurch erklären, daß zur damaligen Zeit der anthropozentrisch gesehen 
lange Zeit harmlose Erreger eine Mutierung erfuhr und daß dJtnn auch diese 
mutierten Keime entsprechend dem Verteilungsmodus der harmlosen im Körper 
überallhin verbreitet wurden. Der Diphtheriebacillus sei wie viele Kokken ein 
Keim, der seit lange mit dem Menschen vergesellschaftet sei und dann und 
wann zu einer Mutierung in die bösartige Form neige. Die Beweise für diese 
Folgerung, die nötig war, um seine Durchseuchungslehre überhaupt aufrecht 
zu halten, bleibt Degkwitz schuldig, weil sie heute nicht zu erbringen sind. 

Jedenfalls aber steht er in bezug auf die Häufigkeit der stummen Infektion 
und ihrer Befähigung, einen sehr verbreiteten Grad der Immunisierung herbei
zuführen. auf demselben Standpunkt wie Reiter; er erweitert ihn durch seine 
später auch von Reiter aufgenommenen Hinweise auf den Zusammenhang 
mit der Bevölkerungsdichte. 

Die Lehren von Degkwitz erfuhren nun durch eingehende Untersuchungen 
von de Rudder eine weitere Stütze und Ergänzung. Auch er hat seine Fol
gerungen mehrfach mitgeteilt und schließlich in einer größeren Abhandlung (3) 
zusammengefaßt. Er geht 'von der Tatsache aus, daß 'nahezu alle Menschen 
mit zunehmendem Alter eine Immunität gegen die Erreger von Scharlach 
und Diphtherie aufweisen, die die Eigenschaft einer aktiv erworbenen Immu
nität besitzt. Er bestreitet, daß diese Immunität eine Funktion des Lebens
alters an sich sei, vielmehr entstände sie durch Kontakt mit den Erregern. 
Sie träte bei den Einzelindividuen um so früher auf, je stärker die Kontakte 
mit anderen Menschen, d. h. je dichter das Milieu sei. Da praktisch genommen 
der Diphtherieerreger und nach Analogie auch derjenige des Scharlachs ubi
quität sei (Bacillenträger bei D.), so vollzöge sich die immunbiologische Durch
seuchung nach den Gesetzen der Wahrscheinlichkeit eines Kontaktes mit den 
unter einer größeren Zahl von Menschen stets vorhandenen Keimen. Sie können 
in klassischer Krankheit, aber auch als stummer, unterschwelliger Kontakt 
erfolgen. Die absolute Zahl der Krankheitsfälle stelle daher kein sicheres Maß 
für die Durchseuchung dar. Unabhängig von der Häufigkeit der Vollkrankheit 
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deckt sich die Tatsache, daß von einem gewissen Lebensalter an bei Scharlach 
und Diphtherie tatsächliche Immunität besteht, d. h. die Vollkrankheit so gut 
wie nicht mehr vorkommt, mit der Zahl der bis zur Erreichung dieses Alters 
durch stumme Infektion immun gewordenen Kinder. Die zunehmende Milieu
dichte beschleunigt den Eintritt dieses Zeitpunktes der Lebensjahre noch, 
sie bewirkt also eine "Präzession" der Durchseuchung. In seinen statistischen 
Untersuchungen sieht er eine Bestätigung dieses Schlusses; in Würzburg sei 
mit zunehmender Bevölkerungsdichte eine Verschiebung der Erkrankungs
fälle in frühere Lebensjahre nachweisbar. Diphtherie und Scharlach seien 
demnach keine echten Kinderkrankheiten. Die Vordatierung der Erkrankung 
durch die Milieudichte aber erhöhe die Letalität, weil die Hinfälligkeit der 
jüngeren Alter gesetzmäßig sei. Aus seinen Voraussetzungen folge weiter noch 
die Beschleunigung der Durchseuchung durch eine "epidemiebedingte" Prä
zession. Für die Erklärung der Schwankungen in der Bösartigkeit schließt 
er sich wie Degkwitz der Ansicht von Gotschlich und Kißkalt von den 
Schwankungen in der Virulenz der Erreger an. Auch eine solche Zunahme 
der Bösartigkeit steigerte, wie dies Gottstein (7) schon 1903 nachgewiesen 
hätte, die Ausbreitung und begünstigte die Heranziehung der jüngeren Alters
klassen imSinne der Präzession. In einer späteren Arbeit (4) au~ . .demJahre 1928 
identifiziert er dichtere Bevölkerung mit sozial ungünstigerem Milieu und 
behauptet auch für Berliner Zahlen im Gegensatz zu Pieper und Selig mann 
eine ganz erhebliche Steigerung der tödlichen Diphtheriemorbidität in sozial 
schlechtem Milieu. Er findet, daß die medizinalstatistischen Erfahrungen 
über die Schwankungen der Diphtheriemorbidität mit den aus dem Schicktest 
sich ergebenden Forderungen vollkommen übereinstimmen. Seine große zu
sammenfassende Arbeit führt die obigen Gedanken näher und eingehender 
aus, sie bringt aber weitere Gedanken zu dem im nächsten Abschnitt zu behan
delnden Gegenstand. Eine seiner wichtigsten Feststellungen ist die, daß in 
der Konkurrenz der Wirkung der Präzession auf Erkrankung jüngerer Alters
klassen und der Virulenzzunahme durch Epidemiesteigerung der letzte etwas 
stärker wirksam auf die Letalität ist als der erstere. Die Bösartigkeit der Er
krankung sei also ein der Altersverteilung übergeordneter Vorgang. 

Auch die groß angelegten Arbeiten von U. Friedemann gehen über die 
Frage der Immunität hinaus. Sie müssen aber auch schon hier deshalb genannt 
werden, weil Friedemann ebenso wie die vorher angeführten Verfasser die 
quantitative Bedeutung der stummen Infektion sehr hoch bemißt, wie seine 
Berechnungen über den Anteil der Bacillenträger, also der Vertreter der Gruppe 
der nach Infektion nicht Erkrankenden uberwiegend beweisen, die schon im 
Abschnitt über den Mechanismus der Infektion S.202 mitgeteilt worden sind. 
Dagegen weicht er in der Ausdeutung seiner quantitativen Betrachtungen 
zuweilen ganz erheblich von Degkwitz und de Rudder ab. Er erklärt, daß 
der Einfluß der latenten Durchseuchungsimmunität auf die Morbidität, 
auf die Zahl der wirklich nach einer Infektion Erkrankenden gewaltig über
schätzt worden sei und daß es irrtümlich sei, die Verringerung der Morbidität 
als eine zwangsläufige Konsequenz der erhöhten Immunität zu betrachten. 
Die weiteren Ausführungen von Friedemann behandelt der nächste Abschnitt. 

Angeregt durch eine Arbeit von Pfa undler (2), in der dieser sich ebenfalls 
als Anhänger der stummen Infektion bekennt, für die er die Bezeichnung der 
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"stillen Feiung" vorschlägt, spricht W. H. Hoffmann, dem als dem Leiter 
des FinIaylaboratoriums .des Gesundheitsministeriums in Habana eigene Er
fahrungen über Gelbfieber zu Gebote stehen, die Vermutung aus, daß sie auch 
beim Gelbfieber und möglicherweise bei der Lepra eine Bedeutung hätte. 

Für die Lehre von der Bedeutung der stummen Infektion als Vermittler 
erworbener Immunität sprechen eine größere Zahl Beobachtungen und recht
fertigen das große Aufsehen. Um so mehr ist vorläufig kühl erwägende Zurück
haltung geboten, die es notwendig macht, auch alle diejenigen Punkte hervor
zuheben, die geeignet sind, Zweifel zu erwecken und die erst widerlegt werden 
müssen, ehe man der gesamten Lehre den unbestrittenen Sieg zuerkennen darf. 
Diese Einwände sind zum Teil auch von den oben genannten Forschern berück
sichtigt worden, allerdings meist mit dem Ziel, sie abzulehnen. 

Am schwächsten gestützt scheinen zunächst die Folgerungen aus der an 
sich durchaus zutreffenden Präzessionslehre von de Rudder. Selbst wenn 
sie aber ganz oder in Teilen sich als unhaltbar erweisen sollten, so würde dadurch 
der Kern der Lehre, die Möglichkeit einer erworbenen Immunität durch wieder
holte kleine Infektionen ohne deutliche Erkrankungserscheinungen, nicht 
berührt werden. Die Einwände erstrecken sich erstens darauf, daß der Nach
weis der größeren Beteiligung der ärmeren Bevölkerungsschichten an den 
Erkrankungen nicht geglückt sei. De Rudder hat versucht, sich mit diesen 
Einwänden von Selig mann (3) und Pieper auseinanderzusetzen, ohne daß 
man diese so lange strittige und ja methodisch auch schwierige Frage damit 
als endgültig zu seinen Gunsten entschieden .ansehen dürfte. Der Kern der 
ganzen Präzessionslehre ist die Tatsache, daß von Masern, Scharlach usw. 
nach Ausbruch einer Epidemie durch die älteren Erkrankten auch ihre jüngeren 
Geschwister schnell mit ergriffen werden und daß das in Familien mit größerer 
Kinderzahl oder in größeren und dichteren Bevölkerungskreisen ergiebiger 
erfolgen muß. Das ist natürlich längst bekannt und verstanden worden. Dann 
macht U. Friedemann (5) darauf aufmerksam, daß man nach der Annahme 
von de Rudder mit dem Anstieg der Epidemie eine stärkere Beteiligung der 
jüngeren Jahrgänge, mit dem Absinken eine geringere hätte erwarten müssen. 
Doch das Gegenteil träfe zu. Für den Anstieg hätte Gottstein durchweg 
1903 ein Absinken des Anteils der jüngsten Jahrgänge, für den Abstieg in Berlin 
von 1905-1926 er selbst eine Zunahme feststellen können, also die entgegen
gesetzte Erscheinung. Die Epidemie stieg um 1905 und sank im Jahre 1919 
ab. Mit zunehmender Entfernung von der Epidemie aber stieg die prozentuale 
Beteiligung der Jahrgänge von 0--'-5 Jahren, während sie bei den Jahrgängen 
jenseits des 15. Lebensjahres absank. Diesen Einwand von Friedemann 
wird man nicht als durchschlagend gelten lassen dürfen. Die Berechnung von 
de Rudder betrifft den Querschnitt, diejenigen von Friedemann den Längs
schnitt. Außerdem hat ja gerade de Rudder die Wirkung der Bösartigkeit der
jenigen der Präzession für überlegen erklärt. Schwerer wiegt ein weiterer 
Einwurf. In der Entwicklung ihrer Theorien stützen sich Degkwitz und 
de Rudder ausschließlich, Friedemann überwiegend auf die Annahme von 
der Kongruenz der durch die Hautreaktion nachgewiesenen Schickreaktionen 
mit dem Erweis der erworbenen Immunität gegenüber der natürlichen Infektion 
an einer Krankheit, deren Pathogenese doch nicht allein auf der Giftbildung, 
sondern in ihren gefährlichsten Formen ebenso sehr in der fortschreitenden 
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Weiterverbreitung der Infektion sich vermehrender und membranenbildender 
Kleinlebewesen liegt. Und diese Kongruenz, für die sich Degkwitz ganz 
apodiktisch einsetzt, wird von verschiedenen Seiten und in mehrfacher Richtung 
ernstlich bestritten, mindestens kann angesichts solcher Widersprüche das 
P;roblem noch nicht als endgültig gelöst angesehen werden. Mit einem Teil 
dieser Einsprüche setzt sich Friedemann schon auseinander. Sie sind erstens 
klinisch-serobiologischer, zweitens rein experimenteller Färbung. 

Die Zahl der Mitteilungen über eine Inkongruenz der Schickschen Reaktion 
und des späteren Verhaltens der positiv reagierenden Kinder gegenüber einer 
Spontaninfektion ist schon heute recht groß. Noch zahlreicher sind die Mit
teilungen über Erkrankungen und Erkrankungstod trotz Umwandlung einer 
positiven Reaktion in eine negative nach der Toxinantitoxinbehandlung. Man 
möge sie immer als belanglos gegenüber der groß~n Zahl anderer Ergebnisse 
bezeichnen. Aber man sollte aufhören, auf die Zahlen von van Boeckel sich 
zu berufen, nach dem von 90 000 negativen oder immunisierten Schülern 14, 
von 90000 "Kontrollschülern" 56 an DIphtherie erkrankten. Schwankungen 
der Wahrscheinlichkeit zwischen 0,00015 und 0,0006 sind Zufallsergebnisse. 
Daher erwarten manche rein klinisch eingestellten Beobachter die Entscheidung 
erst von schwereren Ausbrüchen einer Diphtherie, mcht von dem jetzigen 
Tiefstand. Seit dem Vortrag von Friedemann sind wieder mehrere Ver
öffentlichungen in dieser Richtung erschienen. Unter diesen betont diejenige 
von E. Rosling, daß klinische Diphtherie zwar häufiger bei Schickpositiven, 
als bei Negativen eingetreten sei, aber sie sei auch bei diesen nicht selten. Es 
könnten bei Kindern mit negativem Befund ziemlich schwere Fälle auftreten. 
Eine Umwandlung der Reaktion träte nach der Erkrankung ziemlich spät ein 
und fehle gelegentlich, am häufigsten gerade in leichten Fällen, bei schweren 
nur in 30%. Dazu betonte Rosling die Häufigkeit zweimaligen Erkrankens. 
Bei Scharlach ist die Zahl und das Gewicht der Einwände noch größer. Auch 
Reiche (2) hat soeben seine ernsten epidemiologischen Einwände zusammen
gefaßt. Groeer und Redlich (2) erklären in Untersuchungen der letzten 
Zeit die Dickschen Theorien für unhaltbar 'und Bürgers hat soeben alle 
Gegengründe zusammengefaßt. Für die Diphtherie erwähnen noch Friede
mann und Neufeld die eigenartige Tatsache, daß in den Tropen durchweg 
höhere Bacillenträgerquoten gefunden werden als in den Ländern des ge
mäßigten Klimas und daß die im gemäßigten Klima so häufige Diphtherie
erkrankung dort gar nicht vorkäme oder äußerst selten sei. Eine soeben 
erschienene Arbeit von Bay-Schmith stellt fest, daß bei Eskimos in Grön
land, die nie mit Diphtherie in Berührung kamen öder an ihr erkrankten, 
bei denen auch Diphtheriebacillen fehlten, trotzdem ein mit deren Alter 
steigender Anteil Schick-negativer Individuen vorhanden war. Aus dieser 
Tatsache können die Anhänger und die Gegner der Immunisierung durch stumme 
Infektion ihnen genehme Schlüsse ziehen. Seligmann erklärt kurz' und 
bündig, daß die objektive Beobachtung von Volksstämmen mit außerordent
licher Seltenheit der Diphtherie und sehr häufigem negativem Anfall der Stich
proben zum mindesten gegen die Durchseuchungstheorie spräche. Degk
witz ist der entgegengesetzten Auffassung und erwartet dies Verhältnis auch 
in epidemiefreien Zeiten. 

Angesichts dieser Einsprüche gewinnen die experimentell gewonnenen 
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Gegengründe an Bedeutung. Mit denjenigen von Hirszfeld hat sich, außer 
Neufeld, Selig mann, Schiff, besonders U. Friedemann befaßt. Hirsz
feld betrachtet das Antitoxin des Blutserums als eine angeborene, von späterer 
Infektion unabhängige Eigenschaft, die in einer festen vererbbaren Beziehung 
zur Blutgruppe des Individuums steht und deshalb hinsichtlich der größeren 
oder geringeren Leichtigkeit, mit der Antitoxin vom wachsenden Organismus 
gebildet werde, als eine vererbbare angeborene Eigenschaft anzusehen sei. 
Fried e mann neigt dazu, ihm in diesem Punkte zuzustimmen, obwohl er anderer
seits auch während des Lebens sich vollziehende Änderungen im Antitoxin
gehalt des Blutes anerkennt. Aber selbst dann könnte die Auffassung von 
Hirszfeld Bestand haben, denn F. Schiff, dem doch eine sehr gute Kenntnis 
der Vererbungsvorgängezuzuerkennen ist, sagt (S.624), daß ererbte Anlagen 
überhaupt in sehr verschie~enen Lebensaltern in die Erscheinung träten. Die 
naive Gleichung ererbt = angeboren sei längst aufgegeben. Deshalb stände nichts 
im Wege, die natürliche Immunität der höheren Lebensalter und den 
umgekehrten Vorgang auch auf eine allmählich erst während des Lebens zur 
Geltung kommende Erbanlage zurückzuführen. 

Darum ist es ein Verdienst von Friedberger (4), daß er Versuche anstellte, 
ob jene mit dem Lebensalter steigende Eigenschaft der Haut, auf Einverleibung 
bestimmter Reizstoffe schwächer zu reagieren, nicht überhaupt eine allgemeine 
Funktion eines bestimmten Organsystems auch gegenüber anderen nicht zur 
Bildung von Antitoxinen im Blut führenden Reizen sei. Er bejaht diese Frage
stellung in Versuchen mit Senföl und Aalgift, deren Bestät.igung natürlich 
abzuwarten sein wird. 

So blendend gerade die Theorie von der Immunisierung durch stumme 
Infektion ist, so kann sie also, bis die erhobenen Zweifel widerlegt sind, noch 
nicht als sicheres Rüstzeug gelten. 

Zum Schluß dieses Abschnittes sei noch der Heranziehung der Rechnung 
bei emem Problem gedacht, das nicht unmittelbar zum Gegenstand der Immu
nität als Massenerscheinung, sondern zur Lehre von der Erklärung immuni
satorischer Vorgänge im Kampf des Organismus gegen seine Angreifer gehört. 

L. v. Liebermann machte 1918 einen Erklärungsversuch folgenden Inhalts. 
Er sah das Wesen der erworbenen Immunität darin, daß in dem Kampf zwischen 
Virus und Gewebszellen zunächst die schwächeren Zellen beider Teile angegriffen 
und vernichtet würden. Was bei dieser Auswahl übrig bliebe, seien die stärkeren 
widerstandsfähigeren Zellen, sowie ihre den Ersatz für die zugrunde gegangenen 
liefernden Nachkommen, die eine erhöhte Resistenz schon geerbt haben 
und mithin eine relative Immunität besitzen. Das Gegenstück hierzu wäre 
die Virulenzsteigerung pathogener Mikroben durch geeignete Tierpassagen. 
Die schwächsten gingen in dem Kampf der Zellen zugrunde, die stärkeren 
und ihre Nachkommen blieben übrig, ja diese Nachkommen könnten noch 
virulenter sein als die Muttermikroben. Das grundsätzlich Wichtige liegt in 
zwei Gedanken. Der erste ist die Berücksichtigung der Generationsfolge 
der sich ablösenden Nachkommen, der zweite ist die Anwendung des Gedankens 
der Ablösung der Generationen sowohl auf die Parasiten, wie auf die Abwehr
zellen des Körpers. Für die Wichtigkeit dieser Gedanken und ihre Auswertung 
gibt es ja in der Bakteriologie und Serologie zahlreiche Anhalte, die hier auf
zuführen nicht der Ort ist. Es sei an die Untersuchungen über die Vermehrungs-
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fähigkeit einer Population bei künstlicher Züchtung und im Organismus hin
gewiesen, Untersuchungen, die ähnlich wie diejenigen von Bre mer über die 
Vernichtungs quotienten bei Pflanzenschädlingen aus dem Reich der Insekten 
der theoretisch möglichen Vermehrungszahl als untere Grenze die Höhe des 
Vernichtungsfaktors gegenüberstellen, der die Vermehrungsmöglichkeit auf
hebt und nur die Erhaltung des Bestandes gewährleistet. Die vorliegenden 
Untersuchungen erweisen durchweg, daß die tatsächliche Vermehrung außer
ordentlich beträchtlich hinter der nach der bekannten geometrischen Reihe 
theoretisch möglichen Vermehrung zurückbleibt. Der zweite Gedankenkreis, 
der bis auf die Untersuchungen von Ehrlich über die Giftfestigkeit von Trypa
nosomenstämmen zurückführt, und von verschiedenen Untersuchungen, wie 
z. B. von Stühmer u. a. besonders für die Aufeinanderfolge der Organlokali
sationen bei der Syphilis ausgewertet wurde, kann als bekannt vorausgesetzt 
werden. Der Gedankengang ist der gleiche wie bei Liebermann: Nun ver
misse ich seit Jahren die naheliegende Berücksichtigung des einen Faktors, 
diejenige des Zeitfaktors der Generationenfolge, die bei den Mikroorganismen 
und dem Gesamtorganismus ungeheuer ungleich, aber auch schon beim Ver
gleich von Bakterienzellen und Körperzellen sehr beträchtlich ist. Das spielt 
aber für die Bewertung von Immunitätsvorgängen im Einzelfalle und noch mehr 
bei epidemiologischen Fragen eine sehr große Rolle. Bekanntlich hat schon 
im Anfang der bakteriologischen Ara Buchner die Generationsdauer von 
Saprophyten untersucht, die Teile einer Stunde betrug. Man möge sie unter 
Berücksichtigung des hohen Vernichtungsfaktors für obligate Parasiten erheb
lich höher ansetzen und für das Wachstum im Kampf gegen die Widerstände 
des lebenden Organismus noch einen großen Zuschlag machen; der Unter
schied gegenüber der Lebensdauer der Gewebszellen von mehreren Wochen 
und der Generationsdauer des Säugetierorganismus spielt bei der Verrechnung 
in geometrischer Reihe eine ungeheure Rolle. Und sobald diese Generations
folge sowohl für die in den Körper eingedrungenen Parasiten wie für die Abwehr
zellen unter dem Zeichen der Austilgung der gerade für diesen Kampf hinfälligsten 
Spielarten und der Begünstigung der geeigneteren Formen steht, so setzt sich 
der Kampf mit stets sich ändernden Waffengattungen fort, aber mit einem 
außerordentlich großen zeitlichen Übergewicht der Parasiten, der je nach der 
Kampfeslage für sie günstig, aber auch umgekehrt sehr nachteilig sich aus
wirken kann. Man denke an die Rückfälle bei Febris recurrens. Die Ungleich
heit der Vermehrungsdauer muß schon bei Krankheiten von Bedeutung werden, 
bei denen der Kampf nur einige Tage beträgt. Er wird epidemiologisch von 
noch größerem Gewicht für Krankheiten von sehr langer Dauer, wie Tuber
kulose und Syphilis. Setzt man für den Tuberkelbacillus die Dauer einer Gene
rationsfolge schätzungsweise auf 2 Stunden und den nach Organen und Kon
stitution wechselnden Vernichtungsfaktor selbst weit über 90%, so kann man 
leich.t berechnen, mit der wievielten Generationsfolge des ursprünglich ein
gedrungenen Bacillus man zu tun hat, wenn man einen Drüsentuberkel unter
sucht, der zu seiner Entwicklung 3 Wochen gebraucht hat. Starlinger hat 
z. B. erst jüngst darauf hingewiesen, daß bei der Tuberkulose die Unmöglichkeit 
einer Neuherdbildung auf der Grundlage der Aufnahme weniger Bacillen keines
wegs bewiesen sei, da an sich ein einziger Bacillus genüge, sobald er zur lokalen 
Kultur auswachse. 

Ergebnisse der Hygiene. X. 15 
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Und verbindet man mit dieser Betrachtung den weiteren Gedanken des 
Überlebens und Wachsens immer gerade derjenigen Keime, die der jeweiligen 
Kampflage gegenüber die widerstandsfähigsten waren, so bestätigt auch hier 
eine sehr einfache Reihenaufstellung, daß solche Annahme ohne weiteres rech
nerisch begründet werden kann. Bei näherer Durchforschung der Einzelvorgänge 
könnte sich ergeben, daß manche scheinbar sprunghaften Änderungen im 
Charakter einer Epidemie oder Endemie auch ohne ZurückgreUen auf Mutation 
der Erreger dem Verständnis näher rückten. 

3. Der Mechanismus der Durchseuchung. 
Die Durchseuchung ist eine Größe, die das Verhältnis der Zahl der mit 

dem Infektionsstoff einer bestimmten Epidemie oder Endemie in Auseinander
setzung kommenden Individuen zur Gesamtbevölkerung angibt. Diese Größe 
ist für die Epidemiologie von besonderer Wichtigkeit. Der Begrüf der Durch
seuchung ist vieldeutig geworden und darum mußte auch die obige Erklärung 
so allgemein gefaßt werden. Der Ausdruck der Auseinandersetzung ist zunächst 
der durch die Berührung mit dem spezUischen Kontagium zustande gekommene 
Infekt. Ob der Infekt zur Infektionskrankheit wird, hängt von dem Grade 
der örtlichen oder allgemeinen Immunität ab. Wie früher ausgeführt, gibt es 
eine quantitativ variable artgemäße, vererbbare, natürliche Immunität, deren 
Höhe von der Rassenzugehörigkeit bestimmt wird. In denselben Rassen finden 
sich noch Schwankungen des natürlichen Immunitätsgrades nach dem Lebens
alter. Diese Schwankungen wurden früher durchweg als genotypische angesehen. 
Heute ist das bestritten worden, ein Teil der neuen Forscher verficht auch für 
diese Schwankungen in dem Grade der Altersimmunität den Standpunkt des 
Zustandekommens durch intra vitam erworbene Immunität. Außer der natür
lichen erkennt man heute die drei im vorigen Abschnitt gekennzeichneten 
Formen der erworbenen Immunität an, diejenige nach Überstehen der Voll
krankheit, nach "oberschwelliger Infektion", diejenige durch prophylaktisch 
herbeigeführte aktive Immunisierung und neuerdings diejenige durch "stumme" , 
oder wie Friedemann lieber sagen will, durch "latente" Infektion. Da die 
Größe der Durchseuchung also von der Größe der Immunität nach Zahl und 
Höhe in der untersuchten Bevölkerung abhängt, so erklärt sich der enge Zu
sammenhang beider Fragen und der EUer, mit dem die Vorkämpfer der 
"stummen" Infektion und ihrer Bedeutung zugleich sich mit der Frage der 
Größe der Durchseuchung beschäftigen. Sie alle gehen davon aus, daß bei der 
Errechnung der Größe der Durchseuchung auch der Umfang der stummen 
Infektion mit einzurechnen ist. Nur Pfaundler macht einen auf sein Sprach
gefühl gestützten Vorbehalt. Er geht davon aus, daß die Durchseuchungs
größe, aber auch die Durchseuchungsgeschwindigkeit den Charakter und Ver
lauf einer Epidemie bestimmen. Er möchte nun, da in die Erörterung dieser 
Bestimmung jetzt auch die Größe der "insensiblen Immunisierung" einbezogen 
sei, statt der alten Bezeichnung für diese erweiterte Begriffsbestimmung die 
Bezeichnung der Durchfeiungsgröße und Durchfeiungsgeschwindigkeit ein
gesetzt wissen. 

Wenn man sich der Auffassung, auch die Zahl der stumm Durchseuchten 
einzubegreUen, anschließt, so hängt es vom Charakter der Krankheit ab, ob 
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dieses Vorgehen zweckmäßig und überhaupt durchführbar ist. Aber wohl 
in jedem Falle ist es erwünscht, beide Berechnungen auszuführen, nämlich 
diejenige des Verhältnisses der Durchseuchung einschließlich der Gruppe der 
nach dem Infekt nicht Erkrankten und dann die Höhe der Durchseuchung 
unter ausschließlicher Berücksichtigung des Anteils der manifest Erkrankten. 
Friedemann weist zwar darauf hin, daß vielfach ohne Bezugnahme auf die 
Deutung der Beobachtungen das Ergebnis das gleiche bleibt. Denn im Ver
hältnis der voll Erkrankten zur Gesamtbevölkerung bleibe es sich gleich, ob 
man einen großen Teil der gesund Gebliebenen als auf Grund artlicher Immunität 
oder auf Grund "stiller Feiung" verschont ansieht und in Abrechnung bringt. 
Die Berechnung auf die manifest Erkrankten ist aber nicht nur dort 
nötig, wo eine in Betracht kommende Zahl in stummer Infektion gesund 
gebliebener Menschen überhaupt nicht vorhanden ist, wie bei der Syphilis, 
sondern aus einem schwerer wiegenden Grunde. Auch für die Größe der Durch
seuchung sind zwei Bestimmungsverlahren notwendig, genau wie in der Bevöl
kerungslehre, nämlich eine Zustandsberechnung und eine Vorgangsberechnung, 
oder wie man heute häufig sagt, eine Berechnung nach dem Querschnitt und 
nach dem Längsschnitt. Die erste stellt fest, wie groß beim Herrschen einer 
Epidemie an einem bestimmten Orte und innerhalb einer bestimmten Zeit
dauer die Zahl der von der Epidemie Ergriffenen in einem bestimmten Zeit
abschnitt ist; die zweite wichtigere stellte fest, wie groß unter einer gleich
zeitig geborenen Generation von Menschen bis zur Erreichung einer bestimmten 
Altersgrenze Lebensjahr für Lebensjahr die Zahl der Ergriffenen ist, und welche 
Höhe nach Erreichung dieser Altersgrenze diese Zahl erreicht hat. Die erste 
Methode hat ihr Gegenstück in der Jahresberechnung der Morbidität und 
Mortalität einer Bevölkerung eines bestimmten Ortes und einer bestimmten 
Zeit, die zweite ist identisch mit der Berechnung einer Sterbetafel. Für die 
letzte Fragestellung liegen also weder methodische Schwierigkeiten nach Not
wendigkeiten neuer Rechnungsverlahren vor. Für die Methode der Sterbe
tafelberechnung kann man überhaupt auf die Feststellung der oberschwel
ligen Infektion nicht verzichten. Denn einer der eifrigsten Verfechter dieser 
Lehre, de Rudder (3), der aus ihr sehr weitgehende Folgerungen auch für 
die Seuchenbekämpfung gezogen hat, sagt in seiner einen Arbeit sehr zutreffend, 
daß, da die von ihm untersuchten Krankheiten, wie Scharlach, Keuchhusten, 
Diphtherie, durch diese Vorgänge genau wie Pocken und Masern zu Kinder. 
krankheiten geworden seien, die obere Grenze der Durchseuchung praktisch 
= 100% sei. Sie sei daher mit Beendigung des 10. Lebensjahres erreicht, ganz 
unabhängig von dem Prozentsatz der oberschwellig verlaufenden Infektionen. 
Gerade darum ist es dringend erforderlich, diesen 100%, die ja bei Masern 
tatsächlich durch manifeste Erkrankung erreicht werden, für die Infektions
krankheiten mit genotypisch erheblich geringerer Empfänglichkeit die Prozent· 
zahl der bis zum 10. Lebensjahr wirklich zu verschiedenen Zeiten und an ver· 
schiedenen Orten manifest Erkrankten gegenüberzustellen. Und auch bei der 
Tuberkulose hat die Größe der Durchseuchten bis etwa zum 30. Lebensjahr 
mit Einschluß der stillen Infektion gar kein Interesse, denn wir wissen schon 
lange, daß auch sie bis dahin in den meisten Umweltsverhältnissen der Gegen
wart auf annähernd 100% gestiegen ist. Wohl aber ist es von größter 
Wichtigkeit, den Anteil der Durchseuchten kennen zu lernen, die infolge der 

15* 
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fortschreitenden Erkrankung Lebensjahr für Lebensjahr aus der Zahl der 
Berufsfähigen und aus der Zahl der Lebenden ausscheiden. 

Immerhin sind von de Rudder und U. Friedemann Berechnungsformeln 
für die von ihnen untersuchten viel komplizierteren Vorgänge aufgestellt worden, 
die hier wiedergegeben werden müssen. Bevor das geschieht, muß die Auf
fassung von Friedemann nachgeholt werden, die im vorigen Abschnitt nur 
deshalb übergangen wurde, weil sie noch stärker als die große Arbeit von de 
Rudder das Problem der stummen Immunisierung untrennbar mit dem der 
Durchseuchung verbindet. 

Die Gedankenreihe, wie sie Friedemann (3, 4, 5) in dem Aufsatz über das 
Diphtherieproblem entwickelt und bei deren Wiedergabe natürlich auch Folge
rungen wiederholt werden müssen, in denen Friedemann mit Reiter, Degk
witz und de Rudder übereinstimmt, ist die folgende. Pathogene Keime können 
große Bevölkerungskomplexe infizieren, ohne daß der Vorgang klinisch wahr
nehmbar wird. Ja bei manchen Krankheiten ist diese Durchseuchung so aus
gebreitet, daß es unmöglich erscheint, die geringe Zahl der Kranken als 
Quelle dieser gewaltigen Keimausbreitung zu betrachten, die Ausbreitung 
der unterschwelligen Infektion ist also ein der Krankheitsausbreitung koordi
nierter Vorgang oder geht ihr, wie bei der Genickstarre, voraus. Der an sich 
bei den verschiedenen Krankheiten ungleiche Umfang der latenten Durch
seuchung ist am bedeutendsten bei Krankheiten mit geringer Empfänglichkeit 
und solchen, die sich durch Tröpfcheninfektion verbreiten. Trotz der Latenz 
der Infektion kann durch sie eine Immunität hervorgerufen werden, die hinter 
der auf andere Weise erworbenen nicht zurücksteht, sondern sie übertreffen 
kann und ihre Stärke wächst mit dem Lebensalter. Darum müssen Krank
heiten, bei denen die latente Durchseuchung eine Rolle spielt, Kinderkrank
heiten sein. Nun ist weiter nachgewiesen, daß der Ausfall der Schicksehen 
Reaktion nach den bekannten Tabellen ebenfalls durch das Lebensalter be
stimmt wird. Diese Abnahme der positiven Reaktion mit steigendem Alter ist 
nach Friedemann nur dadurch zu erklären, daß der kindliche Organismus 
selbst Antitoxine bildet. Es ist nicht ausgeschlossen, daß hierbei natürliche 
Vorgänge mitwirken, aber die Beobachtungen von Zingher u. a. zwingen 
zu der Annahme, daß das Verschwinden der positiven Reaktion auf eine 
Durchseuchung der Jugend mit dem Diphtheriebacillus zurückzuführen ist. 
Da diese nicht auf die Zahl der Diphtherieerkrankungen sich zurückführen läßt, 
so kann der Vorgang nur auf dem Wege der latenten Durchseuchung entstanden 
sein und alle Einwände, die sich auf die scheinbar geringe Zahl der gesunden 
Keimträger stützen, widerlegen sich durch die schon früher hier erwähnten 
Berechnungen von Friedemann und die Beobachtungen von Wernstedt 
bei der Poliomyelitis. Aber der Satz, daß der Umfang der latenten Durch
seuchung die Altersverteilung einer Krankheit bedingt, sei nicht umkehrbar. 
Sie allein läßt ohne andere Beweise noch nicht auf latente Immunisierung als 
Ursache schließen. Denn auch die geringe Größe der angeborenen Empfänglich
keit für Diphtherie würde ausreichen, um die Immunität der Erwachsenen zu 
erklären, auch ohne jede Berührung mit Diphtherie. Weiter aber hebt Friede
mann einen sehr wichtigen neuen Punkt nachdrücklich hervor. Er bezeichnet 
zutreffend es als einen ernsten Irrtum, daß die geringe Zahl der nach einer 
Infektion wirklich Erkrankenden als die ausschließliche Folge der latenten 
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Immunisierung gedeutet wird. Neben der Gruppe der manifest Erkrankenden 
und derjenigen der latent Immunisierten steht noch drittens die Gruppe der 
natürlichen Resistenten, deren Anzahl zu ermitteln er sich zur Aufgabe 
macht. Altersverteilung und Präzession im dichteren Milieu seien Durch
seuchungsphänomene schlechthin und kein Beweis für die latente Durch
seuchungsimmunität allein. Ebensowenig reicht die Gesamtheit der Tatsachen 
über latente Durchseuchung aus, um einen Zusammenhang zwischen der Größe 
der latenten Durchseuchung und den epidemischen Schwankungen der Di
phtherie gewinnen zu können. 

Gerade zu diesem Punkte tragen die Aufstellungen von de Rudder (3, 4) 
einen Beitrag hinzu. De Rudder, der in mehreren Arbeiten außer der Durch
seuchung durch die latente Immunisierung, wie schon erwähnt, auch die "Prä
zession", d. h. die Verschiebung auf frühere Lebensalter mit gesteigerter Leta
lität so eingehend behandelt hat, macht für diese außer der Milieudichte und 
der damit verbundenen ungünstigeren wirtschaftlichen Lage und außer der 
Zahl der Keimträger, die in Epidemien stark ansteigt, schließlich noch die 
durchschnittliche Höhe der Virulenz der in der Bevölkerung endemischen Erreger 
verantwortlich. Diese komme für die enormen Schwankungen der Schwere der 
Verlaufsform stark in Betracht. Er stellt also dem gewöhnlichen endemischen 
Ablauf die epidemischen Anstiege gegenüber, die er auf Zunahme der Virulenz 
zurückführt und bezeichnet als echte Epidemie diejenige Steigerungen, bei 
denen nicht nur die Zahl der Erkrankungen, sondern auch ihre Letalität zu
nimmt, während eine bloße Steigerung der Erkrankungszahl nur als unechte 
Epidemie zu gelten habe. 

Um von der Immunität durch stumme Infektion zur Durchseuchung zu 
gelangen und deren Höhe festzustellen, bediente sich de Rudder numerischer 
Betrachtungen und Friedemann sehr eingehend der Formelsprache. Es 
sei daher über die Bewertung des letzteren Vorgehens eine grundsätzliche 
Äußerung von Martini wiedergegeben. Er sagt S. 447, daß solche Formu
lierungen zu genauen Vorherberechnungen epidemiologischer Ereignisse selbst
verständlich nicht geeignet seien, so wenig, wie man im allgemeinen eine 
Fallgeschwindigkeit oder eine Wurfbahn nach den Fallgesetzen genau voraus 
sehen könne. Wohl aber ließe sich an der Hand solcher Formulierungen oft 
leicht übersehen, ob Argumente, die in wissenschaftlichen Streitfragen ge
braucht werden, stichhaltig seien oder ob scheinbar auffällige Erscheinungen 
es wirklich sind. 

De Rudder steht in seiner zusammenfassenden Arbeit durchweg auf dem 
Boden numerischer Betrachtungen, er bedient sich zum Beweis seiner Folgerungen 
der Tabellen und Kurven, welche tatsächliche Beobachtungen darstellen und 
sieht davon ab, aus ihnen verallgemeinernde Formeln abzuleiten. Es ist also 
jeder Leser in der Lage, aus den beigebrachten Belegen allein einen Schluß 
zu ziehen, ob er sich der Deutung des Verfassers anschließen will. Nur einer 
Stelle von untergeordneter Bedeutung fügt er eine Formel an, deren einfache 
Ableitung wiederzugeben er verzichtet. Es handelt sich darum, wie man beim 
Vergleich von Bevölkerungen mit verschiedenen Prozenten der Altersbesetzung 
die Fehler ausgleicht und die Formel ist dem Sinn nach diejenige der Standard
berechnung der Mortalität, die heute in der Bevölkerungsstatistik so verbreitet 
geworden ist, in der Anwendung auf diesen besonderen Fall. Anders geht 
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Friedemann vor. Er führt zunächst zwei Begriffsbestimmungen ein, die 
durchaus zweckmäßig sind, die Durchseuchungssumme, nämlich die Summe 
der Krankheitsfälle und der latenten Infekte und zweitens den Durchseuchungs
quotienten, d. h. das Verhältnis beider Werte. Ich möchte hierzu bemerken, 
daß ich schon 1895 (2) den Begriff des ,Durchseuchungsquotienten aufgestellt 
habe, aber in einem etwas anderen Sinne, nämlich nicht wie hier als Quer
schnittsbestimmung, sondern als Längsschnittbestimmung. Danach war es 
ein Bruch, dessen Zähler der Durchschnitt des Überschusses der Erkrankten 
über die Gestorbenen nach n Lebensjahren nach Erreichung des noten Jahres ist; 
der Nenner ist die Zahl der nach n Jahren nach der Sterbetafel noch vorhandenen 
Überlebenden von den im Beginn de.r Berechnung Geborenen. Natürlich 
handelt es sich um ganz verschiedene Werte, obgleich die Wahl der gleichen 
Bezeichnung nahe lag. Er spricht dann von Differentialquotienten und der Inte
gralfunktion bei der Durchseuchungsberechnung. Der erste werde gegeben 
durch die Morbiditätszahl während eines bestimmten Zeitabschnittes, der 
zweite durch die Errechnung, wieviel Prozent einer Altersklasse bis zur Er
reichung eines bestimmten Lebensalters die Krankheit durchgemacht hätten. 
Die Rechnung zur Ermittlung der ersten Größe ist also diejenige, die oben als 
Zustandsberechnung oder Querschnittsberechnung bezeichnet wurde, während 
diejenige zur Ermittlung der zweiten Größe als Vorgangsberechnung oder 
Längsschnittberechnung aufgeführt wurde; die letztere ist, wie ja Friede
mann selbst sagt, nichts weiter als das bekannte Verfahren zur Berechnung 
einer Überlebenstafel. Da Friedemann im Gegensatz zu Martini (2) gar 
keine Differential- und Integralberechnungen vornimmt, da er auch gar keinen 
Anlaß hat, sie vorzunehmen, vermisse ich den Grund für die Einführung neuer 
entbehrlicher Begriffsbestimmungen statt längst eingeführter älterer. Dann 

führt er eine weitere Formel an 2 L· 1= arr!6t6, in der a die Zahl der Bevöl

kerung, p die Bacillenträgerquote, 366 die Tageszahl im Jahre und t die durch
schnittliche Bacillenträgerdauer in Tagen bedeutet. Diese Formel ist nichts 
als die algebraische Formulierung des neuen und beachtenswerten Gedankens 
von Friedemann, daß man für die Berechnung der Bacillenträger als Infek
tionsverbreiter nicht die jeweilige kurze Dauer dieser Eigenschaft, sondern die 
Wiederholungsmöglichkeit dieses Ereignisses während eines Kalenderjahres 
rechnerisch emsetzen müsse. Dann gelange man aber natürlich zu erheblich 
höheren Zahlen. Schließlich aber stellt er eine Reihe von Gleichungen zur 
Ermittlung der einzelnen Gruppen der in einer Bevölkerung vom Infekt mit 
und ohne Reaktion betroffenen Individuen auf, bei denen er bis zum End
ergebnis durch Eliminierung nicht weniger als 16 Ableitungen braucht. Im 
Grunde handelt es sich stets um einfache Proportionen, daraus gewonnene 
elementare Gleichungen und die Elimination der Unbekannte. Da ich für 
eine einfachere Fragestellung 1895 die gleichen Verfahren zur Ermittlung der 
Größe der nach einer Infektion an Diphtherie Erkrankenden und Freibleibenden 
anstellte, um zu errechnen, wieviele Kinder mit dem Kontagium in Berührung 
kommen müßten, um die wirklich sich ergebende Zahl manifester Erkrankungen 
herbeizuführen, weiß ich, daß es meist leicht möglich ist, die Berechnungen 
in der gekennzeichneten Weise durchzuführen. Während diese Bemerkungen 
sich ausschließlich auf die rechnerisch-formale Seite der Frage beziehen, gilt 
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für die sachliche Beurteilung das auf Seite 228 unten Gesagte zugunsten 
des Standpunktes von Friedemann. Übrigens hat sich für die Malaria mit 
der gleichen Frage der Trennung Erkrankender und Freibleibender auch schon 
Martini beschäftigt und eine formelmäßige Lösung angegeben. 

Da anzunehmen ist, daß in nächster Zeit mit den hier behandelten Fragen 
der Durchseuchung eine größere Anzahl von interessierten Untersuchern sich 
befassen wird, so sei für Ung~übtere nachdrücklich auf eine elementare Fehler
quelle hingewiesen, die natürlich de Rudder und seinen Gegnern wie Selig
mann und Pieper im Streit um die Bedeutung der wirtschaftlichen Lage 
bekannt war und von ihnen berücksichtigt wurde. Die genannten Unter
suchungen müssen stark mit der Morbidität nach Altersklassen arbeiten. Diese 
hängt von der Ausübung der Meldepflicht ab und die letztere wird, besonders 
bei Masern, um so schlechter ausgeübt, je ungünstiger die wirtschaftlichen 
Verhältnisse. In seiner Arbeit über den Einfluß der sozialen Lage auf die Infek
tionskrankheiten hat ja Reiche (1) diese bekannte Erscheinung, die übrigens 
die Beweisführung von de Rudder sogar erschwert, mit wirkungsvollen Tabellen 
belegt. Dadurch wird aber, wie ebenfalls lange bekannt ist, die Höhe der Leta
lität einer Erkrankung stark beeinflußt, da sie um so größer erscheint, je stärker 
die gemeldete Erkrankungszahl hinter der Wirklichkeit zurückbleibt. Auch 
dafür gibt Reiche drastische Beispiele. 

Daß man bei solchen Berechnungen aber nicht nur mit den Sterbezahlen 
arbeiten darf, setzt de Rudder auseinander. Er erwähnt dabei die Formel, 
die ich 1901 aufstellte: 

Mortalität = Morbidität X Letalität; Mt = Mb . L. 

Es sollte das keineswegs eine Formel zur Forschung sein, sondern nichts als 
eine Mahnung an Anfänger, den Begriff der Sterblichkeit in seine zwei Bestand
teile zu zerlegen, in die Zahl und in die Tödlichkeit der Erkrankungen, weil 
die Sterblichkeit abnehmen oder steigen kann durch Absinken der Erkrankungs
zahl bei unveränderter Gefährlichkeit oder durch Änderung der Lebensgefahr 
bei unverändert gleicher Erkrankungsstärke oder beides. Die Änderung der 
Erkrankungszahl aber wird durch andere Einflüsse bewirkt, als die der Töd
lichkeit. De Rudder ergänzt diese Mahnung durch die Erwägung, daß die 
Morbidität nicht nur mit der Letalität, sondern auch mit der Disposition steige 
und falle, und stellt die Formel auf: Morbidität = Disposition X Letalität. 
Diese Änderung trägt aber in eine tatsächliche Feststellung schon eine Deutung 
hinein. 

Auch wenn man von der Einrechnung der nicht erkrankenden Infizierten 
absieht, besitzt die Bestimmung der Durchseuchungsgröße eine Bedeutung, 
deren Stärke von dem Wesen der in Betracht kommenden Krankheit abhängt. 
Die Feststellung der von einer bestimmten epidemischen oder endemischen 
Erkrankung Befallenen an einem bestimmten Orte und zu einer bestimmten 
Zeit ist allerdings mehr von Belang für die Erforschung der Intensität und 
bildet somit einen der Hauptteile der Morbiditäts- und Mortalitätsstatistik. 
Die in den Handbüchern der medizinischen Statistik und in ihren Quellen
werken niedergelegten Tabellen lassen den Anteil der manifesten Erkrankungen 
einer gleichzeitig geborenen Bevölkerung bis zum Erreichen eines bestimmten 
Lebensalters errechnen; daran schließt sich dann die weitere Frage nach den 
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Schwankungen des so erhaltenen Wertes in verschiedenen Zeitabschnitten 
von kürzerer oder längerer Dauer, an verschiedenen Orten und unter ver· 
schiedenen Gesellschaftsschichten. 

Die Bestimmung dieser Zahl ist nur möglich durch Anwendung der Methoden 
der Sterbetafel oder der Überlebenstafel, welche den reziproken Wert der ersten 
Bestimmung darstellt. Die Methode der Berechnung einer Sterbetafel findet 
sich in den Handbüchern der Bevölkerungslehre, auch in den kleinen Büchern 
über medizinische Statistik von Prinzing und Kißkalt (4), die Ergebnisse 
in jedem Lehrbuch der sozialen Hygiene. Die Methodik ist durchaus elementar, 
der Berechnung des Anteils jedes Lebensjahres durch einfache Proportionen 
haben hauptsächlich einige Korrekturen zu folgen, die das Kalenderjahr und 
Lebensjahr in Übereinstimmung bringen. Die Notwendigkeit, die gleiche 
Methode von der Berechnung der Gesamtsterblichkeit auf diejenige der Sterb
lichkeit an den einzelnen Krankheiten zu übertragen, wurde von Boeckh 
durch Jahre hindurch stets energisch verfochten, weil nur so zuverlässige 
Berechnungen über den Anteil der einzelnen Krankheiten an der Gesamt
sterblichkeit möglich seien. Für die Ausdehnung der Methode auf die all
gemeine Morbidität hat Mayet in dem von ihm auf Veranlassung des reichs
statistischen Amtes herausgegebenen Werke über die Morbidität bei der Leip. 
ziger Ortskrankenkasse im ersten methodischen Teil eine einfache Methode 
angegeben. Später hat Blaschko (3) versucht, zu bestimmen, wie groß die 
Durchseuchungszahl bis zum erreichten 50. Lebensjahre an Syphilis in der 
Großstadt wäre. Bei zutreffenden Fragestellungen, aber in der Anwendung 
der Methode unbewandert, ist er zu etwas zu hohen Zahlen gelangt, die dann 
später von K. Freuden berg richtig gestellt wurden. Sie liegen über 300f0. 
Wenn Blaschko für die Gonorrhöe Prozentzahlen von weit über 100 erhielt, 
so ist das nicht widersinnig, es ist der Ausdruck für die wiederholten Erkran. 
kungen bei denselben Individuen; aber es wäre hier zweckmäßiger, die Doppei. 
erkrankungen auszuschalten, um die gewiß auch dann noch sehr hohe Zahl 
der Durchseuchung unter der männlichen Jugend der Großstadt zu ermitteln. 
Und natürlich ergeben es die wirklichen Verhältnisse, daß bei Syphilis und 
Gonorrhöe der Hauptanteil der Durchseuchung auf das Alter von 20-25 Jahre 
kommt. Auch bei der Sterbetafel ist ja das Alter von 0-1 Jahr mit den 
höchsten Zahlen vertreten und bei Masern und Scharlach und Keuchhusten 
finden sich ähnliche Bevorzugungen der Alter unter 5 Jahren. 

Dann hat K. Freudenberg (1) die Berechnungsmethode, die für diejenige 
der Durchseuchungsgröße maßgebend ist, eingehend dargelegt und für zwei 
Hauptgruppen angegeben, nämlich für die akuten Infektionskrankheiten und 
die Tuberkulose. Die Versicherungsmedizin und Versicherungsmathematik 
bedient sich eines etwas anderen Verfahrens, sie berechnet die durch die Sterb
lichkeit . einer bestimmten Erkrankung gegenüber dem Durchschnittsalter des 
Todes verlorenen Lebensjahre, eine Zahl, die sie besonders interessiert. Sie 
kommt dann natürlich dazu, die größten Verluste an Lebensjahren für die 
akuten Infektionen des Kindesalters anzusetzen. Freudenberg bemerkt mit 
Recht, daß für die hygienischen Aufgaben diese Methode nicht zu Schlüssen 
führt, weil ja sonst die Totgeburten an der Spitze stehen würden. 

Es ist klar, daß die Bestimmung der Durchseuchungsgröße nicht allgemein 
für alle epidemischEm Krankheiten von Interesse ist, sondern nur für ende-
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mische und das auch mehr für solche von besonders großer Verbreitung, wie 
Masern, Diphtherie, Tuberkulose, Syphilis bei uns, Malaria im für diese Krank
heit endemischen Gebiete. So selten eingeschleppte Krankheiten wie die 
Cholera kommen nicht in Betracht, ebensowenig der heute bei uns so selten 
gewordene Abdominaltyphus. Auch für die Influenza bietet die Feststellung 
der Durchseuchung keine Interesse. Es leuchtet weiter ein, daß die Höhe der 
Durchseuchung für die Schwankungen einheimischer Epidemien von größter 
Bedeutung dann· wird, wenn das Überstehen der Vollkrankheit Immunität 
verleiht und es muß ohne weiteres als eine begrüßenswerte Ausdehnung unserer 
Methodik gelten, daß die Feststellung sich dann auf Krankheiten mit stummer 
Infektion und dadurch erworbener Immunität erweitert. 

Aus den Beobachtungen der tatsächlichen Verhältnisse ergibt sich, daß die 
mögliche Höhe der Durchseuchung in der Wirklichkeit niemals erreicht 
wird. Auch abgesehen von dem Walten des Zufalls, der immer einen Bruch
teil der möglichen Infektionen ausschließen wird, verschwinden Epidemien 
aus einer Reihe von verschiedenartigen Gründen früher oder nehmen ab, ehe 
die Grenze ihrer Ausdehnungsfähigkeit erreicht wurde. Die Berechnung des 
Verhältnisses von Erwartung zu Beobachtung für die einzelnen· Epidemie
formen ist eine Aufgabe, deren Bearbeitung noch aussteht. 

Noch verfügen wir in dieser wichtigen Frage der Bestimmung der Durch
seuchungsgröße, sei es mit, sei es ohne Einrechnung der unterschwelligen Infek
tion, über ein nicht sehr großes Material. Es wird noch vieler Untersuchungen 
bedürfen, um für die einzelnen Krankheiten Unterlagen zu gewinnen, wie sie 
sich unter verschiedenen Verhältnissen, zu verschiedenen Zeiten und an ver
schiedenen Orten verhalten. Die vielversprechenden Anfänge von Reiter, 
de Rudder, Friedemann, Martini ermuntern zur Fortarbeit. 

4. Der Mechanismus der Epidemien. 
Für das Verständnis des Anwachsens der infektiösen spezifischen Infek

tionskrankheit zum Massenvorgange, zur Epidemie, waren die Tatsachen 
der Infektion, der Immunität und der Durchseuchung unerläßliche Vor
bedingungen und noch mehr für das Verständnis des A bsinkens einer Epidemie. 
In den beiden vorangegangenen Abschnitten war ausgeführt worden, daß eine 
größere Anzahl namhafter Bearbeiter bei ihren Forschungen über die stumme 
Immunität und die Durchseuchung gerade an dem Punkte, wo es galt, die 
Folgerungen auf das Zustandekommen des epidemischen Anstiegs und Abstiegs 
zu ziehen, an eine Grenze gekommen zu sein fühlten. Es blieb ihnen nichts 
übrig als ein Sprung, um diese Grenze zu überwinden, nämlich die Hypothese 
von der durch Mutation auf einmal eingetretenen Virulenzsteigerung der Erreger, 
oder wie sich W. Levinthal ausdrückt, die Lehre von dem wildwerden
den Saprophyten. De Rudder und Degkwitz vertreten diesen Stand
punkt mit aller Bestimmtheit, auch Kißkalt und Gotschlich. Dieser Lehre 
gegenüber hatte ich bei meinen Vorträgen (11, 13) in Berlin und Hamburg 
schon darauf hingewiesen, daß noch niemand, als in den Kriegszeiten die Krätze 
eine größere Ausdehnung erfuhr, daran gedacht hätte, das auf eine plötzliche 
größere Bösartigkeit der Milben zurückzuführen. Ich hatte damit nicht ein 
derbes Beispiel wählen wollen, sondern nahm diesen Vergleich ernst, seit ich 
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in Kuß ma uls Lebensbeschreibung die Bezugnahme auf die Krätze als besonders 
geeignet zur Erklärung der Vorgänge bei der Infektion und Kontagion 
empfohlen fand. In der Tat sind bei dieser übertragbaren Krankheit so viele 
Bedingungen der Infektion, Kontagion und namentlich der Verbreitung so 
rein und so leicht erfaßbar, daß man stets wenigstens zur Kontrolle seiner 
Schlüsse die bei ihr eintretenden Vorgänge heranziehen sollte, selbstverständ~ 
lich, wie stets in Seuchenfragen, auch unter Berücksichtigung der Unter
schiede. 

Es gehört nicht zur Zuständigkeit der mir gestellten Aufgabe, an der Hand 
der Tatsachen, die sich aus dem Studium der Krankheitserreger ergeben, das 
Zutreffen der Hypothese von der Mutation zu prüfen. Es ist das auch nicht 
erforderlich, denn erstens ist diese Frage schon eingehend auf der 10. Tagung 
der Deutschen Vereinigung für Mikrobiologie in Göttingen erörtert worden 
und hier hat der Berichterstatter Neufeld (3) schon als epidemische Krank
heiten, bei denen er einen Einfluß von Veränderungen des Erregers ablehnen 
zu sollen glaubte, Cholera, Typhus, Tuberkulose, Malaria genannt. In Frage 
könnte die Mutation kommen für Fleckfieber, Pocken, Trypanosomen- und 
Spirillenerkrankungen, Meningitis und Diphtherie, sowie Influenza und zwar 
auf Grund von Virulenzschwankungen der Erreger. Dann aber hat soeben 
W. Levinthal, ebenfalls von den Eigenschaften der Erreger ausgehend, dieses 
ganze Problem und die Unterlagen der Theorie kritisch durchgeprüft und ist 
dabei zu einer sehr eindeutigen Ablehnung gelangt. Aus seinen Ausführungen 
entnehme ich die folgenden Sätze. Er schließt aus den bekannten Laborato
riumsversuchen über Tierseuchen, "daß das Erlöschen einer Epidemie auch 
ohne Virulenzschwankungen des Erregers zustandekommen kann, allein durch 
die Veränderungen in der Wirtsempfänglichkeit und in der Quantität 
des Infektionsstoffes. Vor allem aber konnte gezeigt werden, daß das Wieder
aufflammen der Krankheit und ihr Übergreifen auf die Überlebenden der 
ersten Epidemie allein durch Veränderungen in der Zusammensetzung der 
infizierten Population zu erzeugen war, wieder also ohne Variation des Keimes". 
Auch für die Infektionskrankheiten mit fluktuierenden Erregern gäbe es keine 
gesicherten Beobachtungen, die für das Vergehen der Epidemien zu dieser 
Erklärung zwängen; für ihr Entstehen aber sprächen die Ergebnisse der 
Variationsforschung, die die Seltenheit einer Virulenzsteigerung erwiesen 
hätten, geradezu gegen die Hilfshypothese. "Das Erlöschen einer Epidemie 
oder die Abschwächung ihres Charakters bedürfe also zur Erklärung nicht 
der Annahme einer Virulenzverminderung des Erregers durch Variation, ob
wohl für die Veränderungsfähigkeit des Neimes in dieser Richtung hier 
immerhin bei zahlreichen Bakterienarten exakte experimentelle Beweise vor
liegen". "Für das Aufflammen einer Epidemie aber oder die Entstehung 
der Infektionskrankheit ist die Rolle der Bakterienvariabilität vollends irre
levant". Auch Neufeld macht in seiner neuesten, überwiegend referierenden 
und dann die Berichte kritisch ausdeutenden Arbeit Ausführungen, die sich 
dem Standpunkt seines Mitarbeiters Levinthal oft sehr stark nähern. 

Im vorliegenden Zusammenhange kann nur so vorgegangen werden, daß 
die Frage mit den eigenen Methoden der Epidemiologie ohne jede Vorein
genommenheit durch die Folgerungen aus den Ergebnissen einer anderen 
Untersuchungstechnik geprüft wird und daß die Schlüsse sich nur auf die so 
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gewonnenen Feststellungen beziehen, ganz im Sinne des in der Einleitung von 
Kißkalt geforderten Verfahrens. Vorher aber seien einige gewissermaßen haus
backene Bemerkungen vorausgeschickt, die erforderlich erscheinen angesichts 
des tiefen Eindrucks absoluter Zahlen auf Ungeübtere. Alle Zahlenergebnisse 
dürfen nur als relativ gelten und es müssen ihre Beziehungen zu allen 
in der Sache liegenden und technisch möglichen Vergleichswerten untersucht 
werden. In der Berechnung auf den Abstand von der Meereshöhe ist jeder 
Gipfel über 3000 m ein Riese,. aber gar mancher von ihnen ragt über sein Tal 
kaum erheblich höher als der höchste Berg eines Mittelgebirges. Als noch der 
Sommergipfel der Säuglingssterblichkeit in den Großstädten bestand und in 
heißen Sommern so anwuchs, daß dadurch eine Übersterblichkeit auch für die 
Berechnung auf alle Altersklassen im Hochsommer eintreten konnte, da hatte 
München im Gegensatz zu vielen engen Städten Mitteldeutschlands kaum eine 
Erhebungszacke im Hochsommer, einfach, weil auch in den anderen Monaten, 
namentlich im Winter die Höhe der Säuglingssterblichkeit schon beträchtlich 
über der der genannten Städte lag. Und umgekehrt, wenn im Gebirge Tau
wetter eintritt, so trifft die Schmelze alle Schneelagen gleich stark, aber das 
Ergebnis läßt dieselben Verschiedenheiten, wie' sie die frühere Anhäufung 
bedingte. In Preußen finden sich in den einzelnen Landesteilen seit langen 
Jahrzehnten sehr große Ungleichheiten im Vorkommen des Typhus. Der Rück
gang des Typhus wurde ein allgemeiner Vorgang, der Bezirken mit starker, 
wie solchen mit schwacher Typhusverbreitung zugute kam; aber ebenfalls 
relativ, denn die Unterschiede der Verteilung blieben fortbestehen. Aus einer 
Indextabelle, die ich (12) für alle preußischen Regierungsbezirke von 1898 bis 
1913 über die Typhusbeteiligung aufstellte, führe ich als Beispiel an, daß z. B. 
die Typhussterblichkeit betrug: 

Sterblichkeit an Setzt man die Zahlen für den Staat 
Unterleibstyphus = 100, so ergeben sich folgende Werte 
auf 1000 Lebende 

1902 1912 1898-01 1902/05 1910/13 1898/1913 

Reg.-Bezirk Erfurt 1,03 0,78 141 137 152 154 
Stralsund . 0,78 0,57 149 141 131 143 
Hannover. 0,62 0,24 72 84 83 80 
Wiesbaden 0,51 0,22 53 51 61 59 
Staat 0,81 0,38 

Der letzte Hinweis betrifft die sehr stark voneinander abweichenden Zahlen
reihen, die man erhält, je nachdem man die Erkrankungs- und Sterbezahlen 
einer Epidemie mit denjenigen der gewöhnlichen Erkrankungshöhe oder mit 
denjenigen der Gesamtbevölkerung oder auch denen der besonders bedrohten 
Altersklasse vergleicht. 

Hamburg hatte z. B. im Jahre 1892, in seinem Cholerajahr , an 
640000 Einwohner, dabei für Cholera rund 17000 gemeldete Erkrankungen mit 
8616 Todesfällen, es erkrankten also von der Bevölkerung 2,66% und starben 
1,35%. 
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Die Typhusbewegung für Hamburg betrug von 1881-1890 
Erkrankungen an Typhus Todesfälle an Typhus Alle Auf 

Todesfälle 1000 Todesfälle 
absolut auf absolut auf auf kamen Typhus-

1000 Einw. 1000 Einw. 1000 Einw. todesfälle 

1881 822 1,88 134 0,30 24,5 12,2 
1882 670 1,45 123 0,27 24,5 11,0 
1883 797 1,68 118 0,25 25,9 9,5 
1884 1239 2,55 127 0,26 25,8 10,1 
1885 2361 4,74 210 0,42 26,1 16,1 
1886 4165 8,03 368 0,71 29,4 24,2 
1887 6839 12,93 467 0,88 27,1 32,5 
1888 3453 6,35 295 0,54 25,3 21,3 
1889 3405 6,00 243 0,43 23,9 18,0 
1890 1696 2,87 160 0,27 22,3 12,1 

Die schwere Typhusepidemie der Jahre 1886-89 hat also die Gesamtsterb-
lichkeit nur sehr wenig erhöht. 

Ein zweites Beispiel liefert die Diphtherie. Nach Seligmann (1) und dem 
amtlichen Quellenwerk (1900) über die Hamburger Gesundheitsverhältnisse 
betrug die Zahl der Todesfälle an Diphtherie in Berlin und Hamburg auf 
10 000 Einwohner: 

Berlin Hamburg 
1877 10,6 1891 6,7 1877 4,9 1891 4,0 
1878 13,7 1892 8,7 1878 6,5 1892 4,2 
1879 12,4 1893 10,0 1879 6,4 1893 6,5 
1880 12,7 1894 8,6 1880 7,4 1894 6,6 
1881 15,3 1895 5,9 1881 6,8 1895 2,2 
1882 17,9 1896 3,3 1882 8,5 1896 1,5 
1883 23,3 1897 3,1 1883 7,7 1897 1,6 
1884 20,8 1898 3,7 1884 9,5 1898 1,5 
1885 15,2 1899 3,5 1885 10,8 1899 1,5 
1886 12,4 1900 2,9 1886 12,2 1900 1,6 
1887 9,9 1901 2,7 1887 12,3 1901 
1888 7,5 1902 1,2 1888 9,2 1902 
1889 8,4 1903 1,3 1889 8,7 1903 
1890 10,0 1904 1,8 1890 6,4 1904 

Die in den Jahren 1875-1885 geborenen Kinder gingen also ·durch erheb
lich viel schwerere Epidemien als die 1890-1895 geborenen Kinder, bis sie 
das zehnte Lebensjahr erreichten. Nach einer von mir (7) 1903 mit der Methode 
der Absterbeordnung angestellten Berechnung für Preußen lagen bei den in den 
Kalenderjahren 1876-1895 geborenen Kindern die Verluste durch den Di
phtherietod, die sie bis zum erreichten 10. Lebensjahr erlitten, zwischen dem 
Minimum von 1,82% und dem Maximum von 4,17%. Die Folgen großer 
epidemischer Schwankungen, selbst von so ungewöhnlich hohem Ausmaße, 
wie bei der Diphtherie in den Jahren von 1877-1905, spielen sich also an der 
Sterbetafel gemessen in verhältnismäßig geringen Amplituden ab. 

Noch einer letzten allgemeinen Vorbemerkung bedarf es. Man muß unter
scheiden zwischen den Ergebnissen der allgemeinen und der speziellen Epide
miologie. Nur die ersteren können hier behandelt werden. Ein Darstellung 
der Ergebnisse der speziellen Epidemiologie, die schon jetzt vorliegen und in 
dem Reichtum ihres Inhalts meist in den Handbüchern der medizinischen 



Rechnende Epidemiologie. 237 

Statistik oder der Bevölkerungslehre oder in Sonderwerken enthalten sind, 
würde schon jetzt einen starken Handbuchband füllen. Noch größer fast 
ist hier die Möglichkeit neuer Funde aus dem längst nicht genügend aus
geschöpften Material medizinalstatistischer Quellenwerke. Eine kleines charak
teristisches Beispiel sei angeführt. Friedemann bringt in seinem Vortrag 
auf der Mikrobiologenversammlung eine Übersicht über die Beteiligung der 
Familienkontakte an der Gesamtzahl der Diphtheriefälle und erwähnt eine 
kürzlich erschienene, erstaunlich viel beachtete Veröffentlichung von Mol
dowan, der auf Grund einer Beobachtung in Rumänien über die Verteilung 
der Zahl der Erkrankungen auf die einzelnen Häuser eine gleiche Untersuchung 
in anderen Ländern veranlaßt hat. Es ergab sich aus dieser, daß die Zahl der 
mehrfachen Erkrankungen in denselben Haushalten während eines Jahres 
meist nur sehr niedrige Zahlen aufwies, während die weit überwiegende Mehr
zahl der Erkrankungen vereinzelt blieb. Moldowan scheint über diesen Fund 
merkwürdigerweise sehr erstaunt gewesen zu sein und Fried berger erwähnt 
sogar noch, daß ich auf diese selbe Tatsache schon vor mehr als 30 Jahren 
hingewiesen hätte. Aber das Berliner statistische Jahrbuch veröffentlicht seit 
den achtziger Jahren des vorigen Jahrhunderts Jahr für Jahr eine Auszählung 
der Verteilung der Zahl der Infektionsfälle verschiedener Infektionskrankheiten 
auf die einzelnen Haushalte und man kann aus den Auszählungen dieses und 
anderer statistischer Jahrbücher sehr viele ähnliche wichtige Feststellungen 
sehr leicht entnehmen, denn sie liegen dort wohl vorbearbeitet einfach schon 
vor. Nur die spezielle Epidemiologie kann den besonderen Eigenheiten der 
einzelnen Epidemieformen nachgehen, für die ebenfalls das Wort gilt, das 
Löffler 1881 für die bakteriologische Erforschung der Infektionskrankheiten 
aussprach: "Nicht durch nivellierende Theorien, welche von einem mehr oder 
weniger einseitigen Beobachtungsmaterial hergeleitet sind, sondern allein durch 
sorgfältiges Studium jeder einzelnen Krankheit kann das über den Infektions
krankheiten lagernde Dunkel gelüftet werden". Die allgemeine Epidemiologie 
muß demgegenüber sich darauf beschränken, die für alle Infektionskrankheiten 
gemeinsam geltenden Gesichtspunkte zu behandeln. 

Über eine größere Zahl dieser allgemeinen gemeinsam geltenden Gesichts
punkte besteht heute Einvernehmen. Eine Epidemie ist zunächst eine Massen
erscheinung, nämlich die zahlenmäßig mehr oder weniger starke Zunahme 
im Auftreten einer klinisch gleichartigen spezifischen Erkrankung, sei es über 
den Nullpunkt bei epidemischen oder pandemischen eingeschleppten Erkran
kungen oder über den Durchschnitt bei endemischen. Bei dieser zahlenmäßigen 
Bestimmung spielt der zeitliche Faktor eine Rolle, der über die Dauer und die 
Wiederkehr Auskunft gibt und dann der örtliche Faktor, der die allgemeine 
oder lokale Verbreitung aufklärt und in Verbindung mit dem Zeitfaktor zugleich 
Aufschluß über das Wandern einer Seuche gibt. Die Beobachtung und noch 
mehr die experimentelle Erforschung haben erwiesen, daß der klinischen Spezi
fität auch eine ätiologische Spezifität entspricht, insofern als ein ursächlicher 
Zusammenhang zwischen bestimmten spezifischen Kleinlebewesen und der 
Entstehung und Verbreitung epidemischer Erkrankungen besteht. Diese 
Begriffsbestimmung, die von der Tatsache der spezifischen Massenerkrankung, 
hervorgerufen durch einen spezifischen Erreger, ausgeht, deckt, wie anerkannt, 
nicht alle Zusammenhänge. Es gibt Krankheiten, die ihr Entstehen einem 
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spezifischen Erreger verdanken und in spezifisch klinischer Einheit auftreten, 
die aber trotzdem nie oder so gut wie nie zu Massenerkrankungen sich steigern, 
wie z. B. die Colipyclitis und es gibt klinisch spezifische Erkrankungen mit 
dem Charakter der Massenerkrankung, bei denen wie beim Skorbut, spezifische 
Krankheitserreger nicht oder sehr mittelbar in Betracht kommen. Gotschlich 
hat in seinem Vortrag in Hamburg diese Ausnahmen von der Begriffsbestim
mung, nicht ohne sie auf ihre enge Bedeutung zurückzuführen, hervorgehoben. 
Diese allgemeine Begriffsbestimmung hat den Vorteil, daß sie gestattet, zwei 
Gesichtspunkte nicht einzubeziehen, die in der speziellen Epidemiologie eine 
überragende Bedeutung besitzen, die Art der Übermittlung des Infekts durch 
obligate oder fakultative Parasiten und die Einschaltung von höher organisierten 
Lebewesen als Zwischenwirten beim Übertragungsvorgang. Im ersten Falle 
spielt die vorhandene oder fehlende Existenzfähigkeit des spezifischen Erregers 
in der Außenwelt eine Rolle, die für die Steigerung der Infekte zur Massen
erkrankung bedeutungsvoll wird, im zweiten Fall ist ein komplizierender Faktor 
gegeben, dessen Wirkungen sich aber in die allgemeine Deutung verhältnis
mäßig leicht eingliedern lassen. 

Dagegen sind zwei unterschiedliche Einflüsse für die allgemeine Betrachtung 
sehr belangreich, erstens das Verhältnis der nach der Infektion manifest Er
krankenden zu dem der Freibleibenden, also jene Größe, die Friedemann (5) 
in einem etwas eingeengten Sinne als Durchseuchungsquotient bezeichnet 
und der er mit Recht eine sehr große Rolle zuerteilt, und dann der Grad der 
nach ausgebrochener Massenerkrankung hervorgerufenen Immunitätsverände
rungen in der Gesamtbevölkerung. Der erste Faktor spielt eine wichtige Rolle 
für die Erhebungsform der Epidemie, der zweite für die Form ihres Absinkens. 

Alle Forscher, die sich mit der Frage der Steigerung der Infektionen zur Epi
demie beschäftigt haben, sei es in epidemiologisch-statistischer Betrachtung, sei 
es in dem Bemühen, aus ihr theoretisch allgemeine Gesichtspunkte zu gewinnen, 
kommen zu dem Ergebnis, der Steigerung den algebraischen Begriff der Reihe 
zugrunde zu legen. Friedemann (5) hat für diese Betrachtungsweise in seiner 
letzten Arbeit einen neuen Ausdruck geprägt. Er bezeichnet die Seuche als 
Infektkette und die Epidemiologie als Infektkettenlehre. Solche Ketten 
hat früher der alte Hausarzt, und dann der Arzt der kleinen Stadt beobachten 
können, heute sieht sie noch der Stationsarzt nach Einschleppungen und er 
kann interessante Beobachtungen machen, wie die Bösartigkeit bald zunimmt, 
bald absinkt. Aber der Ausdruck der Kette ist doch nur eine lineare Bezeich
nung und wird darum den Vorgängen nicht voll gerecht; besser wäre die 
Bezeichnung als Infektionsreihe. Denn die Reihe kann auf- und absteigend 
oder oszillierend sein, sie drückt vor allem den mehrdimensionalen Verlauf aus 
und ist der Berechnung leicht zugänglich. Auch die geometrische Bezeichnung 
ist angängig als Verästelung oder als stammbaumartige Darstellung. Dadurch 
wird dann noch die Anwendung der kombinatorischen Berechnung ermöglicht. 
Bei der Darstellung in Stammbaumform kommt auch eine Eigentümlichkeit 
zum Ausdruck, die Beteiligung der Geschlechter. Die spezielle Epidemiologie 
enthält ja zahlreiche Beispiele für das verschiedene Verhalten der Geschlechter 
nach Lebensaltern infolge einer Infektion. Besonders eigenartig ist diese Ungleich
heit in der Reihenfolge der Kontakte, worauf ich wiederholt gelegentlich hin
wies, bei den Geschlechtskrankheiten. Schematisch genommen alternieren hier 
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als Reihenglieder die beiden Geschlechter, aber bei der Gonorrhöe macht wenig
stens im akuten Stadium die Reihe nach der Übertragung auf den Mann fast 
stets Schluß, weil er in dieser als Weiterträger ausscheidet. Hier besteht die 
Möglichkeit für verschiedene hübsche Rechenaufgaben ohne wesentliche wissen
schaftliche Bedeutung. Dagegen bekommt hier der Nachweis von A bel von 
der Umkehr der Geschlechtsbeteiligung bei den Erkrankungen an Unterleibs
typhus nach der Schutzimpfung im Felde eine Bedeutung. Denn hier hat doch 
die aktive Immunisierung im Durchseuchungsvorgang eine Änderung herbei
geführt. 

Die Infektionskette oder Infektionsreihe verläuft mehrdimensional, und zwar 
im Anstieg und Abstieg, wobei im Punkte des Maximums das Vorzeichen wechselt. 
Ich (4) habe vor langen Jahren für verschiedene endemische Infektionskrank
heiten zunächst empirisch die Seuchenkurven dargestellt und aus den erhaltenen 
Ergebnissen die Erscheinungen der Kurven abzuleiten versucht. Was ich 
damals gesetzmäßige Erscheinungen nannte, würde ich heute "regelmäßige" 
nennen. Die von mir vor Jahren entwickeltenoKurventypen, die, wie Kißkalt 
zutreffend hervorhebt, ja auch schon lange vorher bekannt waren, sind seit
her von anderen Seiten bestätigt und vielfach in Handbücher übernommen 
worden. Ich legte damals für die ganz eindeutigen Entwicklungsvorgänge, 
wie die der Masern mit genauer Inkubation und mit nahezu 100% Voll
erkrankungen nach dem jeweiligen Kontakt, die Formel der geometrischen 
Reihe zugrunde, bei der, falls a Infizierende jedesmal durchschnittlich b Gesunde 
ansteckten, die Reihe der Neuerkrankungen im Zeitmaß der Inkubation a, 
ab, ab2 usw. betragen muß. In der damaligen Fassung der Formel übersah 
ich einen elementaren Fehler, den ich schon im nächsten Jahr bei einer 
zweiten Veröffentlichung berichtigte ° Sobald von den b durch Berührung der 
Ansteckung ausgesetzten nicht alle, sondern nur ein Bruchteil b-c erkrankt, 
so ändert sich die geometrische Reihe in a, a(b-c), a(b-c) 2 usw. Wenn b-c 
= 1, so steigt die Kurve nicht. Die erste Reihenform muß natürlich viel steilere 
Anstiege und bei der schnelleren Erschöpfung des Materials ebenso viel steilere 
Abfälle haben, als die zweite, die niedriger bleiben und sich viel länger hin
ziehen muß. 

Natürlich ergibt sich nicht ohne weiteres dasselbe, wenn man nicht (b-c) 

schreibt, sondern mit Friedemann den Durchseuchungsquotienten ~. ein

führt, in dem b > c. Schon diese überaus schematische Art der Berechnung 
erweist den nicht einfach linearen, sondern mehrdimensionalen Anstieg der 
Kurve, die erste Form a· bn ist identisch mit der Formel des freien Falls, 
die zweite a (b-c)n mit der des Falls auf der schiefen Ebene. Jedenfalls 
handelt es sich um eine Bewegung mit gleichmäßiger Beschleunigung. Zu
treffender aber als der Vergleich mit dem Falle eines freien oder in seiner 
Bewegung beschränkten Körpers ist der mit dem Wurf eines Körpers, der 
dadurch zugleich unter dem Einfluß zweier Kräfte steht, der mit gleichmäßig 
beschleunigter Geschwindigkeit auf ihn wirkenden Schleuderkraft und den 
in entgegengesetzter Richtung einwirkenden Kräfte verschiedener Art, deren 
hauptsächliche die Abnahme der Zahl der Ansteckungsfähigen ist. Für die Form 
der Kurven, ihre Höhe und ihre Länge, ist wiederum die in dem Abschnitt 
über die Infektion angegebene Winkelfunktion entscheidend, das Verhältnis 
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der nach einer Infektion wirklich Erkrankenden zur Zahl der Infizierten, 
also der Durchseuchungsquotient. Für die Diskussion dieser verschiedenen 
Kurven wird demnach die Heranziehung der Differential- und Integralrechnung 
berechtigt, wie dies Pfaundler (2) hervorhebt und wie dies Martini (2) tat
sächlich durchgeführt hat. 

Eine Reihe von anderen einfachen Formeln stellte der bekannte ame
rikanische Biometriker Raymond Pearl als Unterlage für Berechnungen über 
die verschiedene Intensität der Influenzaepidemie 1918 in Nordamerika auf, 
die nach mehreren Gesichtspunkten Beachtung verdienen. Er braucht für seine 
weiteren Berechnungen 4 Daten, die Dauer der Epidemie in Tagen oder Wochen, 
zwei neue Maße für die Streuung der wöchentlichen Sterbezahlen und für 
den durchschnittlichen Anstieg oder Abstieg der Sterblichkeit und als wichtigste 
Beziehung das Verhältnis der Gipfelhöhe der Sterblichkeit zur durchschnitt
lichen Sterblichkeit bei Ausbruch der Epidemie. Er nennt M die durchschnitt
liche Höhe der Sterblichkeit während der ganzen Dauer der Epidemie, Mv 
die durchschnittliche Höhe der Sterblichkeit um den Zeitpunkt des Epidemie
ausbruchs ; dann ist ~ = M - MI ein Maß für den mittleren Anstieg der 
Epidemie. Und sein Index, den er als Peaktime ratio bezeichnet, also das Ver-

hältnis des Epidemiegipfels zur Dauer der Epidemie ist J = P T MI, wenn P 

den Epidemiegipfel, T die Zeit und Wochen, MI die Normalsterblichkeit zu 
Beginn des Epidemieausbruches bedeutet. Die Formel sagt also dasselbe, wie 
wenn man an dem Profil eines Berges die Höhe zu der Grundlinie in Beziehung 
setzt. Pearl führt demnach die Epidemie auf die Normalform eines Dreiecks 
zurück. Es leuchtet sofort ein, daß man es voll bestimmen kann, denn ein 
dritter Wert, der Abstand des Epidemiegipfels vom Epidemiebeginn, ist ja auch 
bekannt. Man kann auch den Flächeninhalt dieses Dreieckes, d. h. die Gesamt-

zahl der Todesfälle während der Dauer der Epidemie als (P -2M!) T bestimmen 

und daraus entnehmen, daß dieser Wert nur von der Dauer und Höhe der 
Epidemie abhängt, nicht aber von dem Zeitpunkt, in dem der Höhepunkt ein
tritt (Explosions- oder Kontaktepidemie). Man sieht auch sofort, daß die 
Formel sich verallgemeinern läßt und sowohl auf Morbidität, wie auf Mortalität 
anwendbar ist. Und natürlich kann sie statt auf ein Dreieck auch auf unregel
mäßige Polygone ausgedehnt werden. Dagegen wäre die Benutzung etwa einer 

Formel I = P T M sinnlos; diese Formel geht, sobald man die Summe aller 

Todesfälle einer Epidemie mit S bezeichnet, in die Formel 11 = P - ~ über, 

aus der sich nichts schließen läßt. Dagegen ist der erstere Index anwendbar 
sowohl für Epidemien, die plötzlich aus Endemien ansteigen, wie für solche, 
die plötzlich ohne vorausgegangene gleichartige Erkrankungen ausbrechen. 

Als Beweis für die Lehre der Abhängigkeit der Form einer Epidemiekurve 
von den oben genannten beiden Größen zog ich das verschiedene Verhalten 
der Epidemien mit allgemeiner Empfänglichkeit und solcher mit geringem 
Kontagionsindex heran. Zur ersten Gruppe gehören die Masern, die in größeren 
Bevölkerungskreisen etwa alle 3-4 Jahre zu sehr steilen und nur wenige 
Monate anhaltenden Epidemien aufflammen, die sehr bald von den älteren 
Jahrgängen aus durch "Verdichtungswellen" oder nach dem Ausdruck de 
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Rudders durch "Präzession" auch die jüngsten Jahrgänge durchseuchen, 
um dann so lange auf einem niedrigen Punkt zu verharren, bis ein neues 
empfängliches Geschlecht in großer Zahl herangewachsen ist. In kleineren 
Siedlungen kann sich dieser Zeitpunkt durch längeres Ausbleiben einer Ein
schleppung des Ansteckungsstoffes verlängern, in Weltstädten dadurch, daß 
in deren einzelnen Teilen die Verhältnisse ungleich liegen, verkürzen. Aber 
da die Zeitpunkte des Epidemieausbruchs in größeren Landstrichen nicht 
zusammenfallen, tritt die typische Form nur bei Untersuchung begrenzter 
kleinerer Bevölkerungskreise hervor, und bei Zugrundelegen kleiner Zeitab
schnitte, wie Monate oder Vierteljahre. Schon bei der Betrachtung nach 
Kalenderjahren verwischt sich das Bild und bei Jahrfünften hört jede Wellen
bewegung auf, die Glieder der oszillierenden Reihe sind zusammengefaßt. Die 
gerade Linie, die dann entsteht, ist der Ausdruck dafür, daß nahezu jedes Kind 
im Zeitraum vom 1.-10. Lebensjahr von den Masern durchseucht wird. Die 
gleiche Form von Epidemiewellen findet sich z. B. bei Keuchhusten und Vari
cellen. Kißkalt (5), dessen Schüler für Masern den Befund bestätigen, hebt 
hervor, daß an dem von ihm untersuchten Material aus dem 18. Jahrhundert 
für Scharlach und Masern die gleichen Kurven hervortreten, nicht aber für 
Pocken, die eine beträchtliche Länge gleich der des Scharlachs hätten. Hier 
müßten also noch weitere Einflüsse mitwirken. Das ist ein schwerwiegender 
Einwand und es ist nicht leicht, zu ihm Stellung zu nehmen, da eigene Er
fahrungen nicht zu Gebote stehen und selbst in anderen Erdteilen geimpfte 
Europäer mit nicht oder schlecht geimpften Einheimischen zusammenleben. 
Nach den epidemiologischen Berichten des Völkerbundes für Indien und der 
Untersuchung von H. Dold besteht für Pocken eine jahreszeitliche Perio
dizität, die in Asien sich etwa von Dezember bis Mai erstreckt, sie wird von 
Hirsch als eine schon im Altertum bekannte Erscheinung hervorgehoben, 
neben der schon Rhazes einen weiteren Erhebungszyklus nach Tiefständen 
von 4-7 Jahren feststellte. Jedenfalls zeigen in unserem Jahrhundert die 
Zahlen des Völkerbundes für Britisch Indien, die von Dold und diejenigen, 
die ich für Spanien für 1924-1926 mir auszog, daß die sehr steilen Erhebungen 
der Pockenerkrankungen immer nur wenige Monate anhielten und dann von 
überaus tiefen Ständen gefolgt waren. Ich führe nur die Zahlen für Kalkutta auf: 

1925 
1926 

I. Qu. 
1913 
530 

11. Qu. 
1857 
257 

III. Qu. 
101 
49 

IV. Qu. 
23 

107 

In einer soeben erschienenen Arbeit über die Epidemiologie der Pocken 
in Indien erwähnen die Verfasser Russell und Sendaragan eine Feststellung 
von Holwell aus dem Jahre 1767. Alle 7 Jahre'fast ohne Ausnahme steigerten 
sich die Pocken zu Epidemien während der Monate März bis Mai, um mit Ein
setzen der Regenfälle im Juni abzusinken. Es sei interessant, daß heute nach 
150 Jahren noch die gleiche Erscheinung festzustellen sei. 

Umgekehrt betont für Scharlach Selig mann (2, 4) die große Unregel
mäßigkeit und vermißt so gesetzmäßige Wellenbewegungen, wie ich sie hervor
gehoben hätte; die Ausschläge der Epidemien zu Epidemiegipfeln seien bald 
durch längere, bald durch kürzere Zeiträume getrennt. Doch sagt er dann 
selbst, daß die Akme einer Epidemie einmal Wochen, einmal Monate, selbst 
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Jahre dauere. Natürlich wirken hier und besonders in Weltstädten wie Berlin 
zahlreiche den reinen Typus verwischende Interferenzen mit, genau wie in der 
Geologie die Lagerung der Schichten durch Verwerfung unregelmäßig wird. 
Aber die Tatsache des längeren Verlaufs und der geringeren Wellenhöhe von 
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110 

Abb.2. sterblichkeit an Masern in Nürnberg (vierteli. absolute Zahlen). 

Scharlach gegenüber Masern tritt an der Hand zahlreichen Vergleichskurven 
stets unbestreitbar hervor. Zum Vergleich mögen die drei hier eingefügten 
Kurven dienen (Abb. 2-4). 
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Abb.3. Scharlachtodesfälle in Alt·Berlin. 

Es sei noch hervorgehoben, daß für dieForm der Kurven auch die absolute 
Größe von a, b und c und damit ihr Verhältnis von großem Einfluß ist. I Bei 
Influenza z. B. ist b, die Zahl derjenigen, die von den Ausgangskranken a- an
gesteckt werden, ganz ungewöhnlich groß, während von den Angesteckten nur 
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ein Bruchteil, 3-10%, je nach der Bewertung der Krankheitserscheinungen, 
manüest krank werden. Das Übergewicht von b bleibt also trotz der Ver
änderung durch c noch so erheblich, daß die Kurve in steilem Anstieg und 
raschem Absinken nicht viel anders verläuft, als die der Masern. 
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Abb. 4. Scharlachtodesfälle in Hamburg. 

Außer den hier genannten dominanten Einflüssen sind stets und zwar für 
die einzelnen Seuchenformen stark wechselnd, noch andere Einflüsse im Spiel, 
die oft geeignet sind, dem Kurvenverlauf eine ganz ausgesprochene Eigen-
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Abb. 5. :\Ialariatodesfälle in Italien. 
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heit zu verleihen. Dazu gehören vor allem die Einflüsse der Jahreszeiten. Das 
Beispiel der Pocken wurde schon genannt. Der epidemiologische Bericht des 
Völkerbundes gibt für die Malaria in Italien ein so charakteristisches Bild, daß es 
hier wiedergegeben werden möge (Abb. 5). Für die Erhebungen der Pneumonie 
und Bronchitis der Kinder und Greise im Winter, des Typhus und der Ruhr im 

16'" 
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Spätsommer, bedarl es keiner Belege. Ich habe diese jahreszeitlichen Einflüsse 
als die Wellenbewegungen erster Ordnung, diejenigen, die durch die Durch
seuchungsquotienten bedingt sind, als solche zweiter Ordnung bezeichnet. 
Außerdem wirken noch interferierende Wellen. Es gibt außer den typischen 
jahreszeitlichen Schwankungen noch andere von unregelmäßigem Eintritt und 
geringerer Bedeutung. Nur wegen der charakteristischen Eigenart, die für 
belehrende Hinweise zweckmäßig erscheint und keineswegs, weil dem Vorgang 
irgendwelche Bedeutung beizulegen wäre, sei das folgende Beispiel angefügt. 

Bei der Tuberkulose der Erwachsenen wird die Dauer vom Beginn der fort
schreitenden Erkrankung bis zum Eintritt des Todes, trotz der großen Schwan
kungen dieser Zahl im Einzelfall und selbst für verschiedene Einzelgruppen 
an einem sehr großen Durchschnitt auf 3 Jahre angesetzt. Die Zahlen der an 
fortschreitender Tuberkulose Leidenden betragen also das Dreüache der jähr
lichen Todesfälle. Wenn nun im allgemeinen der Verlauf der Sterbekurve ein 
gleichförmiger linearer ist, etwa wie in Deutschland und England von 1880 bis 
1913 der eines gleichmäßigen Absinkens und wenn nun durch irgendeine 
ungünstige Masseneinwirkung ein beschleunigtes Absterben eintritt, so daß die 
Durchschnittsdauer etwa von 3 auf 21/ 2 Jahre sich vermindert, so muß eine 
Wellenerhebung eintreten mit raschem Absinken bis zum Beharrungszustand 
der früheren Höhe. Und sobald dieser Grund in Wegfall kommt, muß umgekehrt 
sofort ein Wellental einsetzen, nach dessen Überwinden wieder der Beharrungs
zustand in der früheren Höhe sich einstellt. 

Nun ist aber mit der bisherigen Konstruktion die Anzahl der Kräfte, welche 
die Bewegungsbeschleunigung bewirken, nicht erschöpft, wie Degkwitz und 
de Rudder zutreffend erkannt haben. Sie greüen daher zur mutierenden 
Virulenzsteigerung als Notbehelf, ohne ein anderes Moment zu berücksichtigen, 
das epidemiologisch schon lange, wenn auch nicht immer ausreichend, gewürdigt 
ist, dessen Bedeutung auch aus dem Laboratoriumsexperiment erkannt wurde. 
Es hat trotz zahlreicher Vorläufer seine ganze Würdigung erst erlahren können, 
seit Kißkalt seine hier schon angeführten Versuche über die Bedeutung der 
Quantität für die Disposition anstellte und seit bei einigen Krankheiten wie 
Poliomyelitis und Pneumonie der Gesichtspunkt der sich anhäufenden Menge 
der Erreger im Kontakt eingehend berücksichtigt wurde. Über diese Beob
achtung und ihre Tragweite äußern sich eingehend Friedemann und Kißkalt 
in ihren hier schon genannten Arbeiten. Es ist aber das besondere Verdienst 
von F. Neufeld (2-5), daß er in einer Reihe von Veröffentlichungen immer 
wieder auf diese Zusammenhänge einging, ihre Wichtigkeit betonte, und daß 
in dem von ihm geleiteten Institut auch seine Mitarbeiter sich mit ihnen beschäf
tigten. Neufeld berichtet hier über die Untersuchungen von Glover über die 
Genickstarre und diejenigen von Wernstedt und Frost über die spinale 
Kinderlähmung. Nach dem Aufsatz von Neufeld fand G lover in englischen 
Truppenlagern des Weltkrieges die Meningokokken so verbreitet, daß er das 
Vorkommen von 2-5% Keimträgern als gewöhnlich und erst das Anschwellen 
in den Baracken auf 20% als die Gefahrlinie ansah; erreichen die Werte eine 
gewisse Höhe, so träten gehäufte Krankheitsfälle auf. Der Anstieg der Keim
träger sei die Ursache, nicht die Folge der Epidemie und seine sorgfältigen 
Untersuchungen bestätigten den schon früher oft vermuteten Zusammenhang 
zwischen Überbelegung besonders der Schlafräume und Anstiegen der Keim-
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trägerzahl. Und Friedemann zieht zur Bewertung der Bedeutung der Keim
menge außer den Beobachtungen von Glover noch die von Gorgas am Panama
kanal heran. Die Arbeiten am Kanal seien sehr lange durch die Widerstands
losigkeit der aus Mrika eingeführten schwarzen Arbeiter gegen seuchenhafte 
Pneumonie gefährdet worden. Gorgas habe erkannt, daß diese Hinfälligkeit 
auf die massige Infektion zurückzuführen sei bei ihrem Mangel an Auseinander
setzung mit dem dem zivilisierten Menschen symbiotischen Pneumokokkus. 
Er verbrachte sie in Einzelhütten bis zur allmählichen Anpassung durch unter
schwellige Infektion und konnte sie nach mehreren Monaten ohne Gefahr den 
allgemeinen Schlafbaracken zuführen. Er erinnert schließlich an die überall 
referierten Ergebnisse von Amoß und Webster an den Mäusetyphusepidemien 
im Mäusedorf und an die Feststellungen über die Bedeutung der Zahl der 
Tuberkelbacillen für die Entstehung der latenten und der klinisch manifesten 
Tuberkulose, für die schon Rö mer die Bedeutung der massigen Infektion 
festgestellt hat. Auch Bürgers (1) hat neuerdings sehr interessante Beobach
tungen über zeitweise Häufung von hämolytischen Streptokokken gemacht, 
allerdings ohne nachweisbaren Zusammenhang mit zeitweise späterer Häufung 
von Anginen oder gar von Scharlach. 

Vom Standpunkt der beschreibenden Epidemiologie kann man für diese 
Frage nur die Übereinstimmung ihrer Ergebnisse mit den aus den experimen
tellen Untersuchungen gewonnenen oder den durch bakter.iologische Durch
prüfung auf Keimträger gezogenen Schlüssen feststellen. Nur muß betont 
werden, daß der Begriff der unterschwelligen Infektion für diese Zusammen
hänge nicht ohne weiteres identisch ist mit den ursprünglich von Reiter, 
Degkwitz, de Rudder und Friedemann gemachten Voraussetzungen. Man 
denke an das Schema von Reiter und seine Prozentangaben für die Beteiligung 
der einzelnen Epidemieformen .. Aus den Ausführungen der genannten Verfasser 
geht doch hervor, daß sie diese Zusammenhänge zunächst qualitativ auswerten. 
Grob schematisch lautete ihre Lehre, daß gegenüber einer Anzahl typischer 
Epidemieerreger ein für die einzelne Form wechselnder Teil von Individuen 
nach dem Infekt so reagierte, wie gegen saprophytische Formen anderer Wohn
parasiten, d. h. jedenfalls nicht mit manifesten Krankheitserscheinungen, daß 
sie aber trotzdem ihren antoxischen Titer erhöhten. Die neu erwähnten Fest
stellungen lehren demgegenüber, daß das Kräfteverhältnis im Gleichgewicht, 
wie es in der Infektionsgelegenheit des Alltags besteht, auch durch die massive 
Infektion zuungunsten des Organismus verändert wird. Zu den früher an
geführten Einflüssen mit dieser Wirkung, wie Vergiftungen, Überhitzungen, 
Vitaminarmut, Milzexstirpation an Ratten kommt demnach noch als gleich
wirkend die massive Infektion. Klinik und Epidemiologie können diese Fol
gerung nur bestätigen und bekräftigen, auch an höchst unfreiwilligen Fällen, 
wie der schweren Erkrankung an Diphtherie bei Ärzten und Schwestern nach 
der Tracheotomie, bei den Typhuserkrankungen im Laboratorium nach An
stellen der Widalreaktion usw. Auch eine Beobachtung aus der Höhe der 
Diphtherieepidemie von 1885, die ich (2) 1895 mitteilte, kann hier Platz finden. 
Ich wies damals darauf hin, daß gehäufte Fälle, die ich Gruppenfälle nannte, 
eine größere Tödlichkeit hatten, als vereinzelte. Das bedeutet, daß die schwereren 
Fälle eine größere Ansteckungskraft hatten. Diese Beobachtung hat Selig
mann jetzt, als 1927 in Berlin wieder eine Zunahme maligner Fälle zu 
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verzeichnen war, bestätigt. Ja auch die schweren Wundinfektionen im Kranken
haus in der vorantiseptischen Zeit gingen meist im Zeichen der massiven 
Infektion vor sich; es wird ja auch behauptet, daß sie eine Rolle spielen bei 
den Infektionen auf den Infektionsabteilungen im Krankenhause selbst. Wendel 
hat in seinem Vortrag auf der Hamburger Naturforscherversammlung 1928 
mit Recht wieder daran erinnert, daß in der Zeit vor Lister die Sterblichkeit 
an die großen Hospitäler gebunden war, während im Privathause die Erfolge 
operativer Eingriffe sehr viele besser waren. Lister habe den Gedanken 
erwogen, die großen Hospitäler wie die Pesthäuser zu verbrennen und Simpson 
habe an einer Statistik von 2000 Amputationen gezeigt, daß die Sterblichkeit 
an Infektionen proportional mit der Größe des Krankenhauses anstieg. Für das 
Puerperalfieber galt das gleiche. Die Anstalten standen im Zeichen der massiven 
Infektion. Der Anstieg der Epidemie ist aber der Zeitabschnitt der Häufung 
der Gelegenheiten zur massiven Infektion ins Ungeheure hinaus. Es tritt eine 
Vervielfältigung der Übertragungsgelegenheiten ein und zugleich bei jeder von 
ihnen eine Anreicherung des Infektionsstoffes ins unermeßliche. Der in der Formel 
der Geschwindigkeitsbeschleunigung ansteigende Wellenast wird durch die 
Kontagienanreicherung außerordentlich stark überhöht. Dadurch tritt zu der 
Durchseuchung, der je nach der Größe des Durchseuchungsquotienten mehr oder 
weniger schnell erfolgenden Heranziehung der Empfänglichen in der Infektionen
reihe noch die Erschöpfung des Nahrungsbedarfs der Kontagien selbst, wie sie 
in der Lehre von den pflanzlichen Epidemien eine so große Rolle spielt und wie 
sie Levinthal in den auf S.207 zitierten Sätzen so nachdrücklich gekenn
zeichnet hat. In der Selbsteuerung der Vorgänge ist also die Ursache des durch 
doppelte Ursachen beschleunigten Anstieges der Epidemie zugleich die Ursache 
ihres in der annähernd gleichen Geschwindigkeit erfolgenden Abstieges. 

Natürlich spielen in den Einzelfällen stets komplizierende Momente mit, 
die aber vom Standpunkt der allgemeinen Epidemiologie nichts Unverständ
liches haben. Der Kampf um die Entstehung der Epidemie ist aus Anlaß des 
Typhusausbruchs in Hannover 1926 wieder heftig entbrannt und es hat niemand 
bestritten, daß von den Gegnern der amtlichen Deutung eine Anzahl beacht
licher Bedenken geltend gemacht worden sind. Es ist aber unmöglich, die Auf
fassung einer Explosionsepidemie durch Verunreinigung von Wasser, Milch 
und Nahrungsmitteln mit spezifischen Keimen an sich bestreiten zu wollen, 
nur weil nachträglich der Nachweis im Substrat nicht gelang und weil ein 
andermal trotz gleicher Bedingungen die Epidemie ausblieb. Die Paratyphus
epidemien erweisen eben solche Möglichkeiten; allenfalls steht nichts im Wege, 
auch für diesen Fall die Anreicherung im Sinne der Feststellungen von Glover, 
Gorgas und Wernstedt unter besonderen Bedingungen mit heranzuziehen. 
Vollends für den Mechanismus der Seuchenformel macht es ja gar keinen Unter
schied, ob der Beginn mit kleinen Zahlen oder gleich mit einer sehr großen 
einsetzt. Nur der absteigende Ast steht, wie dies ja auch für die Epidemie 
in Hannover erörtert wurde, unter geänderten Verhältnissen, weil zu den 
Explosiverkrankungen dann erst die Kontakterkrankungen sich hinzugesellen. 
Selbst die Voraussetzungen von F. Wolter könnte man an sich, unter dem 
Vorbehalt, daß sie doch erst positiv als zutreffend erwiesen werden müßten, 
in die Auffassung vom Mechanismus der Epidemie eingliedern, wenn sie nicht 
immer wieder ausschließlich als die einzigen, mindestens als die übergeordneten 
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Ursachen verfochten werden würden, ein Standpunkt, der mit unseren heutigen 
Erfahrungen sich wirklich nicht in Einklang bringen läßt. 

Unter Wiederholung des schon im Beginn dieses Abschnittes gemachten 
Vorbehaltes, daß diese Kennzeichnung des Mechanismus nur die allgemeinen 
Regeln gibt und daß die einzelnen Seuchenformen jede für sich die ihr eigen
tümlichen Abweichungen zeigen, muß jetzt mit Bestimmtheit betont werden, 
daß es eine Anzahl von epidemischen Geschwindigkeitsbeschleunigungen gibt, 
für welche die bisherigen Deutungen nicht ausreichen. Die bisher gebrachten 
Deutungen bezogen sich auf Vorgänge, die sich innerhalb der Dauer eines indi
viduellen Lebens abspielten. Es ist daher kein Zufall, daß bei ihnen die Bear
beiter sehr stark mit der durch die Auseinandersetzung mit dem Infekt erwor
benen rein persönlichen Immunität arbeiteten und durch sie das Absinken 
der Epidemie ausreichend erklärt fanden. 

Es gibt aber Seuchenformen von einer Dauer, die über die Epoche einer 
lebenden Generation hinausgeht. An sich zeigen auch diese Epidemieformen 
die behandelten Schwankungen nach den Jahreszeiten und die von der Höhe 
des Durchseuchungsquotienten abhängigen Wellenlängen. Aber darüber hinaus 
zeigen sie eine Wellenschwankung, die ich als die tertiäre bezeichnete oder 
in Übernahme einer Bezeichnung aus dem Werk über die Hamburger Gesund
heitsverhältnisse 1900 auch als die säkularen Wellen. Zu diesen Epidemien 
gehören die Influenza und die als endemische Krankheit von Jahrtausenden 
wieder einmal leichter aufzuklärende Diphtherie. Man muß dazu auch die 
Tuberkulose, den Typhus und vielleicht sogar den Scharlach rechnen, weil wir 
nach den Erfahrungen des letzten halben Jahrhunderts uns hier auf einem 
stark und gleichmäßig sinkenden Wellenast befinden. 

Wenn man in den untenstehenden Abbildungen 6 und 7 die Darstellung der 
säkularen Diphtheriekurve für Hamburg und Berlin betrachtet, so ergibt sich 
ein so typisches Bild für eine einheitliche Kurvengestaltung, daß es auf den 
ersten Blick als etwas durchaus von den bisher behandelten Epidemieformen 
abweichendes erkannt wird. Es ist ein durch zahlreiche kleinere Erhebungen 
und Senkungen unterbrochenes steiles Massiv mit deutlichem Anfang und 
Ende. Es geht wirklich nicht gut an, den Rückgang der Diphtherie auf die 
Serumbehandlung zurückführen zu wollen, denn auch in den früheren Jahr
hunderten verliefen die Diphtherieepidemien genau so, sie verschwanden für 
lange Jahrzehnte. Da die Berliner Steigerung sich auf die Jahre 1842-1892 
erstreckt, die Hamburger auf die von 1860--1896, so sind in beiden Fällen 
eine ganze Zahl einander folgender Kindergenerationen beteiligt. 

Ich habe im Jahre 1903 (7) eine Erklärung für diese Vorgänge gegeben, 
die anfangs damit abgelehnt wurde, daß sie sich auf die falsche Voraussetzung 
einer epidemiologischen Ubiquität des Diphtheriebacillus stütze. Heute wird 
diese Ubiquität von verschiedenen Seiten als zutreffend anerkannt, von Friede
mann gegenüber den Einwänden von Pieper und Seligmann unter Berufung 
auf seine geänderte Berechnungsweise der Bacillenträger; ja Degkwitz vertritt 
sogar den Standpunkt einer die Antitoxinanreicherung herbeiführenden Ubi
quität auch in epidemiefreien Zeiten und an diphtheriefreien Orten. Später 
wurde über meine Theorie zwar berichtet, aber sie wurde durch den Hinweis 
auf andere Erklärungsmöglichkeiten meist bestritten. Ich halte nach wie vor an 
ihr fest und kann die Anerkennung ruhig abwarten; ich stand auch vereinzelt, 



Abb. 6. Todesfälle an Diphtherie in Hamburg 1838-1927 auf 10000 Lebende. 

Auch hier geht meine Erklärung ausschließlich von tatsächlichen Beobach
tungen aus und die Beweisführung durch umfassende statistische Berechnungen 
erfolgte nachträglich. Meine ärztlichen Erfahrungen entstammen den Jahren 
des Höhepunktes der schweren Epidemie in Berlin von 1883-1885 und der 

als ich 1893 die damals geltende Annahme einer allgemeinen Disposition für 
die Diphtherie bestritt und auf Grund der Erfahrungen am Krankenbett darauf 
hinwies, daß bei nachweisbarer Kontagionsgelegenheit nur ein Bruchteil der 
gefährdeten Kinder erkrankte, heute niemand mehr bezweifelt. 

Abb. 7. Säkularkurve der Diphtherie in Berlin. 

Nachepidemien von 1892-1893, einer Zeit, deren Grauen jüngst Pfaundler 
wieder in die Erinnerung rief, indem er die damals gefallene Äußerung von 
Heu bner wiedergab. Ich wiederhole die Schlußsätze, die sich auf die Jahre 
1891/92 beziehen. "Assistenten und Pflegerinnen hielten es kaum noch aus ... 
Es war, als ob man mit dem Kopf gegen eine meterdicke Mauer anrannte". 
Es war gut, daß ein Lehrer wie Pfaundler der jüngeren Generation diese 
Vorgänge näher brachte, einer Generation, von der mancher im Jahre 1927 
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bekannte, daß er vor die derzeit in geringer Zahl vorkommenden Erkrankungen 
von maligner Diphtherie wie vor eine neue und fürchterliche Erscheinung 
gestellt wäre. 

Nun damals, wo ich zahlreiche Familen durch Jahre beriet, fand ich solche, 
bei denen trotz ergiebiger Gelegenheit niemals ein Fall von bösartiger Diphtherie 
sich ereignete und auch die Mütter gaben für ihre eigene Jugend häufig annähernd 
das gleiche an. Damals gab es noch Familien mit zahlreichen Kindern. Um
gekehrt aber fand ich Familien mit dem traurigen Schicksal besonders schwerer 
und zahlreicher Verluste. Und man achtet darauf natürlich mehr, wenn das 
Schicksal Näherstehende trifft, denen man nicht helfen konnte. Auch hier 
kam oft die Auskunft der Mütter, daß ähnliches schon im Elternhause in der 
Jugend vorgekommen war. Darauf sammelte ich Familiengeschichten und fand 
eine Reihe von Stämmen, in denen während' zweier Generationen die auf alle 
Gegenden Deutschlands verstreut vorhandenen erwachsenen Geschwister aus 
solchen hart getroffenen Familien zu verschiedenen Zeiten und an verschiedenen 
Orten bei ihren Kindern besonders schwer von Verlusten durch Diphtherie 
ereilt waren. Beide Erscheinungen führten mich zur Annahme der Mitwirkung 
einer familiären Disposition für den Grad der Reaktion auf den Diphtherie
infekt. Ich wurde in meiner Auffassung bestärkt, als kurz nach meiner Mit
teilung von 1893, die sich ja auf die Erfahrungen von Jahren stützte, Eigen
brodt mit seinem großen Material über Familiendisposition für Diphtherie 
hervortrat. Es ist eine große Stütze der Annahme vom Mitspielen einer Familien
disposition bei den Verschiedenheiten des Ausgangs, daß neuerdings serolo
gische Untersuchungen an der Diphtherie eine verschiedene Reaktion auf die 
Hautimpfung je nach dem Verhalten der Eltern festgestellt haben. Da die 
Methode, mit der diese Ergebnisse erzielt sind, nicht zum Gegenstand des vor
liegenden Aufsatzes gehört, sei auf die einschlägigen Arbeiten von Schick, 
Opitz, Hirszfeld nur hingewiesen, 

Erst dann ging ich ans mühselige Rechnen und an das Studium der Seuchen
geschichte. Hier fand ich zunächst die Tatsache, daß die Krankheit bis zum 
völligen Vergessen ihrer Schwere während der letzten Jahrhunderte stets für 
etwa ein halbes Jahrhundert und oft viel länger gänzlich zurückgetreten war, 
um dann in langsamem Anstieg bis zu einem Höhepunkt anzuwachsen, während 
dessen sie als mörderische Seuche den epidemischen Charakter ihrer Zeit 
beherrschte und die Eltern zittern lehrte, um dann ebenso langsam und all
mählich zurückzutreten. Und bei meinen Berechnungen, deren Ergebnisse 
ja jederzeit nachprüfbar, durch keinen Wunsch nach einem gewollten Ergebnis 
beeinflußt werden konnten, fand ich eine weitere Tatsache, als ich die Sterb
lichkeit nach Altersklassen und Kalenderjahren verfolgte, nämlich eine Ver
schiebung des Höhepunktes der Sterblichkeit auf ein höheres Lebensalter mit 
dem Weitergang der Epidemie. Friedemann erwähnt diese Tatsache, die 
seither auch von anderer Seite bestätigt worden ist. Ich konnte an einem 
sehr großen Material aus verschiedenen deutschen Ländern für die Jahre 1875 
bis 1894 immer wieder feststellen, daß mit fortschreitenden Kalenderjahren 
die Höchststerblichkeit von den jüngsten Altersklassen stetig weiter auf die 
nächstälteren und schließlich auf die ältesten überging. Im Zeitraum von 
1875-1894 sank also, wenn auch nicht regelmäßig, von Zeitabschnitt zu Zeit
abschnitt die Sterblichkeit der 0-2jährigen, während die der 3-5jährigen 
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zunächst einen Anstieg erfuhr, ihren Höhepunkt aber um 1880-1885 erreichte, 
um von da abzunehmen. Noch später setzte der Höhepunkt in langsamem 
Anwachsen bei den 6-lOjährigen ein, etwa um 1887-1890, während z. B. 
in einer Indexberechnung für Preußen bei den 1O-15jährigen 1876 gegenüber 
dem Durchschnitt eine Unterst erblichkeit von 80% sich errechnen ließ, die 
ganz gleichmäßig anwuchs bis auf 100% um 1884, 112% im Jahre 1888 und 
120% im Jahre 1893. Natürlich vollzog sich dies nur in großen Umrissen, 
nicht mit der Korrektheit einer Bauzeichnung. Das folgende ist wieder keine 
Hypothese, sondern Feststellung einer Tatsache. Die Einjährigen des Jahres 
x + 1 sind die 2jährigen des Jahres x + 2, die 6jährigen des Jahres x + 6 
und die lOjährigen des Jahres x + 10. Wenn also mit weiterschreitenden 
Kalenderjahren Jahr für Jahr der Höhepunkt der Sterblichkeit auf eine um 
die gleiche Zeit ältere Jahresklasse übergeht, so bedeutet das, daß ein Jahr
gang vom gleichen Geburtsjahr mit besonders erhöhter Hinfälligkeit durch den 
Zeitabschnitt hindurchgeht und altert, der auf Jahrgänge mit geringer Empfäng
lichkeit folgt und treppenförmig von solchen mit geringerer Hinfälligkeit gefolgt 
wird. Und wenn Friedemann für den aufsteigenden Ast der Berliner Epidemie 
durch Guradze die Beteiligung der Lebensalter berechnen ließ und nun um
gekehrt fand, daß mit den Kalenderjahren nunmehr die Höchstzahlen der 
Sterblichkeit auf die jüngeren Jahrgänge übergingen, so bedeutet das ein all
mähliches Ausscheiden der minder empfänglichen Jahrgänge aus der Epidemie, 
denn zugleich mit dieser Veränderung im Verhalten der Altersklassen ging ja 
eine Zunahme der Gesamtsterblichkeit parallel. Bei Friedemann stieg von 
1900-1920 für die Lebensalter von 0-1 der Prozentsatz der Beteiligung von 
2,3 auf 6,8, derjenige der Alter von 1-5 Jahren von 34,0 auf 38,7, derjenige 
der Alter von 5-10 Jahren sank von 32% auf 25%. Von 1905-1916 war eine 
kleine epidemische Welle. In deren Beginn stieg die Kurve der Alter von 1 bis 
5 Jahren, während die Steigerung der älteren Jahrgänge erst entsprechend 
später einsetzte. 

Mit der Präzession im Sinne von de Rudder hat diese Veränderung nichts 
zu tun, denn die erstere ist wieder einmal doch nur eine Zustands- oder Quer
schnittsverschiebung. Mit dem Ergriffenwerden der höheren Altersklassen durch 
Ansteckung auswärts durch Schule oder den Verkehr muß sofort wie bei 
Masern die Übertragung auf die jüngeren Jahrgänge einsetzen und um so 
stärker, je dichter der Verkehr und je größer die Geschwisterzahl. Auch diesen 
Umstand habe ich berücksichtigt und auf sein Einwirken die Schwankungen 
in der säkularen Kurve zurückgeführt. Es ist genau derselbe Vorgang des 
Zustandekommens von Interferenzwellen, wie bei dem früheren Beispiel der 
Wellenbewegungen durch Verkürzung oder Verlängerung der Ablaufsdauer der 
Tuberkulose. 

Erst nach diesem Nachweis setzen meine Folgerungen ein, denen man zu
stimmend oder ablehnend gegenüberstehen kann. Ich ziehe es vor, ihnen die 
Fassung der heute so allgemein angenommenen Lehre zu geben, daß die Höhe 
des Antitoxingehalts im Blut, nachgewiesen durch die Schicksehe Reaktion, be
stimmend ist für die Fähigkeit, der natürlichen Diphtherieinfektion zu entgehen. 
Ich wähle diese Darstellung lediglich aus didaktischen Gründen, unter dem 
früher gemachten Vorbehalt, daß die Beweise für das Zutreffen dieser Annahme 
noch nicht erbracht sind. Danach befindet sich in den jahrzehntelangen Zeiten 
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eines Wellentals der Diphtherieepidemie in der kindlichen Bevölkerung eine 
geringe Zahl von Kindern, die auf die Schicksche Impfung positiv reagieren, 
die diese positive Reaktion auch trotz der stummen Infektion bewahren, die 
auch bei prophylaktischer Impfung mit Toxinantitoxinmischung ihre Reaktion 
nicht ändern und von denen daher zu befürchten ist, daß sie Gefahr laufen, 
bei einer natürlichen Diphtherieinfektion schwer zu erkranken oder zu erliegen. 
Und von der Höhe einer einsetzenden Diphtheriewelle, die nachgewiesener
maßen erst nach jahrzehntelangem sehr allmählichem Anstieg einer Epidemie 
eintritt, ist dann zu erwarten, daß die Mehrzahl solcher positiven Spiel
arten durch den Tod ausgetilgt wird und daß unter ihren Resten noch der 
absteigende Ast der Epidemiewelle in ihren höheren Kinderjahren Nachlese 
hält, also zu einer Zeit, in der schon die ersten Nachkommen der durch den 
beginnenden Anstieg der Diphtheriewelle hindurchgegangenen Generationen 
auf dem Schauplatz erscheinen. Man wird also im absinkenden Ast der Epidemie
welle und noch mehr im Wellental zu erwarten haben, daß die Zahl der Schick
positiven Individuen sehr niedrig geworden ist und sich auf diejenigen beschränkt, 
die durch Zufall der Ausjätung entgangen sind oder die Krankheit überstanden 
haben. Nur des Beispiels halber sei ihre Zahl mit 1 % aller Kinder von 0 bis 
15 Jahren angenommen. Sie wachsen heran und schließen ebenso wie ihre 
Altersgenossen Ehebünde, deren überwiegende Mehrzahl also aus beiderseits 
Schicknegativen bestehen muß. Nur sehr spärlich werden sich zwei Schick
positive Ehegatten oder zwei Gatten mit verschiedenem Verhalten zusammen
finden. Im ersten Falle werden die Nachkommen sich wie die Eltern verhalten, 
wie von Schick u. a. festgestellt wurde, im zweiten Falle folgt die Nachkommen
schaft den Mendelschen Regeln. Unter allen Umständen wird die Zahl der 
aus erblich überkommener Anlage Schickpositiven, die ihre Reaktion auch 
bei Immunisierungen bewahren, trotz der Gelegenheit zur stummen Infektion 
zunehmen, aber außerordentlich langsam, etwa wieder des Beispiels halber 
so, daß bis zum Ende je eines Jahrzehntes ihre Zahl um je 1/2% ansteigt und 
demnach nach 8 Jahrzehnten den Satz von 5% erreicht. Entsprechend dem 
Anwachsen dieser Zahl muß auch die Zahl derjenigen, die nach einer ober
schwelligen Infektion Gefahr laufen, im Kampf mit der Krankheit zu erliegen, 
nur sehr allmählich anwachsen. Somit kommt schließlich doch das Jahrzehnt, 
in dem eine Jahresgeneration mit dem höchsten Prozentsatz von Schick
positiven ins Leben tritt und bis zum 10. Lebensjahr heranwächst. In diesem 
Kalenderjahrzehnt werden natürlich die meisten Todesopfer erfolgen. Und 
das Jahr der höchsten Sterblichkeit muß dasjenige sein, in dem die Alters
gruppe mit 5% Positiven das 5. Lebensjahr erreicht hat. Daß die dieser 
Kindergeneration nachfolgenden Geburtenjahrgänge schon wieder niedrigere 
Prozente haben, ist eben die eine über 5% hinausgehende Steigerung ver
hindernde Selbststeuerung durch Anstieg der Todesfälle. Somit kommt ein 
Kalenderjahr, in dem die 10 Altersgruppen von 0-10 Jahren sich zusammen
setzen aus den 5-6 jährigen einer Gruppe mit 5% Schickpositiven, den 4 bis 
5jährigen und 6-7 jährigen mit 4,9%, den 3-4jährigen und 7-8jährigen mit 
4,8% usw. 

Die hier schematisch und regelmäßig konstruierte Kurve des An- und Abstiegs 
wird natürlich, besonders im "dichten Bevölkerungsmilieu", im Sinne von 
de Rudder, durch "Präzessionen" beeinflußt, durch die Ansteckung der 
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jüngeren Geschwister von den älteren aus und dadurch und aus vielen anderen 
Gründen kommen in die Kurve Interferenzen. 

Die Zahl von 5% war ja nur als Beispiel gewählt, sie bedeutet ein Maximum, 
aber es entspricht etwa dem Verlust der Kindergeneration auf der Höhe der 
Epidemie von 1885 nach der Berechnung der Sterbetafel. Einmal mußte ja 
der Zeitpunkt kommen, wo die Wirkung der erneuten Austilgung bei den Nach
kommen genau in denselben kleinen Dimensionen merkbar wird, wie einige 
Jahrzehnte vorher der umgekehrte Vorgang. 

Den stärksten Beweis für das Zutreffen meiner Deutung der säkularen 
Diphtheriekurve finde ich in der Tatsache, daß es gelingt, lediglich auf Grund 
der von mir gemachten Voraussetzungen eine Synthese einer Diphtherie
kurve vorzunehmen, die genau der tatsächlich beobachteten gleicht. Es ist doch 
auch sonst eine anerkannte Forderung der Naturwissenschaft, daß mit der 
Erfüllung dieser Bedingung dem Anspruch an ursächliche Beziehungen Genüge 
getan ist. Bei der Gelegenheit sei noch eine letzte Bemerkung pro domo an
geführt. Ich schloß meine Arbeit über die Periodizität der Diphtherie mit einer 
Prognose. Ich sagte: "Geschichtliche Erfahrungen wie epidemiologische Analyse 
lassen befürchten, daß die von unserer heute heranwachsenden Jugend ab
stammenden Generationen eine erneute Auseinandersetzung mit dem Diphtherie
kontagium zu bestehen haben werden". Selig mann schließt daraus, daß 
ich rechnerisch ein Wiederanschwellen für das zweite Jahrzehnt dieses Jahr
hunderts angekündigt hätte, was der weiteren Entwicklung nicht entspräche. 
Und Stoeltzner läßt mich sogar von einem Intervall von 30 Jahren sprechen 
und bringt dies in Zusammenhang mit dem gegenwärtigen Wiederauftreten 
maligner Fälle. Ich habe mich aber nicht auf eine bestimmte Jahreszahl fest
gelegt und ich wußte aus der Seuchengeschichte, daß die Intervalle zwischen 
zwei Diphtherieausbrüchen oft viel länger waren, als nur eine Generations
dauer. 

Ehe aus diesen und anderen Feststellungen weitere Folgerungen gezogen 
werden, sei noch einmal auf die Frage eingegangen nach den besonderen Ur
sachen, die in dem einen Fall die Infektionskrankheit zur Massenerkrankung, 
zur Epidemie, anwachsen lassen und in einem anderen Falle trotz scheinbaren 
Vorhandenseins aller Voraussetzungen nicht dazu führen. Es wurde angeführt, 
daß Degkwitz und de Rudder, aber auch Gotschlich und Kißkalt dafür 
die plötzlich mutierende Virulenz der Kontagien verantwortlich machen und 
es wurde gesagt, daß für diese Annahme zureichende tatsächliche Beweise 
nicht vorliegen, sondern nur Analogieschlüsse, um aus einer ungeklärten Lage 
nun einmal herauszukommen. Es bestehen somit Schwierigkeiten, auf dem 
bisherigen Wege weiterzukommen, Schwierigkeiten, die schon lange anerkannt 
worden sind. Schon vor vielen Jahren hat daher zuerst Jürgens und nach ihm 
wiederholt andere Epidemiologen geraten, das Problem von der umgekehrten 
Seite anzufassen, nämlich nicht von der Durchforschung der Ursachen des 
Anstieges, sondern derjenigen des Abfalls von Epidemien. 

Für diese Untersuchung ist der gegenwärtige Zeitpunkt besonders geeignet. 
Wir leben in einem Zeitabschnitt, in dem die Morbidität und infolgsdessen die 
Mortalität der wichtigsten Infektionskrankheiten meist ohne Änderung der 
Letalität in einer Stetigkeit und Stärke abgesunken sind, für die es in der 
Geschichte der Epidemiologie nichts auch nur annähernd Gleichwertiges gibt. 
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Abb. 8. Sterblichkeit an Tuberkulose auf 1 Million. --- Deutschland. - - - England. 
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Und diese Abnahme schreitet seit 1880 nahezu ununterbrochen fort. Wenn 
scheinbar kurze Ausnahmen auftreten, wie die Zacke der Tuberkulosesterb
lichkeit von 1917/18 oder die rein örtlichen Typhusepidemien der Jahre 1925 
und 26, so genügt die Berechnung auf ein Jahrfünft, statt auf einzelne Jahre 
bei der Tuberkulose, um die genannte Erhebung fast ganz ausscheiden zu sehen, 
welche den Weitergang der Abnahme nicht nennenswert verzögert hat. Und 
für den Typhus ist nicht einmal Aufenthalt des Rückgangs eingetreten. Die 
beiden Kurven für Typhus und Tuberkulose, so bekannt sie sind, mögen als 
Beispiel dienen. (Abb. 8 und 9.) Noch steiler sind die Scharlachkurven. 

Als lehrreiches Beispiel dafür, daß je nach der Wahl des Zeitmaßes wichtige 
Schwankungen scharf hervortreten oder an Eindruckskraft verlieren, sei die 
Höhe der Tuberkulosesterblichkeit in Preußen nach Jahren und nach Jahr
fünften angegeben. Die charakteristische Anstiegszacke von 1917-1919, die 
ja in der Kurve (Abb. 8) so stark hervortritt, bleibt auch in der Tabelle 
nach Jahrfünften immerhin noch merklich: 

Tuberkulosesterblichkeit in Preußen nach 
1910 
1911 
1912 

15,3 
15,1 
14,6 

1913 
1914 
1915 

13,7 
13,9 
14,6 

1916 
1917 
1918 

Jahren auf 
15,8 
20,5 
23,0 

10 000 
1919 
1920 
1921 

Einwohner. 
21,9 
15,8 
13,5 

Tuberkulosesterblichkeit in Preußen nach Jahrfünften auf 10000 Einwohner. 
1876-1880 31,82 1891-1895 24,73 1906-1910 16,38 
1881-1885 31,06 1896---1900 21,16 1911-1915 14,48 
1886---1890 29,09 1901-1905 19,31 1916---1920 19,4 

1920-1925 13,23 

Man gibt sich meist nicht genügend Rechenschaft über die Bedeutung des 
gegenwärtigen Rückgangs für Bevölkerungslehre und Bevölkerungspolitik. Zur 
Beurteilung genügen die Anfangs- und Endzahlen für einige Hauptkrankheiten 
in Deutschland mit der Ergänzung, daß die Abnahme im großen und ganzen 
eine nur in den Ausmaßen verschiedene allgemeine mittel- und westeuropäische 
Erscheinung ist. 

Auf 100000 Lebende starben in Deutschland an 
allen 

Typhus Diphtherie Tuberkulose Scharlach Krankheiten 
1881 2602 40,4 102,0 394,4 62,8 
1900 2117 11,3 27,7 222,6 24,0 
1927 1269 3,0 7,0 109 1,0 

Gehen wir nun die einzelnen Infektionskrankheiten durch, die verschwunden 
sind oder stark abgenommen haben, so seien genannt Pocken, Malaria, Fleck
fieber; Ergotismus, Skorbut, Trichinose, Anchylostomiasis; Wundinfektions
krankheiten und Augenblennorrhöe der Neugeborenen; Unterleibstyphus, 
Ruhr, Diphtherie, Scharlach; Tuberkulose. Für die verschiedenen Gruppen 
sind die Ursachen der Abnahme verschieden, oft komplexer Natur. Es bedarf 
nur einer Andeutung, daß im Spiel sind Fortschritte der Heilkunde, Fortschritte 
der Hygiene, Fortschritte der Wohlfahrt. 

Nur zweier Einzelheiten sei gedacht, weil sie beachtenswerte Gesichtspunkte 
ergeben. Der erste Fall betrifft die Masern, die sich auch hier wieder einmal 
als besonders geeignet für die Ableitung allgemeiner Gesichtspunkte zeigen. 
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Die Masern weisen die bekannte Gliederung in einzelne, alle 3-5 Jahre wieder
kehrende kurze, steile Epidemien auf, die man sofort ausgleichen kann durch 
die Zusammenfassung auf ein Jahrlünft. Statt vieler Zahlen sei die Masern
sterblichkeit für die deutschen Städte über 15 000 Einwohner als Index
berechnung angeführt, wenn die Sterblichkeit 1876 = 100 gesetzt wird: 

1877-1900 107,0 
1901-1905 79,3 
1906--1910 60,7 
1911-1915 48,0 
1916--1920 25,4 

Danach ist die Masernsterblichkeit in den deutschen Städten über 15000 Ein
wohner in der Zeit von 1877-1920 stetig auf 25% der damaligen Werte zurück
gegangen. Dabei hat natürlich der Geburtenrückgang sehr stark mitgewirkt, 
aber nicht in voller Höhe, denn dank der geringen Kindersterblichkeit ist der 
Rückgang der Altersbesetzung der Kinder von 0-10 Jahren nicht annähernd 
so bedeutend, wie der der Geburten. Es bleibt also noch ein ansehnlicher Rest, 
der bei einer Krankheit wie die Masern, die auch heute noch allein in Preußen 
1924 über 4000 Opfer jährlich verlangen, von Bedeutung ist. 

Auch in anderen Ländern finden sich ähnliche Rückgänge ; so lauten die 
absoluten Zahlen der Sterbefälle in den Niederlanden im Jahresdurchschnitt: 

1901-1905 . . . 1995 
1906--1910 . . . 1320 

1911-1915 . .. 1165 
1916--1920 . •. 854 

Auch Kißkalt (7) in seiner Arbeit über Entstehen und Vergehen der Seuchen 
hebt hervor, daß die Masern im 19. Jahrhundert sehr stark abgenommen haben, 
trotz Fehlens von Anzeigepflicht, Isolierung und Desinfektion. 

Die soeben veröffentlichte Denkschrift über die gesundheitlichen Verhält
nisse des deutschen Volkes im Jahre 1927 schließt den Faktor der Geburten
abnahme durch die Berechnung auf Altersklassen aus und gibt folgende 
Zahlen an. 

Es starben im Deutschen Reich an Masern und Röteln: 

Säuglinge auf 10000 Lebendgeborene 1-4jährige auf 10000 gleichalterige Kinder 
1913 1926 1914 1926 
22,6 13,2 6,7 4,5 

Nun werden von den Masern nahezu alle Kinder bis zum erreichten 10. Lebens
jahr ergriffen; ein neues Heilmittel ist nicht bekannt, die Schutzimpfung nach 
Degkwitz kommt für den genannten Zeitraum und wohl auch jetzt noch nicht 
in Frage. Die Sterblichkeit der Erkrankten hängt von 3 Umständen ab, dem 
Lebensalter, der Häufigkeit vorangegangener Erkrankungen an Rachitis, Tuber
kulose usw. und von der wirtschaftlichen Lage. In der Häufigkeit des Ergriffen
werdens jüngerer Jahrgänge kann die Lage durch Anwachsen der Großstädte 
nur verschlechtert sein; W ohnungs- und Wirtschaftsnot kommen bei einer 
Betrachtung bis 1920 nicht ernstlich in Frage als Begünstiger des Maserntodes, 
wohl aber später. 

Es bleibt für die Erklärung nur die Ausdehnung der hygienischen 
Kultur auf Kreise, die ihr bisher ferner standen und jetzt in steigendem 
Maße in sie einbezogen werden, also ausgedehntere, früher einsetzende und besser 
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durchgeführte Behandlung und Pflege der Erkrankten. Und gerade dieser 
selbe Faktor in entsprechender Höhe muß dann auch außer den anderen geltenden 
Gründen für die Abnahme ebenso bei anderen Krankheiten wie Typhus, 
Diphtherie, Scharlach eingesetzt werden. Es ist ja bekannt, in welchem Um
fange die frühe Hospitalisierung gerade bei Typhus und Diphtherie zu
genommen hat. 

In der gleichen Richtung liegt die zweite Feststellung, die von A. Weber 
und G. W oUf (2) gemacht wurde, die Feststellung der stärkeren Abnahme 
der Tuberkulosesterblichkeit in industriellen Ländern gegenüber agrarischen 
als Folge der Zunahme hygienischer Kultur. Danach hatten die Industrie
länder die stärkste Abnahme und die niedrigsten Zahlen. Wie verschieden
artig auch die Ursachen für die Abnahme der einzelnen Epidemieformen sind, 
das eine negative haben sie gemeinsam, sie haben mit artgemäßen Eigenschaften 
der Kontagien nichts zu tun und da, wo solche im Spiel gewesen sein sollten, 
haben sie keinen ausschlaggebenden Einfluß geübt. 

Angesichts dieser zahlenmäßigen Feststellung und ihrer Erklärung wird 
der rückwärts blickende Schluß zwingend. Wenn gegenüber heute 
die Seuchenverbreitung und der Seuchentod so viel häufiger waren, 
so haben wir keine anderen Gründe dafür heranzuziehen als die
j enigen, auf deren allmählichen Wegfall wir den Tiefstand in der 
Gegenwart zurückführen. 

Die überwiegende Anzahl dieser Einflüsse gehören aber zu denjenigen, 
die wir als phänotypische nach der Ausdrucksweise der Erblichkeitslehre 
zu bezeichnen gewohnt sind. Und daraus ergibt sich die Notwendigkeit, auch 
in der Frage des Zustandekommens der Epidemien diese Grundbegriffe der 
Erblichkeitslehre heranzuziehen und zu prüfen, ob außerdem noch genotypische 
Einwirkungen beteiligt sind. 

Schon die Immunitätslehre hat uns mit der Tatsache bekannt gemacht, 
daß eine rassenmäßige, in ihrer Höhe jeweils variable natürliche Widerstands
kraft besteht, die für die Empfänglichkeit und für die Widerstandskraft in jedem 
Fall getrennt zU behandeln ist und die bei beiden Kategorien nicht nur nicht 
parallel zu gehen braucht, sondern oft genug sogar in antagonistischem Ver
hältnis steht. Dieser Grad der artbeständigen Widerstandskraft oder Hinfällig
keit ist zahlenmäßig für jeden Fall bestimmbar, wie früher ausgeführt. Ebenso 
ist schon ihr weiteres entscheidendes Merkmal betont worden, daß sie sich 
durch den Erbgang auf den Nachwuchs überträgt. Die Hypothese von 
D e g k w i t z, daß die artliche Resistenz eine in der Kindheit erworbene Eigen
schaft ist, läßt sich mit den biologischen Tatsachen nicht in Einklang bringen, 
wie wir sie aus dem Pflanzen- und Tierreich kennen und noch weniger mit den 
zu Zwecken der Erforschung der Infektion und Immunität durch Jahrzehnte 
angestellten Tierversuchen, die ganz eindeutige und feststehende Ergebnisse 
über die Verschiedenheit in der Reaktion nach den Arteigenschaften gegenüber 
denselben Krankheitserregern zur Folge hatten Bisher ist auch für keine Form 
der im Lebensverlauf erworbenen Immunität festgestellt worden, daß sie nicht 
lediglich persönlicher Besitz bleibt und die sich auf die Nachkommen übertragen 
ließe. 

Wenn man nun die Voraussetzung macht, daß die Steigerung der Infektions
krankheiten zur Seuche die Folge von phänotypischen Einwirkungen ist, die 
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gleichzeitig eine größere Anzahl von Menschen erfassen und dann an die Lehren 
der Seuchengeschichte herangeht, so gelangt man immer wieder. zu überein
stimmenden Bestätigungen und Deckungen der Ergebnisse. Es sei nur auf 
einige Gesichtspunkte wieder hingewiesen, die Kißkalt (11) hervorhob und die 
er 'in den Aufgabenkreis der allgemeinen Epidemiologie einbezog: Einfluß der 
Jahreszeit auf Ausdehnung, Anstieg, Dauer und Ausfall, Stadt und Land, Zu" 
sammentreffen mit Wanderungen, Krieg und Hungersnot. Kißkalt (1) hatte 
ja in seinem wichtigen Aufsatz über Hungersnöte und Seuchen darauf hin
gewiesen, daß es gerade die an sich schon endemischen Seuchen sind, die dann 
ansteigen und nicht etwa neue Seuchenformen und die Zahlen für Rußland,1920 
haben in ausgedehntem Maße diesen Nachweis bestätigt. Vor allem aber geht 
ja die Höhe und Dauer vieler Epidemieausbrüche parallel mit der Stärke dieser 
phänotypischen Einwirkungen und ihr Wegfall bringt sie zum Scheitern. Es 
sei als banales Beispiel nur der Einfluß eines Gewitters auf die Sommersterb
lichkeit der Säuglinge genannt. Ein außerordentlich lehrreiches Beispiel aus der 
neuesten Zeit liefert die Untersuchung von Kathe über das schlesische Schlamm
fieber der Jahre 1926 und 1927. Diese Untersuchung ist mit den modernsten 
Methoden der Technik nach allen denkbaren Gesichtspunkten durchgeführt. 
Nach den Worten von Kathe zeichnet sich die Epidemiologie des Schlamm
fiebers klar ab. "Die großen Seuchenausbrüche sind örtlich und zeitig gebunden 
an ausgedehnte Überschwemmungen ländlicher Gebiete in der Sommerzeit, zum 
mindesten an starke Durchnässungen des Bodens. Es erkrankten fast aus
schließlich Landbewohner und zwar nur solche Personen, die mit dem Über~ 
schwemmungswasser, dem verschlammten Boden usw. in längerdauernde Be
rührung gekommen sind. Die Aufnahme des Infektionsstoffes erfolgt durch die 
Haut oder per os. Eine Übertragung von Mensch zu Mensch oder vermittelt durch 
Zwischenträger scheint nicht in Frage zu kommen, jedenfalls nicht von Bedeu
tung zu sein." Durch Übertragungsversuche von Krankenblut gelang der Nach
weis von Spirochäten des Ikterogenestyps. Sie konnten auch bei einem Ver
storbenen in großen Mengen in der Niere festgestellt werden. Es handelte sich 
demnach bei dem Schlammfieber um ein kurzfristiges Spirochätenfieber, 
einen "Morbus Weil". Weitere Untersuchungen ergaben, daß auch beim Zu
sammentreffen aller genannten Faktoren keineswegs eine Schlammfieberepidemie 
unter der ländlichen Bevölkerung, die mit dem Überschwemmungswasser in lang
dauernden Kontakt gerät, auftreten muß. "Von entscheidender Bedeutung 
dürften Schwankungen in der Virulenz der Erreger und Änderungen im Immu
nitätszustand der, Bevölkerung sein." Die Epidemie vom Jahre 1926/27 war 
ein genaues Abbild einer unter gleichen Bedingungen im Jahre 1891 schon 
einmal ausgebrochenen Epidemie. Die Feststellungen von Uhlenhuth und 
Zülzer über die Umzüchtung von Wasserspirochäten in Krankheitserreger, die 
Gotschlich in seiner Hamburger Rede mit Recht als sehr wichtig bezeichnete, 
besitzen zwar eine große Tragweite. Beim Zustandekommen der Weil sehen 
Krankheit nach den Überschwemmungen haben doch aber wieder hauptsäch
lich Einwirkungen der Umwelt mitgespielt. 

Aus den Lehren von Pasteur über Koch bis in die neueste Zeit geht die 
Rolle der Kleinlebewesen in ihrer Wichtigkeit für das organische Leben in 
der Natur hervor. Sie bauen die Abfälle dieses organischen Lebens a.b, sie 
erhalten Gärung und Fäulnis; ihre Menge ,steigt und fällt mit derjenigen ihres 
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organischen Nährfeldes. Dem lebenden Körper gegenüber stehen die Sapro
phyten und die fakultativen Parasiten im Kräftegleichgewicht und machen 
auch dort, wo sie auf dem lebenden Körper selbst nisten, an den Schranken 
des Lebens halt. Aber sobald und solange dieses Kräftegleichgewicht zu Un
gunsten des belebten Großkörpers gestört wird, überschreiten sie auch ohne 
Änderung ihrer Eigenschaften, ohne Steigerung ihrer Kräfte diese Grenzen 
und gewinnen Macht auf einem ihnen sonst verschlossenen Nahrungsfeld. Die 
Abhängigkeit der Sterblichkeit an Masern, Cholera, Tuberkulose von der wirt
schaftlichen Lage ist die Folge phänotypischer Wirkungen. "Nicht nur durch 
Einschleppung von Bakterien entsteht eine Vermehrung von Infektionskrank
heiten, sondern auch durch Zunahme der Disposition", betont Ki ß kalt. Vollends 
die Epidemieschwankungen von endemischen Krankheiten wie Masern, Keuch
husten, die kurzen Wellensteigerungen von Scharlach, die jahreszeitlichen 
Erhebungen von Typhus, Ruhr, Pneumonie sind wie Pendelbewegungen um 
einen Gleichgewichtszustand, sie sind klinisch belangreich, aber epidemiolo
gisch leicht erklärbar und als Wellenbewegungen erster Ordnung nicht allzu 
wesentlich. Und auch diejenigen höherer Ordnung, die steilen Abstiege von 
Typhus, Tuberkulose, Scharlach usw. sind auf phänotypische Vorgänge zurück
zuführen, denn ihre Ursachen liegen in Fortschritten der Hygiene, der Medizin, 
der hygienischen Kultur, mithin ihr früherer Hochstand in deren Fehlen. 

Nur die säkularen Kurven lassen sich durch diese Deutung nicht erklären, 
ebensowenig die pandemischen Züge der Influenza und die verschiedene Reak
tion der einheimischen und zugewanderten Bevölkerungsschichten gegenüber 
demselben Krankheitserreger, je nachdem sie durch Symbiose von Jahrhunderten 
mit ihnen verbunden gewesen sind oder ihm unangepaßt gegenügertrettlll. 
Die Beispiele für diese Erscheinungen finden sich in der früher bearbeiteten 
sog. historisch-geographischen Pathologie, für die zwar seit August Hirsch 
kaum ein ebenbürtiger Forscher erstanden ist, deren vollgültigen und modernen 
Ersatz aber die Forschungsstätte~ für Tropenhygiene und Tropenkrankheiten 
bilden, die neuerdings ihre experjmentellen und klinischen Feststellungen durch 
epidemiologische und statistische zu ergänzen im Begriff stehen. 

Es entsteht die Frage, ob nicht bei diesen letzteren Vorgängen wichtige 
genotypische Einwirkungen im Spiel sind. Falls dies zuträfe, müßte deren 
Erforschung auch zugleich ein Licht auf entsprechende Vorgänge im Entstehen 
und Vergehen der endemischen Seuchen werfen, bei denen ebenfalls genotypische 
Einflüsse im Spiel sein könnten, die sich jedoch nur so langsam und in so 
niedriger Größenordnung vollziehen, daß sie von den viel eindrucksvolleren 
und praktisch für die Abwehr des Tages viel wichtigeren phänotypischen 
Wellenbewegungen in den Hintergrund gedrängt werden. 

Die Annahme einer solchen allmählichen Anpassung der obligaten Parasiten 
an ihre Nahrungswirte durch Auslese der Hinfälligsten ist ein logisches Postulat, 
also eine Deduktion, ohne daß es heute auch nur annähernd möglich wäre, 
ihr Walten durch die menschliche Epidemiologie zu erweisen. Überdies muß 
man in der Beurteilung von Tatsachen, die schon jetzt für einen derartigen 
Zusammerihang sprechen, außerordentlich vorsichtig sein. Denn wir erleben 
es immer wieder, daß neue tatsächliche Entdeckungen ein neues Licht auf 
Zusammenhänge werfen, die wir mangels ariderer Gründe geneigt waren, als 
rein genotypisch bedingt 'anzusehen. 
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Am stärksten tritt scheinbar die Abhängigkeit des Kräfteverhältnisses 
von erblich überkommenen Eigenschaften analog dem Tierversuch in dem 
verschiedenen Verhalten der Bewohner der einzelnen Erdteile und der dorthin 
Zuwandernden gegenüber den einheimischen Kontagien hervor. Diese Er
fahrungen, die sich bisher besonders auf Tuberkulose, Fleckfieber, Malaria 
erstrecken, sind neuerdings durch die von Ne uf eId (5) zusammengestellten 
Beobachtungen einer natürlichen Immunität in den tropischen Ländern für 
Diphtherie und Scharlach trotz reichlichen Vorkommens der Diphtheriebacillen, 
sowie durch die gerade jetzt so viel zitierten Beobachtungen von Gorgas über 
die Hinfälligkeit der Neger gegenüber den Pneumokokken ergänzt worden. 
Man sollte meinen, daß hier typische Analogien mit del1 Erfahrungen über 
rassenmäßige Unterschiede im Tierversuch vorliegen. Und doch mahnen die 
Ergebnisse von Gorgas, der durch langsame Gewöhnung die Gefahr über
wand, zur Vorsicht. Die größere Immunität der Neger gegen Malaria glaubte 
Ziegler nur als Auslese durch den Tod der Hinfälligsten in langen Zeit
räumen erklären zu können. Koch und andere führen sie auf Immunisierung 
in der Kindheit zurück, trotz der tatsächlich bestehenden außerordentlich 
hohen Kindersterblichkeit durch Malaria. 

In der früher gegebenen Darstellung für das Zustandekommen der langen 
Periodizität der Diphtherie zog ich die Familiendisposition zur Erklärung 
heran. Auch derjenige, der sich meiner Erklärung anschließt, kann aus der 
Periodizität selber noch keinen Schluß auf die Bedeutung genotypischer V or
gänge ziehen. Denn wenn die Pause der Epidemie ungewöhnlich lange an
hält, kann, wie Degkwitz in ähnlichem Zusammenhang zutreffend bemerkt, 
die Zahl der besonders Hinfälligen allmählich so stark wieder anwachsen, daß 
sie die Wirkungen einer selbst tiefgehenden Austilgung Hinfälliger ausgleicht 
und überholt. Allenfalls ist die jetzt auch serologisch gestützte Familien
disposition, die ja nach Hirszfeld sogar mit den Blutgruppen in Verbindung 
stehen soll, an sich eine Tatsache, die auf das Mitspielen genotypischer Ein
flüsse für die Gefährlichkeit einer Seuche hinweist. Es litßt daher sich mit einiger 
Überzeugungskraft heute nur ein einziger Umstand anführen, der für das 
Walten einer Auslese spricht. Dieser Umstand ist in dem vielfach antagonisti
schen Verhältnis von Empfänglichkeit und Hinfälligkeit, oder inder Nomen
klatur von Kißkalt der Intensität und Extensität zu suchen. Je größer die 
Empfänglichkeit, desto minimaler die Hinfälligkeit. Man denke an Masern, 
die, sobald man von der Altersdisposition absieht, nur phänotypisch das Leben 
bedrohen, ebenso an Windpocken und Influenza. Aber schon die Pocken passen 
nicht recht in dieses Schema. Man kann also schließen, daß bei Masern der 
Prozeß der Anpassung nahezu vollzogen ist, daß wir bei Diphtherie und Tuber
kulose noch mitten in der Entwicklung stehen mit dem Erfolg der Erzielung 
eines sehr hohen Grades gattungsmäßiger Widerstandskraft, und daß für andere 
Seuchen die Gelegenheit zur Auseinandersetzung mit den Parasiten oder ihr 
Fehlen entscheidend wird für die Höhe des Ausgleichs. Und man kann dann 
in deduktivem Schließen noch weitergehen und zu der Erklärung greifen, daß 
unsere Wohnparasiten, wie Staphylokokken, Streptokokken, Pneumokokken, 
Colibacterien vom obligaten Parasiten den Weg bis zum Saprophyten schon 
völlig zurückgelegt haben mit dem Ergebnis, daß sie nur noch unter Mit
wirkung besonderer schwächender Einflüsse Infektionskrankheiten individuellen 
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Charakters, aber nicht mehr Epidemien hervorrufen. Und man kann dabei die 
schon auf S. 207 angeführten Worte von Levinthal anführen, daß es nur im 
Interesse des Parasiten selber liegt, wenn er seinem Nahrungsspender keinen 
Schaden zufügt und dadurch seine eigene Existenz untergräbt. 

So fesselnd solche Betrachtungen sind, weil sie einen Blick in die Möglich. 
keiten des Geschehens innerhalb unübersehbarer Zeiträumen gestatten, so 
fördern sie uns heute nicht allzu sehr. Ein Abbau der infektiösen Kraft menschen. 
spezifischer obligater Parasiten durch Austilgung der artgemäß Hinfälligsten 
arbeitet mit Jahrtausenden und übergroßen Verlusten. Zudem ist die Austilgung 
von Spielarten, die zufällig gerade gegenüber irgendeinem auf den Menschen 
eingestellten Spaltpjlz besonders hinfällig' sind, nicht zugleich auch eine Aus· 
tilgung von überhaupt minderwertiger Varianten. Für den Tuberkelbacillus 
steht, wenn nicht' das Gegenteil, so doch mindestens die fehlende Korrelation 
mit einem Minderbesitz an solchen Eigenschaften, die den Wert eines Menschen 
für die. Gesellschaft bestimmen, fest. Und eine Korrelation in dem Sinne, daß 
der Diphtheriebacillus gerade besonders gut veranlagte Kinder ergriffe, wurde 
oft auf der Höhe der Epidemie behauptet. Zudem haben wir, und das voraus· 
sichtlich noch für Jahrhunderte, ergiebig genug zu tun mit der Erforschung 
und Bekämpfung der phänotypischen Seuchenwirkungen, deren mindestens 
teilweise Vermeidbarkeit wir erkannt haben und die den Grad der genotypischen 
Hinfälligkeit mehr oder weniger intensiv steigern. Für eugenische Maßnahmen 
einer Fortpflanzungsauslese bestehen schon zur Verhütung artbedingter kon· 
stitutioneller Erkrankungen nur in wenigen Fällen sichere Unterlagen. 
Für infektiöse Erkrankungen fehlen sie ganz. Bei manifester Tuberkulose 
oder Syphilis spielen andere Grunde für ein Eheverbot mit, als das Ziel der 
Erhöhung der artlichen Widerstandskraft. Eine Eheerschwerung für Eltern, 
die beide einen positiven Schicktest aufweisen, könnte Wirkungen haben, die 
wir heute gar nicht übersehen und niemand denkt an sie. 

5. Bekämpfung. Folgen der Epidemien. 
Die Vertreter der Lehre von der stummen Infektion üben auch Kritik an 

den gegen die Kinderepidemien bisher angewendeten Bekämpfungsmethoden. 
Degkwitz fordert neue Waffen an Stelle der bisherigen, eine Verfeinerung 
der heute geltenden allgemein hygienischen Behandlungsweise der Kontagien, 
Reiter (6) erklärt, daß bei den Exspirationsinfektionen durch Isolierung der 
manifesten Erkrankungen sich eine Infektionskrankheit nie ausrotten läßt und 
erblickt die Zukunft der Seuchenbekämpfung auf dem Wege der bewußten 
stummen Infektion. De Rudder (2) beschäftigt sich in einer besonderen 
Arbeit mit den Beziehungen seiner Lehre zu Fürsorge und Seuchenpolizei. Dem 
Seuchenvorgang gegenüber müßten alle Maßnahmen der allgemeinen Hygiene, 
welche sich direkt gegen die Erreger richten, v;ersagen. Alle Vorschriften der 
Schlußdesinfektion, namentlich im Privathaus, seien Vergeudungen von Mitteln, 
in den Anstalten mit ihrer erhöhten Verantwortung möge man sie bestehen 
lassen, aber auch hier seien sie nicht mehr ein Kampfprinzip. Die laufende 
Desinfektion sei wenigstens noch ein Erziehungsmittel zu hygienischer Rein·· 
lichkeit, aber der Kampf gegen die Keimträger müsse unbedingt endlich auf· 
gegeben werden. Isolierung käme bei den Masern zu spät, bei Diphtherie und 
Scharlach werde man wenigstens nicht völlig auf sie verzichten können. 
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Es ist erfreulich, daß mit so rücksichtsloser Entschiedenheit gegen ein 
System vorgegangen wird, das sehr lange herrschte und das an seiner un
umschränkten Herrschaft mit allen Abschreckungsmitteln einer absoluten 
Macht zäh festhielt, dessen Irrtum aber darin lag, daß es sich im Kampfe gegen 
die epidemischen Infektionskrankheiten auf den einzigen in das Verständnis 
der Träger dieses Systems eingegangenen Gedanken, auf die Vernichtung des 
vom Erkrankten in die Außenwelt beförderten Ansteckungsstoffes beschränkte. 
Sie waren blind für andere Quellen der Verbreitung, taub für Einwände, daß 
mit der Tötung der Tuberkelbacillen im Auswurf allein, so wichtig sie ist, noch 
recht wenig geschehen sei und sie ächteten jeden nicht ganz Strenggläubigen, 
statt ihn zu widerlegen oder von ihm zu lernen. 

Aber es ist nicht richtig, nunmehr ganz in das andere Extrem zu verfallen. 
Zu den Äußerungen von de Rudder hat Selig mann (3) mit der ihm eigenen 
Sachlichkeit sich verwahrend geäußert und auch Friedemann (5) hält diese 
Stellungnahme für zu weitgehend; er betont, ~aß wir die uns bekannten Gefahren
quellen nicht' ignorieren sollten, weil uns hundert andere nicht bekannt seien 
und er glaubt kaum, daß einer der Autoren, welche die Isolierungsmethode 
so völlig ablehnen, das eigene Kind wissentlich dem Kontakt mit einem Bacillen
träger aussetzen würde. 

Da ich durch mehr als ein Jahrzehnt das Gesundheitswesen einer Groß
stadt leitete und ein halbes Jahrzehnt in sehr ernster Zeit der Seuchengefahr 
dasjenige von Preußen, liegt für mich die Verlockung nahe, mich zu dieser 
Frage auf Grund der Erfahrungen eines hygienischen Verwaltungsbeamten 
zu äußern, zumal da ich durch einen langjährigen Kampf gegen die engherzige 
Richtung, die eine Seuche, auch die chronischen, behandeln wollte, wie eine 
der Infektion ausgesetzte Wunde, vor dem Verdacht reaktionärer Auffassung 
geschützt bin. Ich teile den Standpunkt von Selig mann und Friedemann, 
verzichte aber auf weitere Gründe, als die in meinem Thema liegenden. Wenn 
der massigen Infektion als bedeutungsvoller Quelle einer Steigerung der 
Seuchengefahr eine wichtige Rolle zugebilligt wird, so wird man während des 
Herrschens einer Seuche auf die Vernichtung der ausgeschiedenen Kontagien 
gar nicht verzichten können; daß sie am Krankenbette zu Zwecken des 
individuellen Schutzes und in der Erziehung zu hygienischer Reinlichkeit, an 
der es noch recht sehr mangelt, nicht zu entbehren ist, das spricht ja auch 
de Rudder aus. 

Aber die Grundfrage, an welchem Punkt die Bekämpfung einzusetzen habe, 
läßt sich ganz allgemein auch durch einen rechnerischen Ausdruck stützen. 
Ich (6) ging seiner Zeit davon aus, daß die Entscheidung der Frage, ob es zweck
mäßiger sei, die Kontagien oder die Empfänglichkeit zu bekämpfen, nicht 
einfach sei und wählte zwei Grenzfälle, allgemeine Empfänglichkeit bei geringer 
Kontagionsmöglichkeit und ubiquitäre Kontagien bei zahlenmäßig niedriger 
Empfänglichkeit. Wählt man wieder die Form der geometrischen Reihe, wobei 
a die Zahl der nach Ablauf der Inkubation durch Berührung mit dem Kranken 
der Ansteckung ausgesetzten Personen bedeutet, m/lOO die Wahrscheinlichkeit 
nach der Ansteckung zu erkranken, so mache es, da jedenfalls die Reihe sehr 
schnell anwüchse, einen großen Unterschied, ob die Bekämpfung, gleichviel 
an welchem Punkte, bei den ersten oder bei späteren Gliedern der Reihe ein
setze. Aussicht auf Erfolg habe nur das frühe Beginnen. Bei mittleren Werten 



262 Adolf Gottstein : 

beider Faktoren sei von jedem Verfahren Erfolg zu erwarten. Bei sehr großer 
Empfänglichkeit verspreche die Bekämpfung der Kontagien mehr Erfolg, um
gekehrt würden Seuchen, deren Kontagium überall vorhanden ist, für welche 
aber eine geringe Empfänglichkeit bestände, wirkungsvoller durch die Be
kämpfung dieser Empfänglichkeit an der Ausbreitung gehindert, wie die Dis
kussion der Formel ergäbe. In der Praxis aber sei es selbstverständlich, daß 
man am besten tue, beide Wege gleichzeitig zu beschreiten, falls man über die 
Mittel verfüge. 

Natürlich ist die Lage bei den einzelnen Seuchenformen zu kompliziert, 
um durch den gewählten einfachen Rechnungssatz beherrscht zu werden. Aber 
sie wurde nur deshalb wieder hervorgeholt, um vielleicht mathematisch geschulte 
Kräfte zur Weiterarbeit anzuregen, sei es auch nur als Kontrolle der aus den 
Beobachtungen gezogenen Schlüsse. 

Dies führt zur rechnerischen Behandlung der Frage, welche Methode wirk
samer sei zur Ausrottung der Seuchen, die Therapie der Erkrankten durch 
erfolgreiche Mittel oder die Vorbeugung. Die Erwähnung dieser Frage ist nicht 
akademisch, sie hat wiederholt eine Rolle gespielt, bei der Einführung des 
Tuberkulins, des Diphtherieserums, des Salvarsans und der Friedmann
sehen Heilmittel. Jedesmal behaupteten nicht nur Utopisten, daß es gelingen 
müsse, auf dem Umwege über die Behandlung eine Seuche auszurotten. 
v. N otthaft schrieb z. B., es könne schon jetzt kein Zweifel bestehen, daß 
mit der Einführung des Salvarsans die Morbiditätskurve der Syphilis wie eine 
Ordinate hinabstürzen müsse und N eisser erwartete ebenfalls eine Abnahme 
der Syphilis und eine Sanierung der Prostitution, freilich mit der Einschränkung, 
daß Unwissenheit und Indolenz diese im Bereich der Möglichkeit liegeride 
Hoffnung vereiteln würden. Die größte Rolle bis zum heutigen Tage hat diese 
Frage bei der Erörterung der Wirkung des Diphtherieheilserums gespielt. Die 
frohe Hoffnung, durch ein neues Heilverfahren eine Epidemieform aus der 
Welt zu schaffen, hat sich immer wieder als Täuschung herausgestellt. Einen 
Teil der Gründe habe ich in meinem Aufsatz (10) zur Epidemiologie der Krätze 
angegeben, bei der die Ausrottung der Epidemie durch die Therapie am leichte
sten zu erreichen wäre, da mit der Anwendung des billigen, schnell und sicher 
wirkenden Heilmittels zugleich das fast ausschließlich auf den Menschen 
angewiesene Kontagium zugleich abgetötet würde. Der Hauptgrund ist der, 
daß die epidemischen Schwankungen sich meist in einer höheren Größen
ordnung vollziehen, als diejenigen der therapeutischen Wirkungen. Eine Herab
setzung in der vierten Dezimalstelle von 9 auf 1 macht nichts aus, wenn inzwischen 
gleichzeitig in der dritten Dezimale der Wert von 1 auf 2 steigt. Aber es liegt 
auch die Gefahr des Trugschlusses beim Wellental vor und diese Gefahr wurde 
zur Wirklichkeit bei der Einführung eines heute den Dosen nach für unwirksam 
erkannten Diphtherieheilserums um 1894 in Ländern wie Deutschland, in 
denen das Wellental einsetzte, während in anderen Ländern wie England trotz 
Einführung der Heilserumbehandlung die Welle anstieg. Da diese letztere Frage 
neuerdings eingehend von Friedberger (2) behandelt wurde, so gehe ich auf 
sie nur mit der Bemerkung ein, daß nach den obigen Gründen weder der Nutzen 
der Heilserumbehandlung aus dem Absinken der Mortalitätszahlen, noch ihr 
Versagen aus deren Anstieg allein geschlossen werden darf. Und selbst das 
Heranziehen geänderter Letalität birgt bedeutende Fehlerquellen. 
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Für die Tatsache der Überlegenheit der epidemiologischen Faktoren über 
diejenigen der Therapie führe ich noch die Appendicitis an. Es ist gar nicht 
zweifelhaft, daß die Fortschritte der Chirurgie hier viele Menschenleben im 
akuten Anfall gerettet und noch viele andere Menschen durch die Operation 
im Intervalle vor späteren tödlichen Rückfällen bewahrt haben. Auch an der 
Sicherheit und Gleichmäßigkeit der Diagnose seit 25 Jahren besteht wohl kein 
Zweifel. Und dennoch ist seit etwa 1905 die Sterbezahl an Appendicitis mit 
einer sehr kurzen und geringen Absenkung in den Jahren der größten Er
nährungsnot in stetem Anstieg. Die Zahl der Todesfälle an Appendicitis m 
Preußen betrug in absoluten Zahlen: 

1907 2090 
1910 2223 
1911 2547 
1913 2424 
1914 2460 
1915 2063 

1916 
1917 
1918 
1919 
1920 

2031 
2056 
1838 
1636 
1680 

Unter den ungünstigen Ernährungsverhältnissen trat also eine merkliche 
Abnahme ein. Nachdem sie überwunden, stieg die Sterblichkeit sofort wieder an. 

Sie betrug in Deutschland 1906: 2266, 1928: 4163. In Preußen kamen auf 10000 Lebende 
Sterbefälle an Appendicitis 1906: 0,51, 1925: 0,68. 

Die Ursachen für die Zunahme der Erkrankungen sind zahlenmäßig ent
scheidender als die Erfolge einer vorgeschrittenen Frühdiagnose und Therapie. 
Darum besteht wohl ein einheitlicher Standpunkt bei allen Epidemiologen 
darin, daß die Vorbeugung durch Fortschritte der Therapie nicht entbehrlich 
gemacht wird. Auch bei der Diphtherie ist man ja schon vor dem Kriege, ohne 
die Überzeugung der Kliniker von der allen anderen Verfahren überlegenen 
Wirkung des Heilserums an Erkrankten zu bestreiten, zur Forderung aus
giebiger Vorbeugung zurückgekehrt. 

Von den überaus vielseitigen Folgen der Seuchen, die auch das politische, 
ethische, kulturelle und literarische Gebiet berühren, interessieren den Hygie
niker die wirtschaftlichen und bevölkerungspolitischen Fragen. Die wirtschaft
lichen Folgen ergänzen die Probleme der wirtschaftlichen Bedingtheit 
der Epidemien; ihr Inhalt umfaßt schon heute ein sehr umfassendes Material 
von großer Bedeutung für den Sozialhygieniker. Das wiedererwachte Interesse 
für diese Frage, die in den Zeiten vor der bakteriologischen Aera stets hoch 
bewertet wurde, ist wieder ein Zeichen der Abkehr von einer Richtung, die unter 
dem Eindruck des berechtigten Stolzes auf die Errungenschaften der bakterio
logischen Seuchenforschung später allzu einseitig nur die biologischen Zu
sammenhänge zwischen Kontagium und Organismus gelten ließ. Da die Frage 
der Zusammenhänge von Gesundheit und Wirtschaft unter besonderer Berück
sichtigung der Infektionskrankheiten jüngst inhaltlich und methodisch von 
Freudenberg (2) erneut bearbeitet worden ist, sei auf dessen Arbeiten ver
wiesen, besonders auf die von ihm entwickelten rechnerischen Unterlagen und 
Voraussetzungen. 

An dieser Stelle sind von unmittelbarem Interesse die Ausgleiche der Seuchen
verluste in der Bevölkerungsbewegung. Die Geschichte lehrt uris, daß früher 
Siedelungen zum Aussterben kamen, aber sie deutet an, daß hier nicht allein 
die Massenverluste verantwortlich waren, sondern auch Abwanderungen, bei 
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denen die wirtschaftlichen Folgen der Seuchen mitspielten. Zahlenmäßige 
Nachweisungen gehen nicht allzu lange zurück. Das hier angeführte Beispiel 
für Basel zeigt, daß die Bevölkerungszunahme nach schweren Menschen. 

Basel 

Einwohner I Geburten I Todesfälle 

1631. 12590 336 221 
1632. 12680 347 284 
1633. 12710 443 456 
1634 . 11840 402 2115 
1635. 10910 414 560 
1636. 10720 354 600 
1637. 10580 396 424 
1638. 10570 524 527 
1639. 10550 490 515 
1640 10660 492 239 
1641. 10940 484 195 
1642 . 11170 422 242 
1643. 11260 530 532 
1644 . 11360 535 

I 
337 

1645 . 11560 425 220 

verlusten jedenfalls recht langsam sich vollzog, aber auch an diesem Beispiel 
mögen in den Zeiten des 30jährigen Krieges andere Umstände mitgewirkt 
haben. 

Wenn in Hamburg 1892 der Menschenverlust von 1,5% der Bevölkerung 
durch den Choleratod in wenigen Jahren wettgemacht wurde, so erlaubt das 
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Abb.l0. Bevölkerungsbewegung in Finnland 1861-1876. 

keine Schlüsse bei ein~r Stadt, die hauptsächlich durch Zuzug wächst. Wohl 
aber ist die folgende Zeichnung für die große finisehe Hungersnot von 1868 
beweisend, die in einem Jahre 7,8% der Bevölkerung und zwar überwiegend 
aus den erwerbstätigen Altersklassen fortraffte. Der Tod erlolgte nicht durch 
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Krankheiten, die für den Hunger spezifisch sind, sondern in Übereinstimmung 
mit den Nachweisen von Kißkalt typisch durch die enorme Zunahme der 
endemischen Seuchen,. der Hunger erzeugte den Seuchentod. 

Die Zeichnung ist eine Indexberechnung und benutzt ganz gleiche Maß
stäbe, für die Bevölkerungszahl sind der Indexberechnung die absoluten, für 
Geburts- und Sterbezahlen die Relativzahlen zugrunde gelegt. Wanderungs
gewinne kommen nicht in Betracht, eher Abwanderungsverluste. Die Kurve 
zeigt, daß die Hypothese vom Ansteigen der Geburtlichkeit nach großen 
Menschenverlusten keine Bestätigung findet. Sie zeigt aber, daß die natürliche 
Fruchtbarkeit in der gleichen Stärke, wie sie vor der Sterblichkeitssteigerung 
bestand, groß genug ist, um nach kurzem Abfall die natürliche Bevölkerungs
zunahme wieder herzustellen. Daß freilich die verheerende Geburtenabnahme 
der letzten .Jahrzehnte eine ähnliche Lage heute viel ungünstiger gestalten 
müßte, ist wohl kaum zu bezweifeln. 

Auf S. 240 habe ich unter Anlehnung an die Formeln von Pear I eine 
schematische Formel für die Summe der Seuchenverluste während einer Epidemie 

entwickelt, nämlich S (Mortalität) = (P 2M1)T, wobei P die Gipfelhöhe, MI die 

Sterblichkeit im Durchschnitt vor Ausbruch der Epidemie und T die Dauer der 
Epidemie bedeutet. Ich schloß daraus, daß nur Höhe und Dauer der Epidemie 
für die Größe der Verluste entscheidend sind, nicht aber der Zeitpunkt des 
Eintrittes des Gipfelpunktes. Hier läßt sich aus dieser Formel etwas Weiteres 
erschließen. Nicht die kurzen Seuchen, die wie ein Gewitter kommen und 
gehen, sind für die Bevölkerungsbewegung die gefährlicheren, sondern die lange 
anhaltenden, die chronischen oder beständigen, die dauernd einen Bruchteil 
der heranwachsenden oder der schaffenden Bevölkerung vorzeitig dahinraffen, 
selbst wenn er erheblich hinter den Verlusten einer Epidemie von der Dauer 
weniger Wochen zurückbleibt. 

Diese Erwägungen gestatten auf eine früher auf S.207 angedeutete Frage 
wieder zurückzukommen. Die Vermehrungsmöglichkeiten einer chronischen 
endemischen Seuche, wie der Tuberkulose, also der Symbiose des Tuberkel
bacillus mit der Gattung Mensch, gehorchen eigenen zahlenmäßigen Gesetzen, 
die nicht den gleichen Reihenexponenten zu folgen brauchen, wie die Ver
mehrungstendenzen der menschlichen Gattung selbst. Es bedarf einer bestimm
ten jeweils unter den besonderen Verhältnissen meßbaren Zeit, bis aus einem 
Fall von Tuberkulose durch Übertragen und Haften ein oder mehrere neue 
werden und die Zeitdauer der Vervielfältigung braucht nicht die gleiche zu 
sein, wie diejenige des Menschen. Ja von vornherein ist es nicht einmal wahr
scheinlich, daß beide Reihen identisch sind, sie können, veränderlich wie sie 
beide sind, zeitweise über oder unter der Kurvenneigung des anderen Vor
gangs auseinandergehen. Für die Tuberkulosezahlen in Preußen ergibt sich nun, 
daß die Stärke des Anstieges in der ansteigenden Reihe der Tuberkulosefälle 
eine geringere ist, als diejenige des Anstieges der Bevölkerung. Falls diese 
Tatsache ihre Bestätigung in rein biologischen und nicht in gesellschaftlichen 
Gründen fände, so ergäbe sich der Schluß, daß ein Teil der Gründe für den 
Abfall der Tuberkulosesterblichkeit in den letzten Jahrzehnten rein rechne
risch darin seine Erklärung hat. Bei der Berechnung der Sterblichkeit in 
der Division der absoluten Zahl der Tuberkulosetodesfälle durch die absolute 
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Zahl der Lebenden würde Jahr für Jahr der eine Faktor schneller angestiegen 
sein müssen, als der andere, auch ohne Mitwirkung anderer als der genannten 
Gründe. Die Betrachtung ist vorläufig eine rein hypothetische, sie weist nur 
auf eine Möglichkeit hin, die der Berücksichtigung wert erscheint. Sie wird 
aber sofort bedeutungsvoller, wenn man das Wachstum von Industriegegenden 
und Großstädten durch Zuzug betrachtet. Durch diese tritt nicht nur die 
längst berücksichtigte unnatürliche Altersbesetzung aus wirtschaftlichen Ur
sachen ein, sondern gleichzeitig eine Änderung der Bevölkerungszusammen
setzung in ihren Schichten in bezug auf höhere oder geringere Empfänglichkeit 
und Hinfälligkeit. Dadurch tritt auch ohne die Notwendigkeit eine Abnahme 
auf bestimmte Wirkungen zurückführen zu müssen, eine Absenkung der Relativ
zahlen ein. Und jedenfalls ist die Betrachtung, wie viel oder wie wenig Tat
sächliches ihr zugrunde liegt, eine Mahnung, bei der Bestimmung von Relativ
zahlen sowohl den Gründen für das Anwachsen des Divisors, wie denen 
für die Zunahme des Dividendus nachzugehen, weil sie ganz verschieden sein 
können. Und die Hindeutung verdient auch deshalb Interesse, weil wir ja 
aus der Tier- und Pflanzenbiologie wissen, daß gewisse zahlenmäßige Beziehungen 
zwischen der Größe der Vermehrungsfähigkeit und der Größe der Vernichtungs
koeffizienten bestehen, daß so manche von Feinden besonders gefährdete Tier
arten eine besonders hohe Vermehrungsfähigkeit haben, die jeweils höher ist, 
als der Vernichtungsfaktor und daß bei längerer Störung dieses Verhältnisses 
ganze Tierarten ausgestorben sind und andere auch heute noch in der Gefahr 
des Aussterbens stehen. 

Man hat früher oft rein theoretisch eine Bekämpfung der Seuchen für aus
sichtslos erklärt; Malthus meinte, wenn einige Krankheiten ausgerottet würden, 
daß dann andere um so tödlicher veriaufen müßten, da der Strom der Sterb
lichkeit bei Verstopfung eines Kanals mit größerer Gewalt durch einen der 
anderen Kanäle strömen müsse. Und Spencer konstruierte den Satz, daß die 
unter der einen Form umgangene Sterblichkeit unter einer anderen :Form wieder 
aufträte. In der neueren Zeit hat diese pessimistische Lehre die Form an
genommen, daß die Erfolge der Vorbeugung die notwendige Auslese der Hin
fälligen verhinderten und die Erhaltung Minderwertiger begünstigten. Es hat 
etwas Bestechendes, daß eine Seuche die Gesellschaft von Anbrüchigen befreie, 
indem sie wirke wie der Sturm, der die dürren Blätter und die wurmstichigen 
Früchte wegfegt. Gegen das Irrige dieser Auslese sind schon viele zahlen
mäßige Widerlegungen von Beweiskraft beigebracht worden. Der stärkste 
Beweis ist der Vergleich der Sterbetafeln, welche die statistischen l\.mter der 
Kulturländer Jahrzehnt für Jahrzehnt veröffentlichen. Die Ersparnis an 
Menschenleben im Fortgang der Zeiten trifft alle Altersklassen. Wenn im 
Jahre x + 10 die Säuglingssterblichkeit gegenüber den Jahren x erheblich 
geringer war, so ist im Jahre x + 20 die Sterblichkeit der Zehnjährigen oder 
im Jahre x + 30 die der Zwanzigjährigen nicht höher, wie dies nach der 
obigen Lehre hätte sein müssen, sondern sie sinkt ebenfalls ab. Die in höhere 
Alter aufsteigenden Jahrgänge mit verminderter Sterblichkeit bewahren diese 
Eigenschaft für ihr weiteres Leben. 

Nur die eine Tatsache sehen wir häufig, die aber etwas ganz anderes bedeutet, 
daß, wie schon Süß milch im 18. Jahrhundert feststellte, auf epidemische 
Jahre solche geringer Sterblichkeit folgen, insgesamt und an einzelnen Krank-
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heiten. Die Influenza kann den Tod vieler Tuberkulöser beschleunigen und 
dann wird die Tuberkulosesterblichkeit der nächsten Jahre sogar sinken. Eine 
hohe Masernepidemie wird aus den bekannten Gründen von einem mehrjährigen 
Rückgang der Krankheit gefolgt, durch Vorergriffenwerden der jüngeren Lebens
alter mit ihrer höheren Letalität, also mit recht ungünstiger Wirkung. Aber 
die Frage ist der unbefangenen Untersuchung wert. Ich (3) habe vor längeren 
Jahren an der Hand weniger, aber unanfechtbarer Zahlenreihen für die Folge 
längerer Jahre die Sterblichkeit von Kindern, die in sehr frühen Jahren 
durch Epidemien gingen, mit der Sterblichkeit solcher Kindergenerationen ver
glichen, die erst in höherem Kindesalter in epidemische Zeitabschnitte ein
traten. Ich legte ohne Rücksicht auf die Todesursachen für Preußen nur 
folgende Zahlen zugrunde: die Geburtenzahl jedes Jahres und die Sterblichkeit 
nach Kalenderjahren und Lebensalter unter dem bekannten Ausgleich der 
Unstimmigkeiten beider Werte. Dann stellte ich für jeden Jahrgang die Ab
sterbeordnung bis zum vollendeten 10. Lebensjahre auf. In jenen untersuchten 
Kalenderjahren wechselten Jahre mit ernsteren und solche mit geringeren 
epidemischen Erkrankungen. Das Ergebnis war, daß diejenigen Jahrgänge, 
die in ihren ersten Lebensjahren durch schwere Epidemien hindurchgingen, 
zunächst eine überdurchschnittliche Sterblichkeit hatten. In den nächsten 
Lebensjahren aber holten sie das großenteils durch eine unterdurchschnittliche 
Sterblichkeit wieder ein, so daß sie mit vollendetem 10. Lebensjahre eine 
Besetzung hatten, die der Norm gleichkam oder wenig unter ihr lag. Jahrgänge 
aber, die von ernsteren Epidemien verschont blieben oder ihnen erst im 
höheren Kindesalter und daher mit geringeren Opfern ausgesetzt waren, behielten 
diesen Vorteil als dauernden Gewinn, sie beendeten das 10. Lebensjahr mit 
einer überdurchschnittlichen Besetzung. 

Der Gewinn einer Verhütung des Sterbens an epidemischen Kinderkrank
heiten hatte sich also als bleibender herausgestellt und damit war auch zahlen
mäßig bewiesen, daß die Bezeichnung solcher Infektionskrankheiten als ver
meidbarer Krankheiten zutrifft. Vielleicht wird einmal nach vielen Jahr
tausenden der Zeitpunkt einer für uns heute unfaßbar hohen hygienischen Kultur 
kommen, in dem die Seuchen nur noch die artmäßig Minderwertigen austilgen. 
Für die Gegenwart und noch für absehbar lange Generationen werden wir 
vollauf zu tun haben in der Erfüllung der Aufgabe, die schweren phäno
typischen und darum vermeidbaren Opfer des Seuchentodes zu vermindern. 
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Die bisherigen Ergebnisse der Standardisierung biologischer Präparate durch 
die von der Hygieneorganisation des Völkerbunds eingesetzte Kommission hat 
für eine Anzahl praktisch wichtiger Präparate bereits zu einer internationalen 
Einigung geführt; bei weiteren Präparaten steht sie nahe bevor. Die Wege, 
auf denen diese Übereinstimmung erreicht wurde, sind von großem theoretischen 
Interesse; daneben aber sind die schon jetzt erzielten praktischen Resultate 
dieser Arbeit von größter Bedeutung. Es erscheint beim jetzigen Stand 
der Angelegenheit gerechtfertigt, eine zusammenfassende Darstellung der 
Entwicklung des ganzen Fragenkomplexes zu geben. Nachdem dies für 
die pharmakologischen Präparate von Knaffl- Lenz 1 inzwischen geschehen 
ist, soll hier die Lösung der entsprechenden Aufgabe für das Gebiet der thera
peutischen und diagnostischen Sera, serologischen Reaktionen und Impfstoffe 
versucht werden. 

Die Geschichte der Entwicklung der Standardisierungskommission. 
Im Rahmen der weltgeschichtlichen Arbeiten des Völkerbunds nimmt die 

Tätigkeit auf dem Gebiet der Hygiene eine bevorzugte Stelle ein. Die ein
heitlichen Interessen aller Kulturländer in bezug auf die Bekämpfung und 
Verhütung der ansteckenden Kranklleiten hat den Anlaß dazu geboten, daß 
bereits seit Jahrzehnten internationale Konferenzen diese Fragen behandelt 
haben. In Verfolg der Konferenz in Rom (1907) wurde das Office international 
d'Hygitme publique in Paris gegründet, dessen permanentem Komitee die Samm
lung von Nachrichten über die gemeingefährlichen Kranklleiten, insbesondere 
Cholera, Gelbfieber und Pest oblag; es bestand aus den Beauftragten (leitenden 
Medizinalbeamten) der Regierungen, welche das Protokoll der Konferenz unter
zeichnet hatten - das war nur ein Teil der wichtigeren Nationen der Welt. 

1 E. Knaffl- Lenz, Bericht über die Arbeiten und Vorschläge der Internationalen 
Konferenzen, welche von der Hygieneorganisation des Völkerbunds behufs Vereinheit
lichung der biologischen Wertbestimmung von Heilmitteln veranstaltet wurden. Arch. 
f. exper. Path. u. Ther. 135, 259 (1928). 
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Erst der Völkerbund hat den Bereich seiner Zuständigkeit auf hygienischem 
Gebiet weiter gefaßt: Durch Artikel 23 des Völkerbundstatuts wurde bestimmt: 
"Abhängig von, und in Übereinstimmung mit den bereits bestehenden oder noch 
zu veranstaltenden Bestimmungen internationaler Vereinbarungen werden die 
Mitglieder des Völkerbunds . . . . (f) sich bemühen, international belangreiche 
Maßnahmen zur Verhütung und Bekämpfung von Krankheiten durchzuführen." 

Die hygienische Tätigkeit des Völkerbunds setzte bereits in den ersten 
Nachkriegsjahren ein, als die Einschleppung der im Osten Europas wütenden 
Seuchen zu befürchten stand. Anfang 1920 wurde eine "Epidemiekommission" 
mit Dr. N orman White als Leiter aufgestellt und mit der Bekämpfung des 
Fleckfiebers u. a. Seuchen in Polen, Lettland und Litauen beauftragt. Bereits 
seit der Gründung des Völkerbunds bestand eine "Ärztliche Sektion", deren 
vorläufiger Sekretär Dr. Steegmann war. Im November 1921 wurde 
Dr. Raj chman Sekretär, später ärztlicher Direktor des Völkerbunds. Etwa 
um dieselbe Zeit wurde auf einer Vorbesprechung (London, Juli 1919) und einer 
Konferenz (London, April 1920) der Plan einer Hygieneorganisation nach 
dem Muster anderer Tätigkeitszweige des Völkerbunds aufgestellt. Da aber 
die Teilnahme des Office international d'HygiEme publique an der Hygiene
organisation technische Schwierigkeiten bereitete, wurde zunächst vom Völker
bund nur ein "vorläufiges Hygienekomitee" aufgestellt, dessen erste Sitzung 
vom 25. bis 29. August 1921 in Genf statbfand. Zu seinem Vorsitzenden 
wurde Prof. Thorvald Madsen - Kopenhagen gewählt, der gleichzeitig Mit
glied des Office international d'HygiEme publique und als solcher besonders 
geeignet war, eine Verbindung der beiden Organisationen herzustellen; er ist 
bis jetzt ununterbrochen der Vorsitzende des Komitees geblieben. 

Das Hygienekomitee des Völkerbunds dürfte das erste Beispiel in der Ge
schichte darstellen, wo eine international zusammengesetzte Körperschaft 
hervorragender Sachverständiger ausschließlich auf Grund ihrer persönlichen 
Überzeugungen hygienische Fragen und Maßnahmen erörtern konnte, ohne durch 
nationale Vorurteile oder amtliche Direktiven gebunden zu sein. 

Bereits in der ersten Sitzung des Hygienekomitee wurde der Anschluß 
an das Office international d'HygiEme publique erörtert. Aber erst nach zahl
reichen Verhandlungen kam es zu einer Einigung, auf Grund deren die Völker
bundversammlung am 15. September 1923 beschließen konnte, gemeinsam mit 
dem Office international d'Hygiene publique eine Hygieneorganisation zu 
gründen. Die Organisation umfaßt: 

1. Einen oberen beratenden Hygienerat (Conseil general consultatif d'HygUme), 
der vom permanenten Komitee des Office international d'Hygiime Publique gebildet wird. 

2. Das permanente Hygienekomitee; es besteht aus dem Prä.sidenten des perma
nenten Komitee des Office international d'HygiEme publique und 15 anderen Mitgliedern 
(Sachverständigen oder Medizinalbeamten). 9 von diesen Mitgliedern werden auf je 3 Jahre 
vom permanenten Komitee des Office international d'Hygiime publique ernannt mit der 
Maßgabe, daß jeder Staat, der ein dauerndes Mitglied des Völkerbunds ist, im Hygiene
komitee vertreten wird; die übrigen 6 Mitglieder werden, ebenfalls auf 3 Jahre, vom Völker
bundsrat im Einvernehmen mit dem permanenten Hygienekomitee ernannt. Das perma
nente Hygienekomitee kann ergänzt werden durch Zuwahl von höchstens 4 hygienischen 
Sachverständigen oder Assessoren, die auf Vorschlag des permanenten Hygienekomitee 
vom Völkerbundsrat ernannt und als vollwertige Mitglieder angesehen werden. 

3. Die Hygienesektion des Völkerbundsekretariats unter Leitung des ärztlichen 
Direktors. 

Ergebnisse der Hygiene. X. 18 
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Dem permanenten Hygienekomitee obliegt die Leitung der hygienischen 
Arbeiten des Völkerbunds; insbesondere hat es durch den Ärztlichen Direktor 
die Arbeiten der Hygienesektion des Sekretariats zu leiten. - Ihm obliegt 
die Untersuchung aller den Völkerbund angehenden hygienischen Fragen, die 
ihm vorgelegt oder von ihm aufgeworfen werden; es berichtet darüber an den 
Völkerbundsrat. - Es hat das Recht besondere Unterkommissionen zu ernennen, 
jede hygienische Frage zu untersuchen und diesbezügliche Forschungen, Rund
fragen usw. vorzunehmen; es darf solche Unterkommissionen durch Zuziehung 
geeigneter Sachverständiger ergänzen. 

Die gegenwärtige Zusammensetzung des Hygienekomitee. 
Präsident: Prof. Dr. Th. Madsen, Direktor des staatlichen Seruminstituts, Kopen

hagen. 
Vizepräsidenten: O. Velghe, Präsident des permanenten Komitee des Office inter

national d'Hygiene publique in Paris, Generalsekretär im Ministerium des Inneren und der 
Gesundheit, Brüssel. Dr. H. Carriere, Direktor des Schweizerischen Eidgenössischen 
Gesundheitsdienstes, Bern. 

Sekretär: Dr. L. Rajchman, .~ztlicher Direktor beim Völkerbund. 
Mitglieder: Prof. G. Araoz Alfaro, ehemaliger Präsident des Nationalen Gesund

heitsdepartment, Buenos Aires. Dr. Leon Bernard, Professor der Klinik der Tuberkulose 
in der Faculte de Medecine, Technischer Berater für Hygiene im Gesundheitsministerium, 
Paris. Sir George Buchanan, Senior Medical Officer, Gesundheitsministerium, London. 
Dr. J. Cantacuz tme, Professor der Bakteriologie und Direktor des Instituts für experi
mentelle Medizin, Bukarest. Prof. Carlos Chagas, Direktor des Institut Oswaldo Cruz, 
Rio de Janeiro. Dr. Witold Chodzko, ehemaliger polnischer Minister für Gesundheit, 
Direktor der staatlichen Hygieneschule, Warschau. Surg.-Gen. H. S. Cumming, Leiter 
des Gesundheitsdienstes der Vereinigten Staaten von Nordamerika., Washington D. C. 
Dr. J. H. L. Cumpston, Generaldirektor der Hygiene der Commonwealth Australien, 
Canberra. Colonel J. Graham, Kommissär für Hygiene bei der Indischen Regierung, 
Delhi. Geheimrat Dr. C. Ha mel, Präsident des Reichsgesundheitsamtes, Berlin. Dr. A lice 
Hamilton, Professor der Gewerbehygiene in der Harvard-Universität, Boston, Mass. 
Dr. N. M. J. Jitta, Präsident des Hygienerats der Niederlande, den Haag. Prof. Ricardo 
Jorge, Generaldirektor für Hygiene, Lissabon. Dr. A. Lutrario, ehemaliger General
direktor für Hygiene im Ministerium des Inneren, Rom. Prof. N agayo, Direktor des 
Regierungsinstituts für Infektionskrankheiten, Tokio. ObermedizinaIratProf. Dr. B. Nocht, 
Direktor des Instituts für Tropenkrankheiten, Hamburg. Dr. D. Ottolenghi, Professor 
der Hygiene in der Universität Bologna. Dr. G. Pittaluga, Professor der Parasitologie 
in der Universität Madrid. Dr. L. Raynaud, Generalinspektor des Gesundheitsdienstes 
Algier. Dr. M. Tsurumi, Bevollmächtigter des Gesundheitsdienstes von Japan, Paris. 
Dr. C.-E. A. W inslow, Professor für Hygiene, Yale School of Medicine, Mitglied des Gesund
heitsrats des Staates Connecticut. 

In den 10 Jahren seit dem Bestehen des Völkerbunds hat das Hygiene
komitee eine große Zahl von Fragen bearbeitet und teilweise zum Abschluß 
g~führt, von denen besonders zu nennen sind: 

1. Infektionskrankheiten. Studium der Epidemiologie, Statistik und Bekämpfung 
sämtlicher in Betracht kommender Volksseuchen und anderer Infektionskrankheiten. 

2 In ähnlichem Rahmen spielt sich die Bearbeitung anderer Krankheiten ab. 
Eine besondere Kommission untersucht die mit dem Krebs zusammenhängenden Fragen, 
einschließlich der Strahlentherapie und der Röntgenschädigungen. 

3. Auf allgemein- und sozialhygienischem Gebiet ist das Hygienekomitee sehr 
tätig gewesen. In einer größeren Zahl von· Ländern sind eingehende Untersuchungen 
der dort bestehenden hygienischen Verhä.ltnisse veranstaltet worden. Das Komitee hat sich 
ferner mit der Krankheitsstatistik beschäftigt und bearbeitet zu diesem Zweck eine inter
nationale Nomenklatur der Todesursachen. Weitere Forschungen dienen u. a. der Für
sorge für Mutter und Kind, für Blinde, Flüchtlinge, dem Studium der Krankenversicherung, 
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der Hygiene auf dem Land, der hygienischen Volksbelehrung, der Propaganda für körper
liche Ertüchtigung. Ein besonderes Verdienst hat das Komitee durch die internationale 
Regelung des Opiumverkehrs und die Bekämpfung seines Mißbrauchs. 

Diese kurze Aufstellung wäre unvollständig ohne die Aufzählung der Wege, auf denen 
die genannten großen Ziele erreicht werden sollen: Mit Recht wird hier die persönliche 
Fühlungnahme bevorzugt; internationale Zusammenkünfte, Konferenzen und Kongresse, 
Hygienelrurse und vor allem Reisestipendien und Austausch von Hygienikern und Medi
zinalbeamten aller Länder untereinander. Die vom Hygienekomitee bevorzugte Arbeits
methode ist, für jede Frage die kompetentesten . Sachverständigen heranzuziehen, sie zu 
bitten, die Frage zu untersuchen, Schlußsätze über das· Ergebnis ihrer Beratungen ab
zufassen und praktische Vorschläge zu machen, welche den betreffenden Regierungen 
unterbreitet werden. 

Im Rahmen dieser vielseitigen Arbeiten interessiert Uns ein Gebiet, das 
hier zum erstenmal und .nach vollkommen neuen Methoden bearb.eitet worden 
ist; Die Standardisierung der biologischen Heilmittel und der sero" 
logischen Reaktionen. Das Hygienekomitee hat in seiner zweiten Sitzung 
(Genf 20. bis 22. Oktober 1921) die Untersuchung dieses Fragenkomplexes 
beschlossen. Das große Verdienst, diese Forschungen angeregt zu haben, gebührt 
Thorvald Madsen, der durch seine. langjälirige erfolgreiche Tätigkeit. auf 
bakteriologisch-serologischem Gebiet und durch sein weltbekanntes, muster
haft organisiertes und mit hervorragenden Spezialforschern besetztes staat
liches Seruminstitut in Kopi:mhagen ganz besonders befähigt war, die Bedeutung 
der vorliegenden Fragen richtig zu würdigen und in geeigneter Weise zu bear
beiten. Unter seiner jetzt 8 Jahre währenden Präsidentschaft hat die Aus
führung des Programms durch das Hygienekomitee bereits große Fortschritte 
gemacht. Das Komitee beschloß zunächst, die Standardisierung des Diphtherie-, 
Tetanus-, Ruhr-, Meningokokken- und Pneumokokkenserums und der Syphilis
diagnose in Angriff zu nehmen. Zu diesem Zweck wurde die erste internationale 
Konferenz über die Standardisierung der Sera und serologischen Reaktionen 
einberufen, die auf Einladung des englischen Gesundheitsministeriums vom 
12. bis 14. Dezember 1921 in London stattfand; an ihr nahmen Forscher aus 
einer Reihe verschiedener Länder teil. Zur Bearbeitung der Fragen wurden 
4 Unterkommissionen aufgestellt: Diphtherie- und Tetanusserum; Ruhrserum; 
Meningokokken- und Pneumokokkenserum ; Syphilisreaktionen. Entsprechend 
ihren Vorschlägen waren die erforderlichen Vorarbeiten auf diejenigen Institute 
zu verteilen, die auf den betreffenden Teilgebieten besondere Erfahrungen 
besaßen. Sie sollten auf Grund vergleichender experimenteller Forschungen 
einheitliche Methoden der Wertbestimmung und die Grundlagen internationaler 
therapeutischer Einheiten vereinbaren; in entsprechender Weise sollte der Ver
such gemacht werden, für die Serodiagnose der Syphilis die für die Praxis be
sonders geeigneten Methoden auszuwählen und untereinander zu vergleichen. 
Als Zentralinstanz des Hygienekomitee wurde das Staatliche Seruminstitut 
Kopenhagen bestimmt: Von den beteiligten Instituten sollten ihm die Versuchs
protokolle sowie die Kulturen und Reagentien eingesandt und durch seine 
Vermittlung unter den einzelnen Instituten verteilt werden. 

Für die Bearbeitung aller einschlägigen Fragen hat das Hygienekomitee 
eine Permanente Standardisierungskommission ernannt, die in der 
Folgezeit eine Anzahl von Sitzungen abgehalten hat; in dem Maß wie einige 
Probleme ihrer Lösung entgegengingen, wurde der Aufgabenkreis allmählich 
erweitert. Die wichtigsten Sitzungen waren: 

18* 
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Conference 1 internationale de Ja standardisation des serums et des reactions serologi
ques, convoquee par le- ComiM d'Hygiene de la SocieM des Nations et tenue du 12 au 
14 decembre 1921 au Ministere d'HygiEme, Londres, decembre 1921. 

Reunion de Ja Sous-Commission des serums anti-diphtheriques et antitetaniques tenue 
a. Geneve en septembre 1922_ 

Conference internationale de 1110 standardisation des serums et des reactions serologi
ques, convoquee par le Comite d'Hygiene de 1110 Sociere des Nations et tenue du 20 au 
26 novembre 1922 a l'Institut Pasteur de Paris. 

Conference technique pour l'etude de certaines methodes de standardisation biologique, 
tenue a Edinlbourgh, du 19 au 21 juillet 1923. 

Conference technique de Jaboratoire, tenue a Copenhague du 19 novembre au 3 decembre 
1923. 

Conference pour Ja. standardisation des serums anti-dysenteriques, tenue a Geneve 
en septembre 1924. 

Conference internationale pour Ja standardisation biologique de certains medicaments, 
convoquee par le ComiM d'Hygiene de Ja SocieM des Nations, tenue a. Geneve du 31 &Out 
au 3 septembre 1925. 

Reunion de Ja Commission permanente de standa.rdisation tenue a. Geneve, du 11 au 
13 octobre 1926. 

Conference internationale sur 1110 rage, tenue a. l'Institut Pasteur de Paris du 25 au 
30 avril 1927. 

Reunion de Ja. Commission permanente de standardisation des serums, rea.ctions sero
logiques et produits biologiques, tenue a. Francfort-sur-Ie-Main, du 25 au 28 avril 1928. 

Conference de Jaboratoire sur le sero-diagnostic de 180 syphilis, tenue a. Copenhague 
du 21 mai au 4 juin 1928. 

Premiere conference internationale sur le BCG, tenue a. l'Institut Pasteur de -Paris 
du 15 au 18 octobre 1928. . 

Durch die bisher geleisteten Arbeiten ist eine internationale Verständigung 
und Übereinstimmung auf verschiedenen Gebieten angebahnt. Das Ergebnis 
ist auch deswegen von großer Tragweite, weil schon im Lauf der Vorarbeiten 
weit besser als ursprünglich zu hoffen stand, die Zuverlässigkeit der Unter
suchungsverfahren und der bis dahin gebräuchlichen "Einheiten" sich ergeben 
hat. Die Produkte um die es sich handelt, sind 1. bakterielle und serologische, 
2. pharmakologische, chemotherapeutische (Salvarsan und seine Derivate) und 
Hormonpräparate (Insulin), denen sich in naher Zukunft hoffentlich die Vitamine 
anreihen werden. In der vorliegenden Arbeit sollen ausschließlich geschildert 
werden die Untersuchungen über die Standardisierung der therapeutischen und 
diagnostischen Sera, der serologischen Methoden mit besonderer Berücksichtigung 
der Syphilis, und der Bakterienderivate. 

A. Die Wert bestimmung der Heilsera. 
I. Allgemeine Vorbemerkungen. 

Da eine Prüfung der Wirksamkeit der Sera nach chemischen oder physi
kalisch-chemischen Verfahren noch unmöglich ist, geht man im allgemeinen so 
vor, daß ihre wesentliche Wirkungsart untersucht wird: Zunächst sei unter
schieden zwischen "antitoxischen" und "antiinfektiösen" Seren. 

a) Wertbemessung der antitoxischen Sera. 
Als Ausgangspunkt der Besprechung eignen sich die antitoxischen Sera. 

Hier liegen die Dinge noch relativ einfach, weil eine genaue Titration von 

1 Titel der Konferenzen im Wortlaut der amtlichen Protokolle. 
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Toxin und Antitoxin gegeneinander möglich ist; denn da diese heiden Stoffe 
einander spezüisch neutralisieren, gilt hier, und soweit wir wissen nur hier, 
das Gesetz der Multipla. Vor allem durch die Arbeiten Ehrlichs haben die 
theoretischen Anschauungen präzise Form gewonnen und hat die praktische 
Wertbestimmung den höchsten Grad der Genauigkeit erreicht. Erst auf dieser 
Grundlage ist eine einigermaßen befriedigende Wertbestimmung auch für die 
antiinfektiösen Sera möglich geworden. 

Als Beispiel der antitoxischen Sera wählen wir das Diphtherieserum, an 
welchem die eingehendsten Untersuchungen ausgeführt sind. Seine Wert
bestimmung erfolgte anfangs durch Feststellung derjenigen Serummenge, die 
ein Meerschwein gegen eine letale Dosis einer lebenden virulenten Diphtherie
bacillenkultur schützte. Es hat sich aber herausgestellt, daß durch die 
individuellen Resistenzunterschiede der Versuchstiere bedingte Schwierigkeiten 
gerade bei Verwendung lebender Kulturen besonders groß sind; um einiger
maßen brauchbare Resultate zu erzielen, hätte man bei dieser Technik jedesmal 
viele Tiere verwenden müssen; aber selbst dann wären die unvermeid
lichen Unterschiede in der Resistenz der Tierrassen und in der Virulenz der 
Kulturen so groß gewesen, daß die in verschiedenen Laboratorien der Welt 
gewonnenen Ergebnisse untereinander niemals vergleichbar sein konnten. 
Daher war es ein erster Fortschritt, als Behring die Prüfung des Serums mit 
Diphtheriegift (Bouillonkulturfiltrat) ausführte. Hiervon ausgehend be
stimmte Ehrlich den Wirkungswert seines Serums durch die Serummenge, 
welche zugleich mit 10 letalen Dosen Diphtheriegüt gemischt, Meerschweinen 
von 250 g subcutan injiziert, nur eine leichte lokale Reaktion auftreten ließ, 
die bis zum 4. Tag verschwunden war. Bald aber zeigte es sich, daß auch mit 
dieser Methode in verschiedenen Laboratorien keine übereinstimmenden Werte 
gefunden wurden: Als Grund erwies sich die nichteinheitliche, wechselnde 
Konstitution des Diphtheriegüts. Heuristisch wertvoll war die Auffassung 
Ehrlichs, daß das Diphtheriegüt aus Teilgüten verschiedener Avidität für 
das Antitoxin besteht; grundlegend wichtig der Nachweis, daß das alternde 
Gift zwar in seiner Toxizität zurückgeht, aber trotzdem die konstante Menge 
von Antitoxin zur Neutralisierung verlangt. Hieraus erklärt sich ohne weiteres 
die Beobachtung, daß bei verschiedenen Giften, oder auch bei demselben Gift 
zu verschiedenen Zeiten, das Verhältnis der Dosis letalis minima zur Dosis 
neutralisata nicht konstant ist. Dagegen scheinen die giftneutralisierenden 
Substanzen des antitoxischen Serums einheitlich zu sein; sie bleiben bei 
geeigneter Konservierung des Serums, soweit wir wissen, unbeschränkt erhalten. 
Diese Erkenntnis veranlaßte Ehrlich, an Stelle der Dosis letalis minima des 
Gifts als Einheit die neutralisierende Kraft des Antitoxins zu wählen. 
Willkürlich wurde ein bestimmtes Serum, mit dem er gerade arbeitete, als 
Standard des Antitoxins erwählt; zur Prüfung des Antitoxingehalts unbekannter 
Sera wird die diphtheriegütbindende Kraft des Standardserums mit derjenigen 
der zu prüfenden Sera verglichen. 

Die Haltbarkeit des Standardantitoxins wird gewährleistet, wenn alle die 
Einflüsse nach Möglichkeit ausgeschaltet werden, welche die Stabilität orga
nischer Kolloide stören: Licht, Wärme, Sauerstoff, Wasser. Daher wird das 
Serum zunächst im Exsiccator getrocknet, dann in evakuierten Röhrchen über 
P2Ü S von den letzten Resten von Wasser befreit und im Kühlschrank dunkel 
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aufbewahrt. Da nach der Erfahrung des Frankfurter Instituts für experimen
telle Therapie beim Eintrocknen des Serums verschiedene Teile ungleich wasser
löslich werden, werden dort die aus der Oberfläche stammenden größeren 
flachen Schuppen und die feinsten pulvrigen Bestandteile nicht verwendet: 
Zu ihrer Entfernung wird das Trockenserum im Mörser grob zerstoßen und durch 
ein doppeltes Sieb geschickt, wobei das obere grobe Sieb die großen Schuppen 
zurückhält, und das feine Pulver durch das untere Feinsieb herabfällt. Die auf 
dem unteren Sieb liegenden mittelgroßen Schuppen werden (Abb.l) in ein 
Röhrchen (a) gefüllt; das kugelige Gefäß (b) wird mit P20 5-Pulver beschickt. 
Dann wird der Apparat zusammengeschmolzen, an die Vakuumpumpe an
geschlossen und eine halbe Stunde nach der Evakuierung bei x abgeschmolzen. 
Das Gefäß bleibt 2-3 Monate im Kühlraum stehen, wobei von Zeit zu Zeit 
aufgeschüttelt wird, damit immer trockene Schichten des Pulvers nach oben 
kommen. Schließlich, wenn auf vollständige Entfernung der letzten Reste 

c 
x 

Abb.1. Ampullen zur Aufbewahrung des 
Trockenserums nach Ehr li c h. 

von Wasser gerechnet werden darf, wird 
das Serumröhrchen bei y abgeschmolzen. 
Zum Gebrauch wird der Röhrcheninhalt 
in einem Gemisch von 2 Teilen Glycerin 
und 1 Teil 0,85% NaCI-Lösung aufgelöst; 
die erforderliche Menge der Lösungsflüssig
keit wird jeweils mitgeteilt. Diese Serum
lösung ist bei kühler und dunkler Auf
bewahrung mindestens 2 Monate haltbar. 

Gegen diese Standardserumlösung er
folgt nun jeweils zunächst die Einstellung 
des "Testgifts" ; hierfür verwendet man 

ein Gift, das durch mindestens einjähriges Lagern einigermaßen konstant 
geworden ist; ein solches unter Toluol aufbewahrtes Toxin kann in der Regel 
2 Monate lang ohne Veränderung verwendet werden. 

Man vermischt mit je 1 Immunitätseinheit des Standardserums, die in 
1 ccm physiologischer NaCl-Lösung aufgelöst ist, fallende Mengen des 
Testgifts, läßt die Gemische zur völligen Neutralisierung 1/2 Stunde bei Zimmer
temperatur stehen und injiziert sie Meerschweinen von 250 g streng subcutan. 
Als Maß für das Gift dient also nicht mehr seine Dosis letalis minima, sondern 
sein Neutralisierungwert für 1 Immunitätseinheit des Standardantitoxins : 
Ehrlich bezeichnet als "L 0" die größte Menge des Toxins, die mit 1 Immu
nitätseinheit gemischt im Meerschwein eben noch eine leichteste Lokalreaktion 
verursacht, welche bis zum 4. Tag abgeklungen ist; als "L+" wird die kleinste 
Toxinmenge bezeichnet, die mit 1 Immunitätseinheit gemischt Meerschweine 
am 4. Tag tötet. Die Bestimmung des L+ ergibt ein schärferes Resultat und 
wird daher heutzutage stets ausgeführt. Mit dieser Methode werden konstante 
Ergebnisse erzielt: Durch genau quantitatives Arbeiten und sorgfältige Tier
pflege kann der Fehler unter 2%1 gehalten werden. Der prinzipielle Wert 
liegt also in der Verwendung des. Standardserums als Maßeinheit. 

Als das Verfahren _der Wahl zur Bestimmung d~s Antitoxingehalts des 
Diphtherieserums ist dies Verfahren allgemein anerkannt worden. Indessen 

1 Otto- Retsch S. 63. 
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glauben einige Forscher, daß die Wirkung der Diphtheriebacillen im mensch~ 
lichen Körper nicht allein auf der Toxinbildung beruht, sondern daß hierbei 
auch andere biologische Wirkungen, vielleicht endotoxischer Art beteiligt 
wären. Im Institut Pasteur in Paris hat man neben dem Gehalt an Immu
nitätseinheiten auch die "Schutzkraft" und die "Heilkraft" der Diphtheriesera 
gegen Infektion mit lebender Diphtheriekultur ausgewertet: Man bestimmte 
hierbei zunächst die Dosis lebender Kultur, welche Meerschweine von 500 g 
bei subcutaner Injektion in 36-40 Stunden tötet. Die Schutzkraft wird ermittelt 
auf Grund der Serummenge, die 12 Stunden vor der Kultur den Tieren injiziert, 
sie 4-6 Tage vor jedem Gewichtsverlust behütet; die Heilkraft aus der Menge, 
welche 6 Stunden nach der Kultur injiziert, die Tiere bis zum 6~ Tag am Leben 
erhält. Das Produkt aus dem Gewicht der Meerschweine (500) und dem rezi
proken Wert der erforderlichen Serummenge ergibt den zahlenmäßigen Wert 
der Schutz- bzw. Heilkraft. 

Auch R. Kraus und seine Mitarbeiter bestimmen nach ähnlichen Gesichts
punkten die "Heilkraft" des Diphtherieserums, da sie glauben, daß für den 
therapeutischen Erfolg des Serums am Menschen neben seinem Gehalt an 
Immunitätseinheiten seine Reaktionsgeschwindigkeit mit dem Toxin von 
Belang wäre. Über die Frage nach dem Parallelismus dieser beiden Eigen
schaften ist eine lange Polemik entstanden zwischen den Wiener Forschern 
und denen des Frankfurter Instituts und des Institut Robert Koch. 

Die Frage ist in ein neues Stadium getreten durch die aussichtsreichen 
Untersuchungen von Ramon über die spezifische Diphtherieflockung: Setzt 
man zu steigenden Toxinverdünnungen konstante Serummengen, so tritt das 
Maximum der Präcipitation nur in dem Röhrchen ein, in welchem gerade Toxin 
und Antitoxin einander neutralisiert haben. Diese Reaktion läuft weitgehend 
parallel mit dem nach der Ehrlichsehen Methode festgestellten Gehalt an 
Immunitätseinheiten; da aber doch zuweilen erhebliche Abweichungen zwischen 
den beiden Methoden beobachtet sind, ist die Flockungsmethode nach Ansicht 
der Standardisierungskommission vorläufig nur zur orientierenden Prüfung 
verwendbar. 

Ihr besonderer Wert liegt aber weiterhin darin begründet, daß sie durch 
den Zeitpunkt des Auftretens der Flockung einen guten Maßstab für die 
Reaktionsgeschwindigkeit bietet. Nach den Untersuchungen von Madsen 
und Schmidt ist für die Heilung von Kaninchen, die mit Diphtherietoxin 
gespritzt waren, die nach dem Ramonschen Verfahren bestimmte Reaktions
geschwindigkeit neben dem Antitoxingehalt ausschlaggebend: Große Antitoxin
dosen von langsam reagierenden Seren retteten eine geringere Zahl von Tieren, 
als kleinere Antj.toxindosen in Gestalt rasch reagierender. Sera. - Weiter wurde 
von diesen Autoren die bedeutsame Tatsache festgestellt, daß die Reaktions
geschwindigkeit und die Heilkraft der Sera durch fraktionierte Aussalzung 
erheblich leidet. Die zur Zeit anscheinend zunehmende Schwere der mensch
lichen Diphtherieerkrankungen in Europa dürfte die Klärung dieses hoch
wichtigen Fragenkomplexes ermöglichen. 

Abschließend muß nach dem heutigen Stand unserer Kenntnisse festgestellt 
werden, daß für die Ermittlung des Antitoxingehalts in allen antitoxischen 
Seren das Ehrlichsehe Verfahren der indirekten Wertbestimmung mit Hilfe 
konservierter Standardsera den höchsten Grad von Genauigkeit verspricht. 
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Darüber hinaus hat der Gedanke des Standardserums als willkürlich fest
gesetzter aber unverändert haltbarer Einheit sich auch für die antiinfektiösen 
Sera als fruchtbar· erwiesen. So ist das ursprünglich für die Messung des 
Diphtherieserums von Ehrlich ausgearbeitete Verfahren zum Grundstein der 
ganzen Serumstandardisierung geworden. 

b ) Wertbemessung der antiinfektiösen Sera. 
Weit verwickelter ist diese Frage als diejenige der Prüfung der antitoxischen 

Sera, da eine größere Zahl von Immunitätsreaktionen Verwendung finden kann; 
die Annahme ist begründet, daß fast jede dieser Reaktionen auf der Wirkung 
eines besonderen Antikörpers beruht - Agglutinine, Präcipitine, komplement
bindende Antikörper; Bakteriolysine, Bakterizidine, Bakteriotropine (= Immun
opsonine), Antiendotoxine (?), Antiaggressine (?); sonstige unbekannte Anti
körper. Die ersten 3 Substanzen, die offenbar untereinander nahe verwandt 
sind, gehen in ihrer Entstehungskurve nicht immer parallel dem Schutz- und 
Heilwert der Sera; für die Wertbestimmung hat man von den Agglutininen 
im allgemeinen wenig Gebrauch gemacht; das gleiche gilt für die Präcipitine, 
wenn wir von der Ramonschen Flockungsreaktion (S. 279) absehen. Dagegen 
ist für gewisse Zwecke (besonders die Prüfung der Meningokokkensera) die 
Bordetsche Komplementbindungsreaktion vielfach empfohlen worden, 
weil diese Antikörper im Verlauf der Immunisierung charakteristisch zunehmen, 
sich lange halten und ihre Spezifität exakt nachweisbar ist; als Antigen für diese 
Reaktion verwendet das Frankfurter Institut für experimentelle Therapie 
Meningokokkenaufschwemungen, die durch Antiforminbehandlung gelöst, durch 
Zusatz von Schwefelsäure und Natriumsulfit neutralisiert und bis zur Wirkungs
konstanz unter Toluol abgelagert sind; solche Extrakte, die jahrelang haltbar 
sind, werden in vergleichenden Versuchsreihen zur selben Zeit gegen das Standard
serum und das zu untersuchende Serum geprüft. 

Die älteste Titrierungsmethode antiinfektiöser Sera ist die Prüfung der 
Bakteriolyse im Pfeifferschen Versuch. Die Technik beruht auf der Be
stimmung derjenigen Serummenge, welche zugleich mit einer "Normalöse" 
(= 2 mg) des auf Agar gewachsenen Bakterienrasens Meerschweinen von 200 g 
intraperitoneal eingespritzt, die vollständige Auflösung der Bakterien - meist 
innerhalb 1 Stunde - bewirkt. In der Hand von Geübten arbeitet sie mit einem 
Fehler von nicht über 5%, sie hat aber den Nachteil, nur bei einer kleinen 
Zahl von Bakterien anwendbar zu sein; sie erfordert überdies Kulturen von hin
reichend hoher Virulenz. Pfeiffer und Bessa u fanden bei ihren Untersuchungen 
über das sog. antiendotoxische Serum gegen Typhusbakterien, daß in der 
Meerschweinbauchhöhle dem Vorgang der Auflösung der Bakterien auch eine 
Entgiftung der Endotoxine folgt; aber zum Unterschied von der Toxin-Anti
toxinreaktion gehorcht die Entgiftung der Endotoxine nicht dem 
Gesetz der M ultipla. Demnach kann es sich auch hier nicht um eine Neutra
lisierung des Giftes handeln; vielmehr betrachtet Pfeiffer diese Erscheinung 
als einen fermentativen Abbau der Endotoxine, bedingt durch die gleichen 
Antikörper, welche die Bakteriolyse hervorgerUfen haben; 

Eine alternative Methode, von Neisser und Wechsberg angegeben, ver
wendet als Indicator nicht die Auflösung der Bakterien in der tierischen Bauch
höhle, sondern die Bakterizidie im Reagenzglas; aber diese Prüfung der 



Die Standardisierung von Heilseren, serologischen Reaktionen und Impfstoffen. 281 

"bakteriziden Antikörper" birgt eine Reihe von Fehlerquellen, die selbst bei 
sorgfältigster Technik kaum vermieden werden können. 

Für einige Immunsera hat sich die Prüfung der Bakteriotropine 
bewährt. Hierzu stehen 2 Techniken zur Verfügung: a) Die Wrightsche 
Methode, welche in erster Linie für die Zwecke der Klinik bestimmt war: 
Serum, Bakterienemulsion und Leukocytenaufschwemmung werden 15 Minuten 
bei 37° bebrütet; dann wird an Ausstrichpräparaten die Durchschnittszahl 
der von 100 Leukoeyten aufgenommenen Bakterien festgestellt. b) Die Neu
feldsche Methode bestimmt den Prozentsatz der polymorphkernigen Leuko
eyten, welche phagocytiert haben. Als Beispiel diene die amtliche Prüfung 
der Antimeningokokkensera auf Bakteriotropine, welche in Deutschland folgen
dermaßen ausgeführt wird: (1) Meerschweinen von 300-350 g wird ein Gemisch 
von 10 ccm Bouillon und 0,5 g Aleuronat intraperitoneal eingespritzt; am fol
genden Tag tötet man die Tiere und wäscht die Bauchhöhle mit 50 ecm körper
warmer wäßriger Lösung von 0,1 % Natriumcitrat, 0,5% NaCI aus'. Die Wasch
flüssigkeit (nach Entfernung gröberer Flocken) wird zur Schonung der' Leuko
cyten nur 3-4 Minuten lang bei niedriger Tourenzahl zentrifugiert, abgegossen 
und der Bodensatz einmal mit physiologischer NaCl-Lösung ebenso schonend 
auf der Zentrifuge gewaschen; dann wird er in körperwarmer physiologischer 
NaCI-Lösung aufgenommen. (2) Die Bakterien müssen gut gewachsen sein; 
sie werden mit einem Gemisch gleicher Teile von Bouillon und physiologischer 
NaCl-Lösung homogen verrieben, bis keine sichtbaren Klumpen vorhanden sind; 
Kontrollen müssen ergeben, daß die Bakterien nicht bei Abwesenheit von Serum 
phagocytiert werden und nicht degeneriert, schlecht färbbar sind. (3) Zu je 
0,1 ccm fallender Verdünnungen des inaktivierten Serums, sowie zu einer 
Kontrolle mit' 0,1 ccm physiologischer NaCI-Lösung wird je 1 Tropfen der 
Bakterienemulsion gegeben, 3/4 Stunden bei 37° stehen gelassen, dann mit 
2 Tropfen der Leukocytenaufschwemmung versetzt und unter wiederholtem 
Umschütteln 3/4 Stunden bei 37° gehalten; der flüssige Inhalt der Röhrchen 
wird dann von dem aus Leukocyten bestehenden Niederschlag abgegossen, 
und der Bodensatz mikroskopisch auf Vorhandensein und Grad der Phago
cytose untersucht. 

Voll zufriedenstellend ist keines der angeführten Verfahren zur Titrierung 
derantiinfektiösen Sera, weil sie nicht für alle Sera verwendbar sind: Einige 
Heilsera zeigen auch nach völliger Erschöpfung der betreffenden Antikörper 
durch Digerieren mit den homologen Bakterien und Abzentrifugieren, noch 
eine gute Heilwirkung im Tier; man muß also annehmen, daß außer den be
kannten Antikörpern noch andere Immunwirkungen mit im Spiel sind; außer
dem gibt es manche im Tierversuch hochwirksame Immunsera, z. B. das Milz
brandserum, welche überhaupt keine der beschriebenen Reaktionen geben. 

Daher hat sich für eine Reihe von infektiösen Seren der Weg bewährt, 
ihre Schutz- oder Heilkraft an geeigneten Versuchstieren zu prüfen. Grund
bedingung hierfür ist ein Standardtrockenserum, das in der oben (S.278) 
beschriebenen Weise konserviert ist, und eine Kultur, bzw. ein Virus von 
konstanter Virulenz. In vergleichenden Reihen werden dann Gemische von 
konstanter Bakterienzahl oder Virusverdünnung mit fallenden Mengen des 
Standardserums einerseits, des zu prüfenden Serums andererseits den Versuchs
tieren injiziert. Um die Fehlerquellen auszuschließen, welche durch die oft 
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beträchtlichen Schwankungen der individuellen Resistenz der Versuchstiere 
bedingt werden, müssen große Tierserien verwendet werden. Auch kann man 
nicht hoffen, einen so hohen Grad von Genauigkeit zu erhalten, wie bei der 
Toxin-Antitoxinbestimmung. Immerhin gelingt es so, eine ungefähre Wertig
keitsschätzung zu erreichen und wenigstens die Sera solcher Tiere auszu
schalten, die auf die immunisierende Vorbehandlung mangelhaft reagiert haben. 

11. Diphtherie-Heilserum. 
Dank den im vorigen Kapitel geschilderten Arbeiten Ehrlichs war die 

einheitliche Wertbestimmung dieses Serums in allen Ländern üblich; in den 
meisten Instituten wurde sie ausschließlich geübt. Während früher das 
Frankfurter Institut sein Standardserum an die meisten fabrizierenden und 
kontrollierenden Institute der Welt geliefert hatte, hörte dies seit Anfang 
des Weltkrieges auf. Nur in Frankfurt und Washington wurde der Original
standard noch aufbewahrt. Ein Teil der Institute ließ sich seit 1914 das Standard
serum aus Washington kommen, andere griffen auf die ursprüngliche Behring
sehe Methode zurück, wobei sie ihre Sera gegen möglichst konstant gehaltene 
Diphtheriegifte einstellten. Als daher die Standardisierungskommission (London 
1921) ihre Arbeiten begann, war zunächst festzustellen, ob in der inzwischen 
verflossenen Zeit von 7 Jahren die beiden Standardpräparate gleich geblieben 
wären. Es wurde beschlossen, vergleichende Untersuchungen der beiden Prä
parate durch die Institute in Frankfurt, Washington u. a. Orten zu veranstalten. 
Absichtlich wurden fürs erste etwaige andere Heilwirkungen des Diphtherie
serums außer der antitoxischen von der Erörterung ausgeschlossen. Die Prüfung 
der beiden Standarde von Frankfurt und Washington durch die Institute von 
Frankfurt, Kopenhagen, Rom und Washington ergab die fast völlige Gleichheit 
beider Proben. Als Beispiel dient nachfolgendes abgekürztes Protokoll einer in 
Kopenhagen ausgeführten Prüfung (Tabelle 1). 

Datum 

2.3.22 
6.3.22 

22.3.22 
27.3.22 
2.3.22 
6.3.22 

22.3.22 
27.3.22 
8.4.22 

22.3.22 
27.3.22 

Tabelle 1. Vergleich der Di ph therie - Standardsera 
von Frankfurt und Washington. 

Toxin 

Dänisches Testgift 

" 

Deutsches Testgift 

I Immunitätseinheit 
Standard-Antitoxin 

Frankfurt (eingeg. 21. 3.) 

" Washington (eingeg. 2. 3.) 

Frankfurt (eingeg. 21. 3.) 

" Washington (eingeg. 2. 3.) 

L+ 

0,82 
0,80 
0,82 
0,82 
0,82 
0,80 

<0,59 
0,57 
0,57 

<0,59 
0,57 

Die Unterkommission zur Untersuchung der Diphtherie- und Tetanusheilsera 
(Genf, 1922) empfahl daher die grundsätzliche Annahme des Ehrlichsehen 
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Verfahrens der Wertbestimmung des Diphtherieserums auf der Grundlage 
der beiden, unter sich praktisch identischen Standarde von Frankfurt und 
Washington. Um auch für die Zukunft die Konstanz der in den verschiedenen 
Ländern verwendeten Sera zu gewährleisten, wurde von der Standardisierungs
kommission (Paris, 1922) Madsen ersucht, in seinem Institut als zentraler In
stanz des Hygienekomitee alljährlich Vergleiche zwischen den beiden Ein
heiten anzustellen. Nach den Berichten der Standardisierungskommission 
(Genf, 1926) hat sich die völlige Gleichheit der Standarde erwiesen, die in Frank
furt, Kopenhagen, London und Washington aufbewahrt wurden; der Stan
dardisierungskommission (Frankfurt, 1928) lag ein entsprechender Bericht 
für die genannten 4 Institute und außerdem für das Institut Pasteur in Paris 
vor. Diese Ergebnisse sind von größter prinzipieller Bedeutung: Sie haben die 
absolute Zuverlässigkeit und Genauigkeit der Ehrlichschen Ti
trationsmethode in einem Rahmen von bisher unerreichter Größe 
dargetan; sie haben überdies bewiesen, daß auch jenseits des durch den 
Weltkrieg bedingten Interregnums die Standardeinheit sich un
verändert erhalten hat. 

Mit Bezug auf die Ramonsche Methode der Serumprüfung durch die 
Flockungsreaktion hat die Standardisierungskommission (Genf, 1926) die 
Ansicht ausgesprochen, daß sie zwar für die laufende Wertbestimmung be
friedigende Resultate liefert; indessen stimmen diese nicht genau genug mit 
der Ehrlichschen Methode, um sie zu verdrängen; eine eingehende Unter
suchung der Flockungsmethode wurde auf der Sitzung in Frankfurt (1928) 
beschlossen. Mit Bezug auf die Reaktionsgeschwindigkeit vgl. S.279. Bis zur 
Klärung dieser Fragen bleibt jedoch die Antitoxin-Titrierung unter Verwendung 
des Ehrlichschen Standards die internationale Grundlage für die.Wert
bestimmung des Diphtherieserums. 

Zusammenfassend wäre zu sagen, daß das Ergebnis der auf Veranlassung 
der Standardisierungskommission ausgeführten Untersuchungen über das 
Diphtherieserum eine hervorragende Übereinstimmung in den Resultaten vieler 
verschiedener Institute zu verschiedenen Zeiten ergeben hat. Diese außer
ordentlich ·verdienstvollen Arbeiten haben zum erstenmal auf so breiter 
Grundlage die Zuverlässigkeit und praktische Brauchbarkeit der Ehrlichschen 
Methode ergeben. Diese Resultate können uns nunmehr auch als Ausgangs
punkt für die Beurteilung der in ähnlicher Weise mit anderen Heilseren aus
geführten Untersuchungen dienen. 

111. Tetanus-Heilserum. 
Im Prinzip liegen die Dinge hier ähnlich wie beim Diphtherieserum ; prak

tisch aber sind sie schwieriger, weil 3 verschiedene Einheiten (Frankfurt, Paris, 
Washington) und verschiedene Prüfungsmethoden im Gebrauch waren. Eine 
weitere Komplikation liegt in der ungleich größeren Zersetzlichkeit des Tetanus
gifts (vgl. jedoch S. 284). Ursprünglich verwendete Behring als Einheit ein 
durch Aussalzen gewonnenes Trockengift : er mischte 1 ccm einer 1 % igen Ver
dünnung des zu prüfenden Serums in physiologischer NaCI-Lösung mit 38 ccm 
destillierten Wassers und 1 ccm des Prüfungsgiftes (das er als 1/10 normales Test
gift bezeichnete); von dem Gemisch wurde nach 30 Minuten langem Stehen bei 
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Zimmertemperatur 1/100 = 0,4 ccm einer Maus subcutan eingespritzt. Blieb das 
Tier gesund, so enthielt das Serum mindestens 1/10 Immunitätseinheit im ccm, 
denn I ccm 10/oiges Serum war äquivalent 1 ccm des ,,1/10 normalen" Testgifts. 
Auf dieser Grundlage ist das Frankfurter Verfahren der Serumprüfung auf
gebaut. 

a) Um ein möglichst sporenarmes und haltbares Gift zu erhalten, wird in 
Frankfurt das Rohgift (Traubenzuckerbouillonkultur) mit Ammonsulfat aus
gesalzen, der Niederschlag in physiologischer NaCl-Lösung aufgelöst, 1 Stunde 
bei 4000 Touren zentrifugiert; die überstehende Flüssigkeit wird erneut ausge
salzen, aufgelöst, zentrifugiert und das Verfahren noch zweimal wiederholt; 
die letzte Ammonsulfatfällung wird auf Tontellern im Vakuum getrocknet, pul
verisiert und im Verhältnis 1 : 2 in destilliertem Wasser gelöst. Genau abge
messene Mengen hiervon werden in Ehrlichsche Vakuumröhrchen eingefüllt, 
ebenso wie das Standard-Diphtherieserum getrocknet und aufbewahrt; dies 
Produkt verträgt sogar einmonatige Aufbewahrung bei 37 0 und kann als kon
stant angesehen werden; zum Gebrauch wird der Röhrcheninhalt in der erforder
lichen Menge Wasser 1 gelöst und ergibt dann die "Normaltestgiftlösung". Da 
das Tetanus-Trockenserum nach Auflösung in Glycerin-Kochsalzlösung nach den 
Erfahrungen des Frankfurter Instituts weniger haltbar ist als das Diphtherie
standardserum, wird es bis zur Benutzung ausschließlich in entsprechenden 
Vakuumampullen aufbewahrt; zum Gebrauch wird der Röhrcheninhalt in der 
erforderlichen Menge physiologischer NaCI-Lösung 2 gelöst, damit 1 ccm der 
Lösung 1/100 Immunitätseinheit enthält. Zur Prüfung eines Serums wird je 1 ccm 
einer Verdünnung des zu prüfenden Serums, die nach Angabe der Fabrik 1/100 
Immunitätseinheit enthalten sollte, mit 8 steigenden Dosen der Normaltest
giftlösung (z. Z. 0,8-1,5 ccm) vermischt und mit physiologischer NaCl-Lösung 
auf 4 ccm aufgefüllt; parallel damit wird je 1/100 Immunitätseinbeit Standard
serum in gleichem Verhältnis mit denselben Mengen von Testgift und physio
logischer NaCl-Lösung gemischt. .Alle 16 Gemische bleiben vor Licht geschützt 
1/2 Stunde bei Zimmertemperatur stehen; dann wird von jedem Gemisch 1/10 = 

0,4 ccm (entsprechend 1/1000 Immunitätseinheit + 0,08 bis 0,15 ccm Normal
testgiftlösung) je einer Maus von 15 g subcutan am rechten HiI).terfuß ein
gespritzt. Bei genau gleichem Verlauf der Versuche in beiden Serien hat das zu 
prüfende Serum mindestens den verlangten Titer. Die Prüfung ergibt also sowohl 
Lo wie L +. In Deutschland wurden bisher ,,4-" und ,,6-fache" Sera abgegeben, 
d. h. Sera, die im Kubikzentimeter 4 bzw. 6 Immunitätseinheiten enthielten. 

b) Auch die dänische Methode verwendet die Maus, bestimmt aber, zum 
Unterschied von der deutschen, den Lo-Wert. Als Toxin dient ein flüssiges 
Gift, das unter Toluol bei 2-40 aufbewahrt wird und hierbei genügend beständig 
bleibt; die Gift-Serumgeinische werden 1 Stunde bei 20 0 gehalten und von 
jedem Gemisch 0,5 ccm Mäusen von 20 g an der Schwanzwurzel injiziert. Als 
Lo wird der Schwellenwert bezeichnet, bei dem innerhalb 5 Tagen eben keine 
Abweichung des Schwanzes von der Norm erfolgt. 

c) Im Prinzip etwas anders, aber im Ergebnis analog ist das von Rosenau 
und Anderson in den Vereinigten Staaten eingeführte Verfahren: Als 
Versuchstiere dienen Meerschweine von 350 g (4 Tiere für jedes Toxin-Anti-

1 Das zur Zeit benutzte Trockengift wird in 33 ecru Wasser gelöst. 
2 Zur Zeit 27 ccrn. 
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toxingemisch) ; es werden 4 ccm der betreffenden Gemische den Tieren subcutan 
am Bauch in Nabelhöhe eingespritzt. Als "Unit" gilt das Zehnfache der kleinsten 
Serummenge, die nach Mischung mit der amtlichen Testgiftdosis und einstündiger 
Aufbewahrung bei Zimmertemperatur, das Tier 4 Tage am Leben erhält. Die 
Testdosis enthält nicht ganz 100 Doses letales minimae, denn ein Gemisch von 
1/10 Unit und 100 doses letales minimae des Testgiftes soll ein Meerschwein 
eben innerhalb 4 Tagen töten. Es ist also nicht ganz richtig, das amerikanische 
Verfahren als eine Bestimmung des L + zu bezeichnen. 

d) In Italien werden, seitdem das Tizzonische Strychninverfahren verlassen 
ist, nach Gosio 0,1 Unit + 100 Doses letales minimae in 3 ccm je 2 Meer
schweinen subcutan injiziert. 

e) In Frankreich wurde der Heilwert bestimmt: Die Meerschweine erhielten 
zuerst fallende Mengen Serum (1/500000 bis 1/10000000 ccm), und 10-20 Stunden 
später die einfach tödliche Dosis Tetanusgift ; als Serumtiter galt der reziproke 
Wert der Serumverdünnung (in der Regel 1000000), bei welcher die Tiere am 
Leben blieben. 

Diese recht erheblichen Differenzen machten die Forderung nach einer inter
nationalen Festsetzung der Tetanusserumeinheit besonders dringend. Dem
entsprechend hat die erste Standardisierungs-Kommission (London, 1921) 
die Institute von Frankfurt und Washington ersucht, ihre Standardsera an 
alle an der Untersuchung beteiligten Institute zu übersenden; daraufhin sollte 
das beste Verfahren der Wertbestimmung erörtert und versucht werden, zu 
einer internationalen Einheit des Serums zu kommen; besonders sollte der 
geeignete Weg zur Erhaltung und fortlaufenden Prüfung einer solchen inter
nationalen Einheit erwogen werden. Die Vorarbeiten hierfür wurden bereits 
in den Jahren 1921 und 1922 ausgeführt und lagen der unter dem Vorsitz von 
Martin-Paris tagenden Unterkommission für das Diphtherie- und Tetanusserum 
(September, 1922) vor; sie waren von Madsen, Martin, Kolle, Gosio und 

Tabelle 2. Einstellung eines dänischen Tetanus-Testgiftes gegen das 
amerikanische Antitoxin-Unit nach der dänischen Methode. 

Fallende Dosen von Toxin ,,146" mit 0,1 Unit. 

Befund der Tiere 1 nach 
Toxinmenge 1 I 2 I 3 I 4 i 5 

Tagen 

0,135 0 + ++ 
I 

tot 
0,130 {) ? ++ +++ tot 
0,125 0 0 ++ +++ tot 
0,120 0 0 + +++ tot 
0,115 0 0 ? ++ ++ 
0,110 0 0 0 0 0 
0,105 0 0 0 0 0 
0,100 0 0 0 0 0 
0,095 0 0 0 0 0 
0,090 0 0 0 

I 
0 0 

Also in diesem Fall L 0 = 0,11. 

1 o kein Tetanus; ? fraglicher Tetanus; + leichter Tetanus; ++ mittlerer Tetanus; 
+ + + starker Tetanus. 



286 earl Prausnitz: 

Mc Coy- Washington ausgeführt worden. Einen Ausschnitt dieser Unter
suchungen ergibt in abgekürzter Form die nachstehende Tabelle 3. Vorher sei an 
einem ausführlichen Protokoll des Kopenhagener Instituts gezeigt, mit welcher 
Genauigkeit die Einstellung des Testtoxins gegen ein Standard-Antitoxin nach 
der dänischen Methode ausführbar ist (Tabelle 2). 

Nach dieser Methode wurden von Madsen die 3 Standardsera von Kopen
hagen, Paris und Washington untereinander verglichen (Tabelle 3). 

Tabelle 3. Vergleiche der Standard-Antitoxine von Frankfurt, Paris und 
Washington nach der dänischen Methode gegen dänisches Testtoxin. 

Datum des Neutralisation durch 

Versuchs Herkunft des Antitoxins Toxin + Antitoxin 
(ccm) 

6. 5.22 deutsch (3. 4.17) 1 0,034 0,001 Immunitätseinh. deutsch 
3. 5.22 (21. 3. 22) 0,034 0,001 
6. 5.22 (21. 3. 22) 0,034 0,001 

10. 5. 22 (21. 3. 22) 0,034 0,001 
" 15. 8.22 (1. 8. 22) 0,039 0,001 
" 19. 8.22 (1. 8. 22) 0,04 0,001 

31. 8.22 (19.8.22) 0,04 0,001 
5. 9.22 (19.8.22) 0,04 0,001 
9. 9.22 (19.8.22) 0,04 0,001 

" " 13. 9.22 (19.8.22) 0,04 0,001 
10.10.22 (19.8.22) 0,04 0,001 
28.10.22 (19.8. 22) 0,04 0,001 

27. 5.22 französ. (19. 5. 22) 0,034 3,75 französ. Einheit 
3. 6.22 (19.5.22) 0,034 3,75 

" " 
10. 5. 22 amerikanisch (26. 4.22) 0,034 0,060-0,065 amerikan. Units 
16. 5.22 (26.4.22) 0,034 0,060-0,065 
31. 8.22 (30.8.22) 0,04 0,068 
5. 9.22 (30.8.22) 0,04 0,068 
9. 9.22 (30.8.22) 0,04 0,070 

18. 9.22 (30.8.22) 0,04 0,070 
17. 10.22 (30.8.22) 0,04 0,070 
28.10.22 (30.8.22) 0,04 0,070 

Hiernach sind nach diesem Prüfungsvedahren äquivalent 1 deutsche = 
etwa 66 amerikanischen = 3 750 französischen Einheiten. Das Verhältnis 
1 : 66 war auch weiterhin annähernd konstant, wie sich aus Berichten der In
stitute von Frankfurt, Kopenhagen und Washington ergab, welche der Stan
dardisierungskommission (Genf 1926) vorlagen. 

Während diese an der Maus unter Zugrundelegung des L o-Wertes ausge
führten Untersuchungen gut untereinander stimmten, ergibt ein Vergleich der L 0 

und L+-Werte an Mäusen und Meerschweinen bemerkenswerte Abweichungen. 
Zunächst wurde gegen das deutsche Standardserum Lo und L + des dänischen 
Testgifts für Maus und Meerschwein bestimmt (L o-Wert ist die Dosis, welche 
bis zum 4. Tag keinen Tetanus gibt; L + die Dosis, welche am 4. Tag tötet). 

1 Die eingeklammerten Zahlen bedeuten die Eingangstage der betreffenden Serum
proben in ICopenhagen. 
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Tabelle 4. Deutsches Standardserum gegen dänisches Testgift. 
Kopenhagener Institut. 

Datum des Lo L+ 
Versuchs Maus Meerschwein Maus Meerschwein 

9. 9. 0,04 
13. 9. 0,04 0,048 
10.10. 0,04 0,04 0,048 0,048 
28.10. 0,04 0,04 0,048 0,046 

Gegen diese an der Maus und dem Meerschwein gegen das deutsche Standard
serum bestimmten Lo und L +-Werte des dänischen Gifts erfolgte nunmehr die 
Einstellung des amerikanischen Standardserums. 

Tabelle 5. 

Datum des 
Prüfung auf L 0 Prüfung auf L + 

Versuchs 
mit 0,04 ccm Toxin mit 0,048 ccm Toxin 

Maus I Meerschwein Maus I Meerschwein 

9. 9. 70 - - -
18. 9. 70 - - 80 
17.10. 70 <74 >76 76-80 
28.10. 70 72 80 76-80 

Aus dieser Reihe ergibt sich die außerordentliche Schwierigkeit der Ge
winmmg exakter Werte mit dem L + -Verfahren, da die Grenze oft unscharf ist, 
bei welcher das Tier gerade am 4. Tag stirbt. Hier spielen individuelle Unter
schiede der Tiere eine große Rolle, ebenso wie Zufälligkeiten in der Tierpflege 
usw. Die Ermittlung des Lo-Wertes an der Maus nach der dänischen Methode 
hat Madsen als einfach und sehr zuverlässig gefunden; schon der allerleichteste 
Tetanus ist durch eine Abweichung des Schwanzes von der Symmetrielinie 
kenntlich. 

Über weitere vergleichende Prüfungen der deutschen und amerikanischen 
Standardsera ist von Gosio, Kolle und Mc Coy berichtet worden: 

Gosio: I deutsche Einheit = 65-70 amerikanische Units; 
Kolle: I deutsche Einheit = etwa 66 amerikanische Units; 
Mc Coy: I deutsche Einheit = etwas weniger als 66,6 amerikanische Units. 
Offensichtlich bestand das dringende Bedürfnis nach einer Beseitigung 

dieses stör~nden Unterschiedes zwiSchen den verschiedenen Einheiten und nach 
Aufstellung einer neuen internationalen Einheit. Aber gerade mit Rücksicht 
auf die so sehr verschiedene Größe der nationalen Einheiten bot eine solche 
Regelung Schwierigkeiten, da in jedem Land die Ärzte an ihre alte Dosierung 
gewohnt sind. Trotzdem erklärte sich Kolle bereit, der deutschen Regierung 
eine Änderung vorzuschlagen in dem Sinne, daß die deutsche Einheit abgeändert 
und die neue deutsche Einheit 1/125 so groß wäre wie die bisherige deutsche 1; 

diese Abänderung hätte den weiteren Vorteil, daß dann die Zahl der dem Patienten 
zu verabfolgenden Serumeinheiten bei Diphtherie- und Tetanusserum in der 

1 Also etwa halb so groß wie die amerikanisehe Einheit. 
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gleichen Größenordnung liegen würde. Martin schlug vor, diese neue deutsche 
Einheit zur internationalen zu machen. Diese Regelung ist nunmehr für die 
europäischen Länder angenommen worden. Leider haben sich indessen die 
Vereinigten Staaten hiermit noch nicht einverstanden erklärt: Noch auf der 
Sitzung der Standardisierungs,Kommission in Genf (1926) erklärte Mc Coy sich 
nicht für befugt, die internationale Einheit anzuerkennen; er machte nur das 
Zugeständnis, daß er keine Schwierigkeiten darin sehen würde, wenn die ameri
kanischen Hersteller auf ihren für den Export bestimmten Packungen neben den 
amerikanischen Units auch den Gehalt an "neuen" Einheiten angeben würden. 
Es ist dringend zu hoffen, daß die Vereinigten Staaten sich nachträglich dem 
Vorgang der europäischen Länder anschließen werden. 

Tabelle 6. Vergleichende Titrierungen verschiedener Toxine und Antitoxine 
nach der dänischen und der amerikanisohen Methode in Kopenhagen, London 

und Washington (C.H.jS.S.j56). 

D I Ort der I Me- I Herkunft da"s 
atum Prüf' th d I ung 0 e Toxin Antitoxin I· Neutralität durch 

Toxin + Antitoxin 
Bemerkung 

12. 3. 27 Kopen- dän. dän. 146 amer. Stand.-Serum 0,110 0,1 Unit Lo = 0,110 
hagen 

18. 3.27 amer. Stand.-Serum 0,110 0,1 " Lo =0,110 

18. 3.27 
" 

dän. Stand.-Serum A 0,110 0,2 int. Einh. } 0,2 int. Einh. 
26. 3.27 

" " dän. Stand.-Serum A 0,110 0,2 " = 0,1 Unit 

1. 10.27 
" dän. Stand.-Serum A 0,125 0,2 " Lo =0,125 

6.10.27 
" 

dän. Stand.-Serum A 0,125 0,2 " Lo = 0,125 
6.10.27 

" 
engl. Stand.-Serum 0,125 0,2 " Lo = 0,125 

H. 2.28 
" 

dän. Stand.-Serum A 0,135 0,2 " ... Lo = 0,135 
17. 2.28 dän. Stand.-Serum A 0,135 0,2 " Lo =0,135 
17. 2.28 

" 
engl. Stand.-Serum 0,135 0,2 " " 

Lo = 0,135 
(Januar 1928) 

17. 2.28 deutsch. Stand.-Serum 0,135 0,2 " Lo = 0,135 
(Dezember 1927) 

23. 2.28 dän. Stand.-Serum A 0,135 0,2 " Lo = 0,135. 
23. 2.28 engl. Stand.-Serum 0,135 0,2 " Lo = 0,135 
23. 2.28 

" 
deutsch. Stand.-Serum 0,135 0,2 " Lo = 0,135 

26. 4.27 Wash. 
amer. 

amer. Stand.-Serum 0,00078 0,1 Unit. } 0,1 Unit amer. Tox. G 0,2 int. Einh. 
26. 4.27 

" " 
dän. Stand.-Serum 0,00078 0,2 int. Einh. 

Febr.28 London amer. eng!. dän. Stand.-Serum 0,095 0,24int. Einh.l 
Tox. E 

" " " 
amer. Stand.-Serum 0,095 0,24 " " 

" " 
eng. Stand.-Serum 0,095 0,24 " 

" engl. Tox. dän. Stand.-Serum 0,0475 0,22 " " L.C. 
. amer. Stand.-Serum 0,0475 0,22 int. Einh.l 

engl. Stand.-Serum 0,0475 0,24 " 

1 Der Wert, den das amerika.nische Institut in Units angegeben hatte, wurde um-
gerechnet auf internationale Einheiten (Verhältnis 1 : 2). 
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Auf der gleichen Sitzung erklärte sich Kolle bereit, nunmehr das neue 
Standardserum herzustellen und abzugeben. Gleichzeitig wurde das Kopen
hagener Institut beauftragt, die Identität der verschiedenen Standardsera durch 
alljährliche vergleichende Untersuchungen dauernd zu kontrollieren. Eine Über
sicht über die in dieser Richtung in den letzten Jahren ausgeführten Unter
suchungen sowie über vergleichende Prüfungen, die nach der dänischen Methode 
in Kopenhagen und der amerikanischen Methode im National Institute for 
Medical Research in London und im Hygienischen Laboratorium in Washington 1 

vorgenommen wurden, zeigt die vollständige Übereinstimmung der Resultate 
(vgl. Tab. 6); dies ist umso bemerkenswerter, als die in den 3 Ländern ver
wendeten Prüfungsverfahren, wie oben ausgeführt wurde, erheblich voneinander 
abweichen. Die hiermit getroffene Regelung stellt also einen sehr wertvollen 
Schritt in der erstrebten Richtung dar. 

Im Hinblick auf die hier berichteten Versuche und die in weiteren ver
gleichenden Untersuchungen in Frankfurt, London und Paris erzielte volle 
Übereinstimmung hat die Standardisierungs-Kommission 1928 der Hygiene
Organisation folgenden Vorschlag unterbreitet: "Die auf der Genfer Kon
ferenz (1926) festgesetzte Einheit eignet sich zur internationalen 
Anwendung und kann nunmehr endgültig angenommen werden." 

IV. Dysenterie- (Shiga-Kruse) Heilserum. 
a ) Vorbemerkungen. 

Das Problem der Wertbemessung ist hier aus einer Anzahl von Gründen 
wesentlich komplizierter als beim Diphtherie- und Tetanusheilserum. Die Viel
heit der Erreger erweckte zunächst den berechtigten Wunsch nach Polyvalenz der 
Ruhrheilsera. Indessen ist es schwer hier eine Grenze zu ziehen, und man hat 
sich meist beschränkt auf die Herstellung von Heilseren gegen den Typ, der durch 
sein kulturelles und serologisches Verhalten besonders scharf und einheitlich 
·charakterisiert ist, und der auch durch den meist schwereren Verlauf der von 
ihm verursachten Krankheit eine Sonderstellung einnimmt: das Shiga-Kruse
Bakterium. Da bei der Ruhr, ähnlich wie bei der Diphtherie die Erreger fast nur 
auf und in der Schleimhaut lokalisiert sind, muß der Krankheitsprozeß auf die 
Wirkung bakterieller Gifte zurückgeführt werden, während ein Eindringen der 
Erreger in die Tiefe des Körpers praktisch nicht in Betracht kommt. Auch in 
Bezug auf die Giftbildung nimmt das Shiga-Bakterium unter den Ruhrerregern 
.eine Sonderstellung ein durch die Fähigkeit zur Bildung echter Toxine, die durch 
spezifisches Antitoxin nach dem Gesetz der Multipla neutralisiert werden. 

Von älteren Untersuchungen über das Shigagift seien kurz erwähnt die be
kannten Arbeiten (1903) von Vaillard, Dopter, Todd, Rosenthai, Con
radi, Neisser und Shiga, aus denen die Möglichkeit der Gewinnung löslicher 
Gifte aus 'Shigabakterien nach verschiedenen Verfahren hervorgeht. Die zum 
Nachweis der Gifte am häufigsten benutzten Versuchstiere waren Kaninchen, 
Meerschwein und Maus. Während Dopter im Tierversuch charakteristische 
Veränderungen der grauen Substanz des Zentralnervensystems beschrieben hatte, 
legte Flexner besonderes Gewicht auf die schweren Dickdarmveränderungen, 

1 Amtliche ZentralsteIle der Regierung: "Hygienic Laboratory, United States Public 
Health Service". 
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welche denen der menschlichen Ruhr analog waren. Bereits 1907.hatte Doerr 
sowohl die nervösen wie' die Darmsymptome bei Mäusen und Kaninchen be
schrieben und hatte gefunden, daß das Gift beim Erhitzen seine Wil'kung auf 
das Nervensystem früher verliert als seine Wirkung auf den Darm. Während 
vor allem R. Kraus und Doerr die Shigagifte für echte Toxine hielten, ist 
Pfeiffer, gemeinsam mit Ungermann und Bessau für die überwiegende 
Bedeutung der Endotoxine im Bild der menschlichen Shiga-Ruhr eingetreten. 
Bessau zeigte, daß im Ka:riinchen das Shiga-Gift zwei Formen der Vergiftung 
hervorrufen kann: den "paretischen" und den "marantischen" Typ; der pare
tische Typ entsteht durch ein echtes Toxin, da diese Giftwirkung in Bestätigung 
der Kraussehen .Befunde durch das Antiserum spezifisch nach dem Gesetz 
der Multipla aufgehoben wird; dagegen wird der marantische Typ durch Endo
toxine bedingt, da seine Beeinflussung durch das Serum nicht dem Gesetz der 
Multipla folgt ; anscheinend . trifft das Gleiche zu für die Darmschädigungen. 
Bei Meerschweinen vermißte er jedoch stets den paretischen Vergiftungstyp 
und sah nur die akute und chronische Endotoxinvergiftung; dementsprechend 
waren der Serumwirkung hier ebenso enge Grenzen gesetzt wie beiantiinfektiösen 
Seren, z. B. dem Typhusserum .. 

Was aber ein völliges Novum dal'stellt, ist die zunächst schwer verständliche 
Tatsache, daß das echte Toxin der Shigabakterien nicht ein vorwiegend in flüssigen 
Kulturen entstehendes Sekretionsprodukt (1) ist, wie die Gifte der Diphtherie-, 
Tetanus- u. a. toxinbildenden Bakterien; vielmehr kann man es auch durch ver
schiedene Extraktionsverfahren (vgl. S. 292) aus den frischen Bakterienleibern 
gewinnen. Der Lokalisation nach entspricht es daher einem Endotoxin. 

Von weiteren Versuchen zur Trennung der beiden Gifte haben die auf den 
Untersuchungen von Kra us und Doerr aufgebauten Arbeiten von Oli tsky und 
Kligler (1920) grundsätzliche Bedeutung: Sie behaupten, daß-die Lähmungen 
durch ein echtes Toxin, die Darmsymptome durch ein Endotoxin hervorgerufen 
werden; die Trennung der heiden Quoten wollen sie erreicht haben: 

1. Durch das verschiedene Alter von Eiklar-Bouillonkulturen (junge Kulturen sollen 
nur Nerven-, ältere vorwiegend Darm-, aber daneben auch Nervensymptome machen). 

2. Durch Erhitzen (einstündige Erhitzung auf 75° soll nur das Toxin zerstören, während 
das Endotoxin erst bei 90° vernichtet werde): 

3. Durch Absättigung des Gesamtgiftes mit antitoxischem Serum soll nur das Toxin, 
nicht das Endotoxin neutralisiert werden. 

Die von verschiedenen Forschern im Auftrag der Standardisierungs-Kom
mission ausgeführten Untersuchungen haben jedoch diese anscheinend so 
charakteristischen Unterschiede zwischen Toxin und Endotoxin in keinem 
Punkte bestätigt (vgl. S. 293). 

Von praktischer Bedeutung ist natürlich die Frage, welche der verschiedenen 
an Versuchstieren beobachteten Symptomenkomplexe der menschlichen Ruhr 
entsprechen: Bei der durch Shigabakterien bedingten Ruhr des Menschen treten 
die nervösen Erscheinungen ganz in den Hintergrund; das Krankheitsbild wird 
beherrscht durch Darmsymptome, zu denen auch marantische kommen können. 
Da also die Shigavergiftung des Menschen eine größere .Ähnlichkeit mit der
jenigen des Meerschweins zeigt als mit derjenigen des Kaninchens, glaubten 
Pfeiffer und Bessau, daß ein antitoxisches Shigaserum in der Praxis wenig 
Aussicht auf Erfolg biete,n würde, und d.a:ß etwaige Heilerfolge eines solchen Serums 
auf antiinfektiöse Wirkungen zurückzuführen sein würden. Einen ähnlichen 
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Standpunkt hat auch Selter vertreten. Die Entscheidung dieser Frage erscheint 
fürs erste nicht möglich. Indessen deuten die Arbeiten der jüngsten Zeit, wie 
auf den folgenden Seiten ausgeführt wird, doch darauf, daß unter den Giften 
der Shigabakterien das Toxin die beherrschende Rolle spielt. Es ist daher ge
rechtfertigt zunächst alle Aufmerksamkeit auf die sichere Wertbestimmung 
des Antitoxins im Shigaserum zu richten, und nach Erreichung dieses Ziels 
die Verwendbarkeit eines hochwertigen Shigaantitoxins am Krankenbett zu 
prüfen. Auf dieser Grundlage bewegen sich die nunmehr zu besprechenden 
Arbeiten der Standardisierungs-Kommission. In der ersten internationalen 
Konferenz (London, 1921) wurde beschlossen: 

1. Die beteiligten Institute tauschen ihre Sera, Kulturen und Gifte aus; hiermit werden 
weitere Untersuchungen vorgenommen nach verschiedenen Verfahren der Titration und an 
verschiedenen Tierarten. 

2. Sowohl die antitoxische wie die antiendotoxische Wirkung des Serums ist zu prüfen; 
dies kann ebensowohl mit Toxinen wie mit abgetöteten Shigakulturen geschehen. Das 
Frankfurter Institut stellt für diese Untersuchungen ein Serum zur Verfügung, dessen 
Antitoxinwert an der Maus durch intravenöse Injektion von Toxin-Antitoxingemischen 
bestimmt ist; Versuche sind auszuführen an Kaninchen, Meerschweinen und Mäusen. 
Gleichzeitig soll auch der antiinfektiöse Wert der Sera gegen lebende Kulturen bestimmt 
werden. 

3. Die Herstellung polyvalenter Sera gegen verschiedene Shigakulturen ist unnötig. 
4. Die Frage der Herstellung und Titrierung von Seren gegen andere Ruhrbakterien 

wird zunächst von der Erörterung ausgeschlossen. 
An den einschlägigen Untersuchungen haben sich beteiligt das Hygienische Institut 

Basel (Doerr), Institut Robert Koch Berlin (N eufeld), Institut für experimentelle Therapie 
Bukarest (Cantacuzime, J onescu-Mihaesti und Combiescu, Condrea), Institut für 
experimentelle Therapie Frankfurt a. M. (Kolle, Schloßberger, Prigge, Hartoch), 
Staatliches Seruminstitut Kopenhagen (Madsen, Jensen), Medical Research Council 
London (Dale, Douglas) mit Unterstützung des Lister-Institute (Mac Conkey, Petrie) 
und der Wellcome Physiological Research Laboratories (0' Brien, Südmersen, Runge, 
Eagleton, Trevan, Blake, Okell), Institut Pasteur Paris (Dopter, Martin, Dumas), 
Institut Kitasato Tokio (Shiga, Kawamura und Tsuchiya), Epidemiologisches Institut 
Warschau (Hirszfeld, Przes mycki, Seydel, Sierakowski) und sein Zweiginstitut in 
Krakau (Gieszczykiewicz, Lipinski). 

Die Arbeiten dieser Institute haben zur Klärung der fundamentalen Fragen 
geführt und bilden heute eine feste Grundlage für die Standardisierung des 
Dysenterieserums und für die Kenntnis einer Reihe wichtiger Fragen nach der 
Natur des Ruhrgifts. Hierüber soll an der Hand der vorliegenden Mitteilungen der 
verschiedenen an den Untersuchungen beteiligten Forscher berichtet werden. 

b) Das Ruhr- (Shiga-) Gift. 
Für die Herstellung der Ruhrgifte kommen insbesondere die nachfolgenden 

Verfahren in Betracht: 
1. Das Bouillontoxin. Schon Doerr hatte auf die Bedeutung der Alkales

cenz der Bouillon hingewiesen. Hirszfeld fand, daß beim Wachstum der 
Shigabakterien in einer alkalischen Bouillon die Reaktion zunächst saurer, 
später stark alkalisch wird; neutrale Bouillon wird von vornherein alkalisch. 
Erst wenn PH über 8,0, am besten 8,5-8,6 erreicht hat, werden erhebliche 
Giftwerte gefunden; die Reaktion im Augenblick der Beimpfung ist nach ihm 
weniger wichtig, denn auch eine neutrale oder sogar ganz schwach saure Bouillon 
erreicht bei geeigneten Bakterienstämmen diesen Alkalescenzgrad, wenn auch 
langsamer als wenn sie von vornherein stärker alkalisch war; Eiklarzusatz zur 

19* 
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Bouillon bietet, im Gegensatz zu Olitsky und Kligler, keinen Vorteil (Hirsz
feld und Mitarbeiter). Werte über PR = 8,6 geben schlechtes Wachstum. Gute 
Toxine können außer mit dem vom Institut Pasteur Paris empfohlenen Cha
poteaut-Pepton auch mit Teruuchi-, Witte-Pepton u. a. Zusätzen gewonnen 
werden. Bebrütung bei 32° fühi.-t zu gleichem Ergebnis, aber langsamer als 
bei 37 0. Das giftige Prinzip kann durch Ammonsulfat ausgefällt werden. Filtration 
bedingt erheblichen Giftverlust. Reichlicher Luftzutritt befördert die Gift
bildung, daher Züchtung in flacher Bouillonschicht (Shiga und Mitarbeiter). 
Oberflächenwachstum der Bakterien wird nach besonderem Verfahren in den 
Kahmhautkulturen 1 von Doerr erstrebt. Zur Abtötung der Bakterien in der 
Bouillonkultur ist Toluol geeignet, da es das Gift kaum schädigt (Sa.chs und 
Georgi; Otto und Hets'lh; Zangger). 

2. Aber auch aus den Bakterien, die von ganz jungen Agarkulturen abge~ 
schwemmt werden, läßt sich durch Autolyse mit physiologischer NaCl-Lösung 
oder destilliertem Wasser eili sehr gleichmäßiges und gutes Toxin gewinnen 
(Shiga und Mitarbeiter). 

3. Bereits durch 15 Minuten langes Waschen der auf Agar gewachsenen 
Bakterien mit physiologischer NaCl-Lösung und nachheriges Abzentrifugieren der 
Bakterienleiber erhält man eine gute Giftlösung. 

4. Ebenso, wenn die Bakterien zuvor durch Erhitzen abgetötet waren 
(Kolle, Heller und de Mestral, Besredka). Toluol ist hierfür besser als Er
hitzung auf 60° (Shiga und Mitarbeiter). 

5. Im Wellcomesehen Institut verwendet man die reinen, gewaschenen 
Bakterienleiber: Eine Aufschwemmung 24 stündiger Agarkulturbakterien 
in destilliertem Wasser wird 15 Minuten auf 58° erhitzt; dann werden die 
Bakterienleiber abzentrifugiert, getrocknet und gemahlen. 

6. Im Frankfurter Institut wird das "Vollgift" bevorzugt: Es wird aus der 
Aufschwemmung von Agarkulturbakterien in destilliertem Wasser gewonnen 
durch Trocknung, erst im Faust-Heimschen Apparat, dann im Vakuum. 

Die Autolysatgifte sind sehr wirksam; ebenso stark, aber schlechter löslicher 
die Trockentoxine aus Bakterien; etwas schwächer die Ammonsulfatfällung 
aus Bouillonkultur; am wenigsten giftig Bouillonfiltrat (Shiga und Mitarbeiter). 
Von einer Reihe von Giften, die im Frankfurter Institut nach den verschiedenen 
Verfahren hergestellt waren, betrug die Dosis letalis für Mäuse bei intravenöser 
Injektion (Kolle, Schloßberger und Prigge): 

Bouillontoxin . . . . . . . . . . 0,125 ccm 
Agarkulturwaschwasser getrocknet . 1,00 mg 
Trockentoxin, Methode. Wellcome . 0,05 " 
"Vollgift" . . . . . . . . . . . . 0,05 " 

Es ist natürlich wichtig, zur Titrierung möglichst konstante und möglichst 
hochwirksame Gifte zu haben, zumal für Mäuseversuche, bei denen das einzu
spritzende Flüssigkeitsvolumen durch die Kleinheit des Tieres beschränkt wird. 

Bouillongifte gehen in ihrer Wirksamkeit zurück. Daher ist die Konservierung 
der Ruhrgifte in getrocknetem Zustand zweckmäßig, wodurch sie anscheinend 
fast unbegrenzt haltbar werden (ein solches Gift von Mac Conkey hatte sich in 
10 Jahren nicht verändert). Um eine gute Lösung der Trockengifte zu erhalten, 

1 Als Stütze der Kahmhaut dienen auf Korkstücken schwimmend gehaltene Fließ
papierstreifen. 
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ist es vielfach nötig, sie im Achatmörser zu verreiben und das Lösungsmittel 
tropfenweise zuzusetzen (Cantacuzfme). 

Beim Altern der Bouillongifte soll nach Fukuhara zugleich und im gleichen 
Maße mit der Dosis letalis minima auch die Bindungsfähigkeit für das Anti
toxin zurückgehen, woraus man auf eine relativ einheitliche Struktur des Giftes 
und das Fehlen von Toxoiden geschlossen hat; dies wird von Shiga und Mit
arbeitern bestätigt: Bei 10 monatiger Aufbewahrung stieg für ein bestimmtes 
Gift die Dosis letalis minima (Kaninchen) um das 2,2 fache, der L + um das 
2,4 fache. Dagegen sahen Schloßberger und Hartoch, daß bei nach ver
schiedenen Methoden hergestellten Giften die Dosis letalis minima zur Neutrali
sation Serummengen erfordert, die um das Dreifache differieren können 
(vgl. Tab. 7). 

Tabelle 7. Neutralisationswerte verschiedener Ruhrgifte. 

Toxin 

Trockengift (Methode Wellcome) 
Getrocknetes Waschwassergift 
" Vollgift " . 
Bouillongift . . . . . . . . 

Dosis 
letalis minima 

(Maus) 

mg 

0,02 
0,8 
0,1 
0,125 

Zur Neutralisation 
von 5 Doses 

letales minimae 
nötige Menge 

Standardsermn 
ccm 

1: 500 
1: 300 
1: 350 
1: 160 

Sie halten es hiernach doch für wahrscheinlich, daß in den Ruhrgiften mehrere 
Teilgifte von verschiedener Avidität für die Antikörper des Serums und in wech
selnder Menge vorhanden sind. 

Eingehend wurden die Angaben von Olitsky und Kligler (vgl. S. 290) 
nachgeprüft von Doerr, den Warschauer, Krakauer und japanischen Forschern, 
aber mit durchweg negativem Ergebnis: Es ist nirgends gelungen, die den 
amerikanischen Untersuchern geglückte scharfe Trennung eines typischen 
Toxins mit neurotroper Wirkung von einem Endotoxin mit reiner Darmwirkung 
zu bestätigen, stets fanden sich Übergänge; häufig verursachte ein und dasselbe 
Gift nach Erhitzung in der gleichen Menge bei einigen Kaninchen nur nervöse, 
bei anderen nur Dickdarmsymptome. In den Versuchen der Japaner wurde 
sowohl das Filtrat- wie das Autolysatgift durch Erhitzung auf 75° völlig un
wirksam, während die Bakteriensuspension erst bei 80°, und auch dann nicht 
immer ganz ungiftig wurde. Unvollständig neutralisierte Gifte können bei 
Kaninchen sowohl Nerven-, wie Darmsymptome hervorrufen. Gifte sowohl aus 
jungen wie aus alten Bouillonkulturen wirken auf beide Organsysteme, nur tritt 
die Nervenwirkung beim Kaninchen in einem früheren Krankheitsstadium in 
Erscheinung. Diese Ergebnisse sind für die Frage der Wertbestimmung von 
großer Bedeutung; denn sie stellen die Berechtigung dar, das für den Menschen 
zu verwendende Heilserum auf Grund des (auch "neurotropen") Toxins zu 
titrieren. 

Die Wirkung der Ruhrgifte auf verschiedene Tierarten. 

Meerschweine und Ratten sind so wenig empfänglich, daß sie für praktische 
Versuche ungeeignet sind (Dopter; Shiga und Mitarbeiter). Bei Kaninchen 
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und Mäusen findet man dagegen einen fast völligen Parallelismus der Er
scheinungen (Doerr). Die Dosis certe letalis ist für Kaninchen von 1500 g 
etwa 5 mal so groß wie für Mäuse von 15 g; auf das Körpergewicht bezogen ist 
die Maus nach Doerr 1/20 so empfindlich wie das Kaninchen, nach Hirszfeld 
und Mitarbeitern 1/20-1/50, nach Jonescu-Mihaesti, Combiescu und Con
drea gegenüber frischen Bouillongiften 1/200, gegenüber älteren, "stabilisierten" 
etwa I/SO. 

Von prinzipiellem Interesse ist ferner die Beobachtung von Kolle, daß bei 
Toxizitätsbestimmungen die verschiedenen Gifte einander vertreten können: 
Ist z. B. für ein nach dem Wellcome-Verfahren hergestelltes Gift L 0 = 0,1 mg, 
für ein getrocknetes Waschwassergift L 0 = 2,5 mg, so ist für ein Gemisch 
gleicher Teile der beiden die Summe der Hälfte der beiden Werte, also 0,05 
+ 1,25, gleich dem L o-Wert. 

Für die im wesentlichen einheitliche Zusammensetzung des Ruhr
giftes sprechen demnach folgende Tatsachen: 1. Die mangelnde Bestätigung 
der Angaben von Olitsky und Kligler über die Möglichkeit der Trennung 
der neurotropen und enterotropen Giftwirkung ; 2. die Gleichartigkeit der auf 
ganz verschiedene Weisen gewonnenen Gifte (frische Bakterienleiber, ihr 
Rückstand nach Waschung, ebenso wie das Waschwasser selbst, Autolysate 
von Agarkultur, Bouillonkulturen, deren Filtrate und Ammonsulfatfällungen); 
3. der Parallelismus der Wirkung der verschiedenen Gifte auf Kaninchen und 
Mäuse; 4. die additive Wirkung der Gifte im Tierversuch; 5. die noch zu be
sprechenden gleichartigen Titrationsergebnisse der Immunsera, die mit den ver
schiedenen Giften hergestellt sind; 6. die noch zu besprechenden gleichartigen 
Titrationsergebnisse der Immunsera gegenüber den auf verschiedene Weisen 
hergestellten Testgiften, sowohl an Kaninchen wie an Mäusen. 

c) Die Herstellung der Ruhrheilsera. 

Über den besten Weg zur Gewinnung hochwertiger Immunsera am Pferd 
gehen die Ansichten auseinander: Dopter empfiehlt die subcutane Injektion 
8 tägiger Bouillonfiltrate; er erhielt weniger gute Resultate, wenn er Bouillon
filtrate oder lebende Kulturen anfangs subcutan, später intravenös injizierte. 
Shiga behandelt subcutan mit virulenter Agarkultursuspension, die durch 
1/2 stündige Erhitzung auf 60 0 oder (besser) durch Toluol getötet war; weniger 
gut ist nach ihm Bouillonkultur, am schlechtesten Filtrat; die Injektion der 
reinen Bakterien ruft geringere örtliche Entzündungen hervor. Das Lister 
Institute verwendet mit Vorliebe ein "reines Toxin". In Warschau erfolgt in der 
Regel die Immunisierung durch subcutane Injektion der Bouillonkultur und 
intravenöse Injektion der abgetöteten oder abgeschwächten Bakterien; einen Teil 
seiner Pferde hat Hirszfeld mit sechswöchentlichen Bouillonkulturen immuni
siert, die mit 1/2% Phenol abgetötet und danach manchmal filtriert wurden. 
Seine Erfahrungen mit kombinierter Immunisierung der Pferde durch Gemische 
von Shiga- und Flexnerkulturen waren ungünstig. Dagegen wird in Bukarest 
ein polyvalentes Serum hergestellt durch subcutane Behandlung mit Shiga
bouillontoxin und intravenöse Injektion lebender Agarkulturaufschwemmungen 
von Shiga-, Flexner-, Y- und Strong-Stämmen. 
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d) Die Wertbestimmung der Ruhr-Heilsera. 
1. Gänzlich ungeeignet ist die Prüfung der Agglutinine, weil sie den Anti

toxinen nicht parallel verlaufen (Hirszfeld und Mitarbeiter, O'Brien und Mit· 
arbeiter). 

2. Von sonstigen Verfahren wäre zunächst die Bestimmung der "bak
tericiden" = antiinfektiösen Serumwirkung (Shiga) zu nennen: Sie erfolgt 
an japanischen Mäusen von 11-12 g durch intraperitoneale Einspritzung eines 
Gemischs von 2 Doses letales minimae lebender Kultur mit fallenden Serum· 
mengen nach halbstündiger Bebrütung bei 37°; für die Entscheidung ist maß
gebend Tod oder Leben der Tiere nach 24 Stunden. Das Verfahren ist abhängig 
von der Virulenz der Kultur (je virulenter, umso größer die erforderliche Serum
menge). Aus diesem Grund wird das Verfahren selbst von dem japanischen 
Forscher zur einheitlichen Standardisierung als ungeeignet betrachtet; in der 
Praxis gibt es viele Ausfälle, und entspricht nicht vollkommen dem antitoxischen 
Titer. Das Gleiche berichten Hirszfeld und Mitarbeiter, sowie KoHe und 
Mitarbeiter; doch sahen die letzteren Autoren, im Gegensatz zu Neufeld, 
immerhin einen gewissen Parallelismus zum antitoxischen Titer. 

3. Das Verfahren der Wahl ist demnach die Bestimmung des 
antitoxischen Titers. 

Für die Titrierung des Antitoxingehalts stehen zunächst zwei Wege zur Ver
fügung: Der Mischversuch, entsprechend dem bei Diphtherie und Tetanus 
gebräuchlichen Verfahren, und der ursprünglich von Kraus und Doerr ange· 
gebene Heilversuch. Den letzteren hat Doerr jetzt aufgegeben; denn er sah 
bei getrennter intravenöser Einspritzung von Gift und Serum, daß bereits bei 
einem Zwischenraum von nur 90 Sekunden 600 mal so viel Serum zur Heilung 
nötig ist, als zur Neutralisation bei gleichzeitiger Einspritzung im Gemisch; 
das Gift wird also bei getrennter Injektion so rasch von den Organen gebunden, 
daß eine exakte Bestimmung des "Heilwerts" unmöglich ist. 

Da also nur das Verfahren der Einspritzung von Toxin·Antitoxin· 
gemischen in Frage kommt, ist zunächst zu entscheiden, welches Versuchstier 
am besten geeignet ist. 

a) Die Auswahl der Versuchstiere. 

Wie oben (S. 293f.) ausgeführt, sind von den üblichen Laboratoriumstieren 
nur Kaninchen und Mäuse von hinreichend hoher Empfänglichkeit für das Shiga. 
toxin. Die Auswahl unter diesen beiden Tierarten hat lange Erörterungen ver· 
anlaßt. Solange man bei der Maus die technisch einfachere intraperitoneale 
Injektion verwendete, war ein Vergleich mit dem beim Kaninchen bewährten 
intravenösen Injektionsverfahren nicht angängig; es bedeutet daher die von 
Sachs und Georgi eingeführte Technik der intravenösen Injektion an der 
Maus einen großen Fortschritt für die Lösung der Frage. Heute haben alle 
Institute diese Methode übernommen. Beide Tierarten bieten Vor. und Nachteile. 
Die Technik der exakten Einspritzung ist bei der Maus natürlich schwieriger: 
bei der an diesem Tier höchstmöglichen Injektionsmenge von 0,5 ccm bedingt 
schon der Verlust eines Tropfens der Einspritzungsflüssigkeit einen verhältnis
mäßig weit größeren Fehler als bei dem am Kaninchen zulässigen 20 mal so 
großen intravenösen Irrjektionsvolumen. Außerdem ist 'beim Kaninchen die 
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Beobachtung aller Krankheitserscheinungen besser durchführbar als bei der 
Maus, wo die Lähmungen meist erst kurz vor dem Tod auftreten. Die Haupt
schwierigkeit für die Titration bieten aber die recht erheblichen indi vid ueHen 
Unterschiede der Giftempfindlichkeit, die bei einzelnen Tieren um das 
20 fache auseinanderliegen können. Diese Unterschiede werden sowohl bei 
Kaninchen wie bei Mäusen beschrieben. Alter, Gewicht und Rasse sind bei 
beiden Tierarten ausschlaggebend. Noch das beste Kriterium für die Einheit
lichkeit des Tiermaterials ist das Gewicht, aber das "Normalgewicht" kann 
je nach Haltung und Fütterung der Tiere in verschiedenem Alter erreicht 
werden. Bei Kaninchen steigt die Giftempfindlichkeit mit dem Alter und 
erreicht ein Maximum bei einem Gewicht von etwa 1500 g; von den ver
schiedenen Rassen sind die kleinen, schwarzen, kilrzohrigen Kaninchen am 
widerstandsfähigsten (Jonescu-Mihaesti und Combiescu). Auch bei 
Mäusen sind einigermaßen vergleichbare Resultate nur zu erhalten, wenn die 
Tiere erwachsen sind; für die europäische Maus ist das Normalgewicht 15-20 g_ 
Verschiedene Mäuserassen zeigen aber große Unterschiede: So fand Hirszfeld 
in Warschau gegenüber dem Kopenhagener Testgift eine Rasse ebenso, eine 
andere aber 3 mal so empfindlich wie die Kopenhagener Tiere; zur gleichen Zeit 
waren die Mäuse des Institut Pasteur in Paris gegen dasselbe Gift weniger em
pfindlich als die Kopenhagener 1. Shiga berichtet, daß die japanischen Mäuse 
(weiß oder schwarz, Höchstgewicht 12-14 g) sich im Lauf der Jahre gekreuzt 
haben mit eingeführten europäischen Rassen (grau oder braun, Höchstgewicht 
16-20 g); daher ist es in Japan schwer, Tiere von gleichmäßiger Giftempfind
lichkeit zu bekommen. K. A. Jensen fand unter den Kopenhagener Mäusen 
Tiere mit feinem langhaarigem Pelz empfindlicher als solche mit dichtem 
kurzen Fell und bevorzugt die letzteren; hierdurch ist es dort gelungen, die 
störende Sterblichkeit innerhalb der ersten 18 Stunden (vgl. S. 302, Anm. 2) 
weitgeherid herabzusetzen. 

Ob die individuellen Unterschiede bei Kaninchen oder Mäusen größer sind, 
wird von den einzelnen Beobachtern verschieden beurteilt: Während Doerr 
Kaninchen für konstanter hält, beschreiben Kondo (Frankfurt) und O'Brien, 
Südmersen und Runge (London) gerade besonders große Unterschiede bei 
diesen Tieren; die englischen Autoren betonen die störende Wirkung der beim 
Kaninchen häufigen chronischen parasitären Erkrankungen, z. B. Coccidiose. 
Man braucht nach der Ansicht von O'Brien zur Erzielung genauer Resultate 
ebensoviel Kaninchen wie Mäuse. Bei Mäusen spielt die Jahreszeit eine große 
Rolle; so fand 0' Brien 2 für entsprechende Toxin-Serum-Gemische 

1927 1928 
Monat März Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Jan. 

Prozentsatz } 
der Überlebenden 64 86 100 92 83 81 64 58 52 

Jedenfalls kann man mit beiden Tierarten entsprechende Resultate erhalten 
(Doerr; O'Brien und Mitarbeiter). Während anfangs Doerr, Hirszfeld 
und Shiga das Kaninchen bevorzugten, ist später die Mehrzahl der Forscher 
nach dem Vorgang von K 0 H e für die Maus eingetreten. Man hat sich in der 
Standardisierungs-Kommission darauf geeinigt, Mäuse zur Titration zu verwenden, 

1 Bericht von K. A. Jensen, C. H./S. S./5l. 
2 C. H./S. S./52. 
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weil sie überall leicht, billig und in größerer Zahl erhältlich sind, und weil man 
durch die Zahl der mit jedem Giftserumgemisch injizierten Tiere den Fehler 
der individuellen Unterschiede einigermaßen ausgleichen kann. Douglas 
(London) empfiehlt, nur Mäuse aus eigener Zucht zu benutzen, die durch gleich
mäßige Pflege und Wartung auf möglichst konstanter Resistenz gehalten 
werden; nach der Impfung kommen die Tiere in einen gleichmäßig erwärmten 
Raum. O'Brien setzt zu jedem Käfig mit 4 geimpften eine unbehandelte Maus 
als Kontrolle der Wartung hinzu. 

ß) Die Zahl der zu verwendenden Mäuse. 

Wieviel Mäuse mit jedem Gift-Serumgemisch zu spritzen sind, ist eine noch 
nicht endgültig entschiedene Frage. Die Mindestzahl ist unzweifelhaft 3; prak
tisch erscheint diese Zahl aber zu klein; denn wenn von den 3 mit einem Gemisch 
gespritzten Tieren infolge eines Zufalls statt einer Maus 2 sterben sollten, würde 
anstelle des richtigen Wertes von 66% Überlebenden nur 33% herauskommen 
(J ensen). Das Kopenhagener Institut verwendet für jedes Gemisch mindestens 
6 Mäuse von 16-18 g. Nach der amtlichen englischen Vorschrift sollen mit 
jedem Gemisch mindestens 6, bei kritischen Punkten womöglich noch mehr 

% 
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Abb.2. Kurven der Neutralisierung von Dysenterietoxin und -Antitoxin. Prozentsätze der 
Überlebenden bei verschiedenen Serumdosen. (Nach Trevan.) 

Mäuse verwendet werden. Neuerdings haben O'Brien und Mitarbeiter auf 
Grund einiger Unstimmigkeiten ihrer Resultate noch größere Reihen gefordert, 
wenn nicht nur der Mindestgehalt eines Serums an Antitoxin festgestellt, sondern 
der wahre Gehalt genau bestimmt werden soll. Trevan hat im Wellcomeschen 
Institut eingehende statistische Untersuchungen ausgeführt und eine Kurve 
(Abb. 2) konstruiert, welche die Wahrscheinlichkeit des Todes bei verschiedenen 
Dosen ergibt. Ähnliche Kurven sind von ihm auch für die von der Standardi
sierungskommission bearbeiteten pharmazeutischen Präparate aufgestellt 
worden (vgl. Knaffl-Lenz, siehe S. 272, Anm.). 

Die sanft S-förmig geschwungene Kurve (Abb.2) ist konstruiert aus einer 
Reihe einzelner Punkte, die in üblicher Weise, aber unter Verwendung von 
mehreren hundert Mäusen gewonnen sind; die Neigung der Kurve ist steiler 
gemacht durch Verwendung des logarithmischen Maßstabs für die Abszissen 
(Serummengen, die einer Testdosis Ruhrgift zugefügt wurden), während der 
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arithmethische Maßstab für die Ordinaten diente (Prozent der in jeder Stufe 
überlebenden Tiere). Wie ersichtlich, paßt die zweite Kurve "B" (320 Tiere) gut 
zu den beobachteten Ergebnissen. Abgesehen vom rein theoretischen Interesse 
bieten solche Kurven die Möglichkeit einer erheblich genaueren Vergleichung 
des Antitoxingehalts zweier Sera: Werden z. B. durch eine bestimmte Konzen
tration des Standardserum 70% der Mäuse gegen die Testdosis des Giftes 
geschützt (Punkt N der Kurve), durch die gleiche Konzentration des zu prüfen
den Serums nur 49% (Punkt M), so entsprechen den Kurvenpunkten der beiden 
Ordinatenwerte die Abszissenwerte 0,005 und 0,004; das zu prüfende Serum wäre 
danach 4/5 so stark wie das Standardserum. 

Tr eva n hat ferner den Zusammenhang statistisch errechnet zwischen der 
Anzahl der verwendeten Tiere und der Genauigkeit der Serumtitration : Bei 
einem Vergleich des Standardserums mit einem zu prüfenden Serum gegenüber 
der von der Standardisierungskommission angenommenen Testdosis des Giftes 
kann das Ergebnis schwanken 

bei 10 Tieren zwischen dem 0,4 und 1,8fachen des wahren Wertes, 
" 20 " 0,7 " 1,4 
" 60 0,8 " 1,3 

Abb. 3. Fehlergrenze, jenseits von welcher 
5% der Beobachtungen liegen, wenn ein uno 
bekanntes mit einem Standardserumver
glichen wird. Die ausgezogenen Linien 
gj3ben die Resultate bei Verwendung der ein
fachen Gifttestdosis, die gestrichelten Linien 
bei Verwendung der zweieinhalbfachen 

Gifttestdosis. (Nach Trevan.) 

Diese Verhältnisse zeigt die Abb. 3 
in den ausgezogenen Kurven; die ge
strichelten Kurven zeigen die Zunahme 
der Genauigkeit der Resultate bei Ver
wendung des 5fachen Multiplums der von 
der Standardisierungskommission vor
läufig festgesetzten Testdosis des Giftes, 
der sog. "Völkerbundsdosis" (siehe Ab
schnitt y). 

Es muß, wie O'Brien betont, unser 
Ziel sein, einen möglichst steilen Verlauf 
der Kurven (Abb. 2) zu erreichen. Er hofft 
dies durch Verbesserung des Toxins zu er
zielen. Das Höchstmaß an Genauigkeit 
ist jedenfalls nur erreichbar, wenn jedes 
Laboratorium große Vorräte von einheit
lichem Trockengift bereit hält (die Ge
brauchsdosis in zugeschmolzenen Am
pullen), wenn die Tiere möglichst einheit

lich, und wenn die vergleichende Titration zwischen dem Standard und dem 
zu prüfenden Serum an möglichst hohen Mäusezahlen jeweils am gleichen 
Tage ausgeführt wird. Offenbar iflt aber die Zahl der verwendbaren Mäuse 
Beschränkungen unterworfen, wenn man auf sorgfältigste Auswahl möglichst 
einheitlicher Tiere Gewicht legt; diese Forderung ist nach den Erfahrungen 
des Kopenhagener Instituts und auch von Douglas (S. 297) in allererster 
Linie zu erfüllen. 

y) Die zur Titration zu verwendende Giftdosis. 

Anfangs bestanden erhebliche Meinungsverschiedenheiten über das zweck
mäßige Multiplum der Dosis letalis minima: Kolle verwendete ursprünglich 
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2-4 Doses letales minimae, hielt aber eine Erhöhung dieser Zahl für erwünscht; 
das Wellcomesche Institut verwendete lO, das Lister Institute lOO, die Japaner 20. 
Mit Recht wies später Doerr daraufhin, daß die Bestimmung der Dosis letalis 
minima wegen der großen individuellen Unterschiede höchst ungenau ist; er 
empfahl daher, ein Multiplum der Dosis certe letalis zu verwenden. Die tat
sächlich gewählte Dosis beträgt etwa 5 Doses certe letales; aber diese Frage ist 
nicht mehr so wesentlich wie man ursprünglich annahm: Die Standardisierungs
Kommission hat nämlich einen gewissen mittleren Wert angenommen, ihn aber 
nicht mehr durch die letale Dosis definiert, sondern durch den Neutralisations
wert für ein Standard-Antitoxin, nach dem Beispiel des Diphtherie- und Tetanus
serums. Wie auf S. 298 erwähnt wurde, fanden die Forscher des Wellcome
Instituts (Trevan, ebenso Blake und Okell), daß man durch Verwendung des 
5fachen Multiplums der "Völkerbundsdosis" noch schärfere Resultate erhalten 
kann. Indessen sind der Steigerung der Testgiftdosis gewisse Schranken gesetzt: 
einmal durch die Löslichkeit des Präparats, weil für die Maus die schon relativ 
große Injektionsmenge von 0,5 ccm das äußerste Maximum darstellt; dann 
aber deshalb, weil das Toxin keine reine Substanz ist, sondern auch andere 
Stoffe von unspezifischer Wirkung enthält, möglicherweise auch Endotoxine 
(vgl. S. 300). Bei Anwendung wesentlich größerer Giftdosen würde man Gefahr 
laufen, daß solche Nebenwirkungen äußerst störend eingreifen könnten. Fürs 
erste wird man daher wohl gut tun, die "Völkerbundsdosis" des Ruhrgiftes bei
zubehalten; sollte es später gelingen, ein besser gereinigtes Testgift darzustellen, 
so könnte man alsdann die Anwendung größerer Toxinmultipla ins Auge fassen. 

15) Die Auswahl des zur Titration zu verwendenden Giftes. 
Sieht man aber von dieser Frage der Dosis ab, so hat es sich gezeigt, daß 

alle Gifte bei der Titration mit verschiedenwertigen Seren streng untereinander 
vergleichbare Werte liefern (Kolle und Mitarbeiter, Neufeld, Shiga und 
Mitarbeiter 1). So fanden für 4 verschiedene Gifte gegenüber 3 Seren Schloß
berger und Hartoch den L + (Tab. 8): 

Tabelle 8. Einstellung von 4 verschiedenen Ruhrgiften (L +) 
gegen 3 v~rschiedene Sera. 

Toxin 

Art 

Trockengift nach Wellcomeschem 
Verfahren ........ . 

Getrocknetes Waschwassergift . 
" Vollgift " . . . . . . . . . 
Deutsches Testgift (Bouillon) . 

L+ 

0,10 mg 
3,00 " 
0,35 " 
0,25 ccm 

0,25 ccm der Standardserumverdiinnung 

englisches I japanisches I deutsches 
Serum Serum Serum 

1: 50 
1: 60 
1: 50 
1: 50 

1: 2000 
1: 2000 
1: 3000 
1: 2000 

1: 150 
1: 125 
1: 125 
1: 125 

Die fast vollkommene Gleichheit der Ergebnisse der Titration der 3 Sera trotz 
der Verwendung so verschiedener Gifte ist ein Beweis dafür, daß die Auswahl 
des Testgiftes keine prinzipielle Bedeutung hat. Die Standardisierungs-Kom
mission hat deshalb hier auch keine bindenden Vorschläge gemacht und nur die 

1 Letztere bevorzugen jedoch das Autolysatgift wegen seiner guten Löslichkeit und des 
FeWens störender Nebenerscheinungen. 
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Verwendung eines haltbaren Giftes empfohlen: als solches kommt in erster 
Linie eins der Trockengifte in Betracht. 

Diese interessanten Resultate bilden eine weitere Stütze für die Auffassung, 
daß die echten Toxine der Shiga-Bakterien der praktisch wesentliche Bestand
teil des Giftes sind; sie stellen weiter die Berechtigung dar, daß man die Wert
bestimmung des Ruhrheilserums zur Zeit ausschließlich auf dieser Beziehung 
aufbaut. 

e) Die Beziehung des Shiga-Toxins zum Antitoxin: 
Gültigkeit des Gesetzes der Multipla 1 

Für die Frage nach der Toxinnatur des Ruhrgiftes ist, wie schon angedeutet 
wurde, die Entscheidung der Frage wesentlich, ob die Neutralisierung des Giftes 
durch das Serum dem Gesetz der Multipla folgt. Ältere Untersuchungen hatten 
dies anscheinend in positivem Sinn entschieden. Die auf Veranlassung der 
Standardisierungs-Kommission unternommenen Arbeiten haben indessen hier 
gewisse Zweifel aufkommen lassen. Hirszfeld und Mitarbeiter fanden bei 
hohen Multipla der Dosis letalis minima (20-50) dies Verhältnis am Kaninchen 
nicht mehr zutreffend. Dagegen stimmt nach Kolle und Mitarbeitern das Gesetz 
der Multipla für alle Arten von Shigagiften, beim Kaninchen (Kondo) ebenso 
wie bei der Maus. O'Brien, Südmersen und Runge fanden es bis zum Machen 
Multiplum der Dosis letalis minima zutreffend. Shiga und Mitarbeiter haben 
zwar gewisse Unstimmigkeiten gefunden, geben aber eine anscheinend zu
treffende Erklärung: wenn nämlich bei kleiner Giftdosis L +nicht ganz genau 
bestimmt werden kann, ist der Fehler unwesentlich; nimmt man aber Multipla, 
so kann ein sehr erheblicher Giftüberschuß die Folge sein; mit gewissen Ein
schränkungen glauben auch sie, daß das Gesetz zutrifft. Natürlich ist es denk
bar, und zwar besonders leicht bei Bouillontoxin, daß neben dem echten Toxin 
andere störende Stoffe interferieren. Aus diesem Grunde muß es unser Be
streben sein, zu immer wirksameren und reineren Giften zu kommen. 

Es ist durchaus möglich, daß bei Verwendung hoher Multipla der letalen 
Dosis die störende Quote durch Stoffe vom Charakter der echten Endotöxine 
dargestellt wird; das würde gut harmonieren mit den Ergebnissen von Pfeiffer 
und Ungermann, Bessau, die auf keinen Fall ignoriert werden dürfen. 
Es sei daran erinnert, daß diese Forscher die intraperitoneale Einspritzung 
an Kaninchen und Meerschweinen verwendeten, also Bedingungen, die 
wenigstens bei der letzteren, für das Toxin relativ wenig empfänglichen Tierart 
geeignet wären, zur Endotoxinvergiftung zu führen. Auch die Fälle, wo in einer 
Versuchsreihe einzelne Kaninchen oder Mäuse schon innerhalb weniger Stunden 
nach der intravenösen Einspritzung "akut" eingehen und bei der Sektion nur 
ausgedehnte Gefäßinjektion zeigen (Hirszfeld und Mitarbeiter), sind meines 
Erachtens sehr wahrscheinlich auf Endotoxinwirkung zurückzuführen; gerade 
solche verhältnismäßig starken individuellen Schwankungen der Empfänglich
keit passen durchaus in das Bild der Endotoxinvergiftung. Andererseits hat 
sich bisher gezeigt, daß nur die Beziehung zwischen dem echten Toxin der 
Shigabakterien und seinem spezifischen Antitoxin einer scharfen Titration 
zugänglich ist. Unter Vorbehalt der Ergebnisse der klinischen Prüfung hoch
wertiger antitoxischer Sera am Menschen (S.305) ist es deshalb richtig, daß 
zunächst die Titration des Ruhrheilserums nach diesen Gesichtspunkten erfolgt. 



Die Standardisierung von Heilseren, serologischen Reaktionen und Impfstoffen. 301 

C) Lo und L +-Wert. 
(Dosis neutralisata und Dosis non neutralisata.) 

Nach den bisherigen Ausführungen ist offenbar auch für das Ruhrserum, 
ebenso wie für das Diphtherie- und Tetanusserum, der gegebene Weg der Wert
bestimmung, daß man nicht von der Dosis letalis minima des Giftes, sondern 
von einem Standardserum als Einheit ausgeht. Denn selbst bei Verwendung 
der Dosis certe letalis ist es nicht immer möglich, mit verschieden hergestellten 
Toxinen genau vergleichbare Serumwerte zu erhalten: Wenn auch, wie oben 
erwähnt, Schloßberger und Hartoch in ihren Versuchen Proportionalität 
fanden (Tab. 8, S.299), zeigte Madsen, daß bei Beziehung auf verschiedene 
Gifte ungleiche Einheitswerte von ein und demselben Serum sich ergeben können. 
Er verwendete ein nach der Wellcomeschen Methode hergestelltes Gift mit der 
Dosis certe letalis 0,025 mg und ein Bouillontoxin mit der Dosis certe letalis 
Q,02 ccm; unter Benutzung des 10 fachen der Dosis certe letalis erhielt er 
folgende L + -Werte: 

Sera 
englisch Lister 

deutsch japan. polnisch Standard Institute 

10 D. c.1. Trockengift 150 250 125 60 250 Einh. 
10 D. c. I. Bouillongift 300 500 250 125 550 Einh. 

Geht man also von verschiedenen Giften als Grundlage aus, so können die 
Serumwerte erheblich, in diesem Falle um das Doppelte, differieren; aber das 
Verhältnis der Sera un·tereinander ist für alle verwendeten Sera 
das gleiche. Daher ist die einzig mögliche Grundlage der Titration auch hier 
die Verwendung eines nach dem Ehrlichschen Verfahren konservierten Serums, 
das ohne Antiseptica getrocknet und im Vakuum aufgehoben wird. Das Trocken
serum wird zum Gebrauch in der vorgeschriebenen Menge eines Gemischs von 
2 Teilen Glycerin und 1 Teil 0,85% NaCI-Lösung aufgelöst. Ein solches Serum 
wird für die seit 1916 in Deutschland fakultative Prüfung der Ruhrsera im Frank
furter Institut zur Titration an Mäusen verwendet. Die Zuverlässigkeit solcher 
Standardsera ergibt sich u. a. daraus, daß ein in Kopenhagen bereitetes Standard
serum, im Vergleich mit dem Standardserum des National Institute for Medical 
Research in London, von Madsen gegen 3 verschiedene Toxine geprüft, sich 
als vollkommen gleichwertig erwies; ebenso waren 3 zu verschiedenen Zeiten 
aus Kopenhagen an das National Institute for Medical Research geschickte 
Standardsera bei der dortigen Prüfung gleich stark. 

Die Frage, ob auf Lo oder L+ einzustellen ist, muß beim Ruhrgift anders 
beurteilt werden als beim Diphtherie- oder Tetanusgift. Die weiten individuellen 
Schwankungen der Empfänglichkeit der Mäuse gegen das Shiga-Toxin führen 
dazu, daß in den Titrationsserien bei der kleineren Giftdosis immer noch einige 
Tiere Lähmungen aufweisen oder sogar sterben, bei der größeren Dosis einige 
überleben werden; wollte man Lo und L+ in der ursprünglichen Ehrlich
schen Form definieren, so kämen zwei Werte heraus, die sehr weit auseinander 
liegen würden, und so wäre eine scharfe Einstellung zwischen Gift und Serum 
unmöglich. Als "neutrale" Gemische bezeichnet man nach der jetzt allgemein 
eingeführten Praxis bei der Ruhrtitration noch diejenigen, welche zwei Drittel 
der Mäuse überleben lassen, als "nicht neutrale" Gemische bereits diejenigen, 
welche zwei Drittel der Mäuse töten. Auf dieser Basis erfolgt die Einstellung 
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des Testgiftes gegen das Standardserum. Man versteht dann unter "Dosis 
neutralisata" eines Serums die Menge, welche mit der so eingestellten Test
gift dosis gemischt, mindestens zwei Drittel der Mäuse überleben läßt; unter 
"Dosis non neutralisata" die Serummenge, welche mit der Testgiftdosis 
gemischt, mindestens zwei Drittel der Mäuse tötet. Zu jeder Serumauswertung 
gehört also die gleichzeitige Feststellung der beiden Werte, zwischen denen der 
hypothetische "genaue" Wert eingeschlossen zu denken ist. 

'rJ) Festsetzung der internationalen Einheit und des Prüfungs
verfahrens. 

Nachdem die vorstehend beschriebenen Untersuchungen zu einer Klärung 
der Anschauungen und zu einer praktisch brauchbaren Titrationsmethode 
geführt hatten, war es nunmehr auch erforderlich, die in verschiedenen Ländern 
gebräuchlichen Standarde miteinander zu vergleichen. Schloßberger und 
Hartoch (1924) fanden, daß das Verhältnis zwischen dem damals verwendeten 
englischen, deutschen und japanischen Standardserum wie 1 : 3 : 45 war (vgl. 
Tab. 8, S. 299); das polnische Standardserum war nach Kolle, Schloßberger 
und Prigge 4-4,2 mal so stark wie das deutsche. Diese Verhältnisse sind 
auch von anderen Untersuchern bestätigt. In der Standardisierungs-Kommission 
(Genf, 1924) einigte man sich auf 

1 Internationale Einheit = 40 bisherigen deutschen Einheiten. 
Ferner wurde die folgende Prüfungsvorschrift auf der Genfer Konferenz 

endgültig festgelegt: 
Die Wertbestimmung erfolgt ausschließlich durch Ermittlung des Antitoxingehalts 

gegenüber einem Trockentoxin aus Shigabakterien. Gemische von konstanten Giftmengen 
mit fallenden Serumkonzentrationen werden auf 0,5 ccm aufgefüllt und nach 3/4-lstündigem 
Stehen bei 37° je 3 (neuerdings je 6) Mäusen intravenös injiziert; in Europa sollen die 
Mäuse ein Gewicht von 15-18 g 1, in Japan von 12-15 g haben. Die Tiere werden 
7 Tage beobachtet. Mäuse, die bereits innerhalb 18 Stunden sterben, werden nicht 
berücksichtigt 2. 

Das Standardserum wird in getrockneter Form in Vakuumampullen vorrätig gehalten; 
jede Ampulle trägt die Angabe, welche Serummenge die Testgiftdosis neutralisiert ("Dosis 
neutralisata"), und welche Menge eine Dosis letalis unneutralisiert übrig läßt ("Dosis non 
neutralisata"); d. h. bei jener Serummenge sollen mindestens zwei Drittel der behandelten 
Mäuse überleben, bei dieser Serummenge mindestens zwei Drittel sterben. Für das in 
Dänemark ausgegebene Standardserum ist die Dosis neutralisata 1/200 ccm, die Dosis non 
neutralisata 1/300 ccm. 

Bei jeder Serumprüfung sind zwei Reihen anzulegen, die eine mit dem Standard, die 
andere mit dem zu untersuchenden Serum. Die Reihe mit Standardserum besteht aus 
vier Stuf~n: konstante Toxinmengen mit der Dosis neutralisata, der Dosis non neutralisata, 
sowie je einer Serummenge oberhalb jener und unterhalb dieser Stufe; für das zu prüfende 
Serum ist naturgemäß eine größere Zahl von Stufen erforderlich. 

Das Staatliche Seruminstitut Kopenhagen stellt eine genügende Menge von Test
trockengift und Standardtrockenserum her; das letztere stammt von 4 Pferden, die mit 
dem vom Frankfurter Institut übersandten Shigastamm "Behring-Werke" immunisiert 
sind. Das Serum wird wenige Tage nach der Blutentziehlmg ohne Desinfektionsmittel im 
Krause-Apparat getrocknet und im Vakuum unter P20 5 bei 2° aufbewahrt. Zum Gebrauch 
wird hiervon eine 1000ige Lösung hergestellt in einem Gemisch von 2 Teilen Glycerin und 
1 Teil physiologischer NaCI-Lösung. 

1 Nach der englischen amtlichen Vorschrift Mäuse von 15-20 g. 
2 Solche Todesfälle sind erfahrungsgemäß nicht auf reine Toxinwirkung zurück

zuführen, sondern auf Komplikationen durch Shock, Trauma oder andere unspezifische 
Wirkungen, vielleicht auch eine Endotoxin-Komponente (vgl. S. 300). 
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Das Testtrockengift wird aus einer 48stündigen Agarkultur des gleichen Shigastammes 
hergestellt; die Aufschwemmung der Bakterien in destilliertem Wasser wird 20 Minuten 
auf 58 0 erhitzt, dann werden die Bakterien abzentrifugiert, im Exsiccator getrocknet, 
gemahlen und nach Trocknen über P2Ü5 in Vakuumampullen aufbewahrt. Die Standardi
sierungs-Kommission hatte vorgeschlagen, das Trockentoxin mit der zur Lösung nötigen 
Menge physiologischer NaCI-Lösung zu versetzen und mit Glasperlen zu schütteln; dann 
sollte die Lösung 45 Minuten bei 37 0 gehalten, erneut geschüttelt und wenn erforderlich 
über Nacht im Eisschrank gehalten werden. Es gelingt nicht immer auf diese Weise 
homogene Emulsionen zu erhalten; daher wird jetzt auf Vorschlag von Cantacuzene 
das Trockengift im Achatmörser zermahlen unter tropfenweisem Zusatz der vorgeschriebenen 
Menge NaCI-Lösung. 

Die Lösungen von Standardserum und Trockengift sind an jedem Tag frisch zu bereiten. 
Die Einstellung des Testtoxins erfolgt jeweils nach folgendem Schema (Beispiel von 

Madsen): Zunächst wird an einer größeren Zahl von Stufen die Testgiftdosis bestimmt, 
welche mit 1/200 ccm Standardserum gemißcht "Neutralität" ergibt, d. h. zwei Drittel der 
Tiere überleben läßt (Tab. 9 a). 

Tabelle 9a. Einstellung auf "Neutralität". 

1/200 ccm Standard-Antitoxin Überlebende Mäuse % 

+ Testtoxin 0,50 mg ° 
0,45 " ° 
0,40 " 17 
0,36 " 67 
0,32 " 83 
0,28 " 83 

Testgiftdosis ~ 0,36 mg. 

Dann wird die Testtoxinmenge bestimmt, die mit der Dosis non neutralisata des 
Standardserums gerade "keine Neutralität" ergibt, d. h. zwei Drittel der Tiere sterben läßt. 

Tabelle 9b. Einstellung auf "Keine Neutralität". 

1/300 ccm Standard-Antitoxin 

+ Testtoxin 0,36 mg 
0,32 
0,28 " 

Überlebende Mäuse % 

17 
67 
83 

Testgiftdosis :S 0,36 mg. 
Die den beiden Versuchsreihen genügende Testgiftdosis ist daher 0,36 mg. 

Als Immunitätseinheit wurde auf Madsens Vorschlag beschlossen, daß 1 ccm 
der Standardserumauflösung (10f0) 200 internationale Einheiten, daß also ein 
Gramm trockenes Standardserum 20 000 Immunitätseinheiten enthalten soll. 
Auch hier war, wie beim Tetanusserum durch die Festsetzung der Größe der 
Immunitätseinheit beabsichtigt, die therapeutische Dosis in die gleiche Größen
ordnung von Immunitätseinheiten zu bringen, wie diejenige des Diphtherie
serums. Ein gutes Handelsserum sollte mindestens 500 Immunitätseinheiten 
in 1 ccm enthalten. Sera von 2000 Immunitätseinheiten und darüber sind III 

verschiedenen Ländern hergestellt worden. 

{}) Erge bnisse vergleichender Titrationen in verschiedenen Ländern. 

Nach diesem Verfahren wurden mit dem dänischen Standardserum und einem 
dänischen Trockengift (Testdosis 0,33 mg) in verschiedenen Ländern vergleichende 
Untersuchungen ausgeführt (vgl. Tab. 10): 
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Tabelle 10. Einstellung des gleichen Trockengiftes auf das gleiche Standard
serum in verschiedenen Ländern. 

Stllondardserumkonzentration 

1: 150 1: 200 1: 250- 1: 300 1: 350 
Untersucher -----

Zahl tot Zahl tot Zahl tot Zahl tot Zahl tot .der 0/ der 0/ der 
% 

der 
% 

der 
% Tiere ,0 Tiere ,0 Tiere Tiere Tiere 

Madsen. 20 20 20 20 26 46 26 73 19 82 
O'Brien .. 20 17,5 40 20 70 
Doerr (Maus) 3 0 4 25 8 63 8 63 5 100 
Doerr (Kan.) 1 0 1 0 1 0 1 1 100 1 100 
Hirszfeld 3 30 7 15 6 82 3 100 
Shiga 3 0 3 66 3 66 3 100 

Alle Prüfungen außer der einen Serie von Doerr wurden an Mäusen ausgeführt. Die 
gleichen Ergebnisse hatten außer den oben angeführten auch Kolle in Frankfurt und 
Mac Conkey in London. 

Um die Zuverlässigkeit des Prüfungsverfahrens auf eine sicherere Grundlage 
zu stellen, wurden diese Untersuchungen von einer größeren Zahl von Instituten 
im Laufe eines Jahres 4 mal wiederholt (vgl. Tab. ll): 

Tabelle 11. Wiederholung der Versuche von Tabelle 10. 

Prozent der überlebenden Mä.use 

Dezember 1926 Mä.rz 1927 Juni 1927 August 1927 
Testgift B Testgift B Testgift B Testgift B 

0,45 mg 0,36 mg 0,36 mg 0,4 mg 
Untersucher 

Standardserum- . Standardserum - Standardserum- Standardserum-
verdünnung verdünnung verdünnung verdünnung 

1/15011/aoo 11/800 11/400 1/150 11/200 11/25011/30011/400 1/1501/20011/30011/400 1'150 11/300 11/25011/300 11/400 

Madsen 100 83 33 33 100 67 17 0 83 100 17 0 73 75 17 
O'Brien 90 80 10 0 83 50 50 0 
Cantacuztme 100 60 0 0 90 30 18 83 17 17 

(100) (50) (40) (50) (33) 

Dale. 80 17 17 0 100 67 67 o 100 100 17 33 (66 {13 r 0 . 170 33 10 
Doerr 100 67 0 0 83 100 0 0100 83 0 0 
Dumas. 100 66 0 16 100 83 33 0 100 100 50 
Hirszfeld . 75 36 17 17 100 83 17 17 50 20 7 0 33 0 20 
Kolle 100 100 0 0 100 100 50 0 100 100 0 
Lister-!. (Petri) 33 0 0 0 66 0 0 80 0 0 0 0 0 
Shiga 66 17 0 0 100 . 87 0 0 

CantacuztlDe hat neben dem Gesamtanteil der Überlebenden in Klammern den 
Prozentsatz der Tiere angegeben, die nach Abzug der innerhalb 18 Stunden nach der 
Einspritzung Gestorbenen überlebten (vgl. S. 302, Anm. 2). 

Wenn man die großen Schwierigkeiten berücksichtigt, die im wesentlichen 
durch die relativ geringe Zahl der verwendeten Mäuse bedingt sind, so darf 

1 Das Tier war gelähmt, erholte sich aber. 

0 

0 

17 
0 
0 
0 
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im großen und ganzen die erzielte Übereinstimmung als durchaus zufrieden
stellend angesehen werden. Eine große Zahl weiterer Prüfungen in den ver
schiedenen beteiligten Instituten hat grundsätzlich die gleichen Ergebnisse 
geliefert. 

Die internationale ~jinheit und die beschriebene Titrierungsmethode ist in 
England amtlich angenommen worden (Therapeutic Substances Act 1925, 15 
u. 16. Geo. 5 Oh. 60, Second Schedule Part IV B). Auch in Deutschland und 
Frankreich sind sie von den Prüfungsinstituten (Institut für experimentelle 
Therapie Frankfurt, Institut Pasteur Paris) angenommen worden. 

So ist als das Ergebnis der 8 Jahre lang in verschiedenen Ländern durch
geführten Arbeiten die einheitliche Herstellung des Heilserums für Shiga-Ruhr 
erreicht. Dadurch ist die Grundlage geschaffen worden, um die Verwertbarkeit 
des antitoxischen Ruhrserums in der menschlichen Praxis zu prüfen. Ob später 
neben dem antitoxischen auch der antiinfektiöse Wert geprüft werden muß, 
wird dem Ergebnis der klinischen Anwendung des Serums vorzubehalten sein. 
Über diese Frage gehen die Meinungen noch weit auseinander, was umso eher 
begreiflich ist, als die unbedingt notwendige bakteriologische Untersuchung 
der Ruhrfälle bisher noch ganz unvollständig geschehen ist. Für die Auswertung 
der Erfolge kommen natürlich nur solche Fälle in Betracht, wo bakteriologisch 
Shiga-Ruhr festgestellt ist, und wo genügende Mengen hochwertigen Serums 
rechtzeitig injiziert worden sind. Während Doerr die praktische Brauchbarkeit 
des Serums skeptisch beurteilt, hat Shiga eine ansehnliche Zahl von Erfolgen 
der Serumtherapie bei der in Japan weit verbreiteten Ruhr gesehen. Er betont 
aber ausdrücklich, daß die therapeutischen Sera mindestens 300 Immunitäts
einheiten im Kubikzentimeter enthalten müssen (vgl. S. 303). Von einem guten 
Serum genügt nach ihm in leichten Fällen eine einmalige Injektion von 10 ccm, 
in schweren Fällen ist die Dosis 2mal täglich, wenn nötig an 2-3 aufeinander
folgenden Tagen zu geben; Kinder erhalten je nach dem Alter nur eine In
jektion von 5-8 ccm. Wenn das Serum zu Beginn der Krankheit gegeben wird, 
sei seine Wirkung auf Temperatur, Beschaffenheit der Stühle und Schmerzen 
auffallend günstig; die Krankheitsdauer werde verkürzt, die Letalität herab
gesetzt. 

Falls sich diese Hoffnungen auf das monovalente Shiga-antitoxische Serum 
erfüllen, wäre der nächste Schritt die Herstellung polyvalenter Sera, deren 
Heilwert gegen das Shigagift in der beschriebenen Weise festzustellen ist, 
während sein Heilwert gegen Flexner- u. a. giftarme Typen durch die anti
infektiöse Wirkung gegenüber Gemischen der betreffenden Kulturen geprüft 
werden könnte (D 0 e r r). 

V. lIeningokokken und Antimeningokokkenserum. 
a) Die Erreger. 

Bei den bisher besprochenen 3 Serumarten lagen die Verhältnisse insofern 
noch relativ einfach, als es sich um einheitliche Erreger mit ausgesprochener 
Toxinbildung handelt. Ganz anders ist es bei den Meningokokken. Die erste 
Schwierigkeit besteht in der antigenen Mannigfaltigkeit der in verschiedenen 
Ländern gefundenen Typen. Die erste internationale Standardisierungs-Kon
ferenz (London, 1921) beschloß daher. daß die verschiedenen Laboratorien 

Ergebnisse der Hygiene. X. 20 
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ihre aus Meningitisfällen gezüchteten Stämme und ihre diagnostischen 'Sera aus
tauschen und miteinander vergleichen sollten; hierzu war die Agglutination 
(24 Stunden bei 37°) vorgeschrieben, und außerdem die Benutzung der Agglutinin
absorption anheimgestellt. 

Die Ergebnisse, über welche Madsen auf Grund der Untersuchungen von 
Wulff und Vollmond der zweiten Standardisierungskonferenz (Paris, 1922) 
berichtete, zeigen, wie außerordentlich verwickelt die Dinge liegen: In Dänemark 
war in den Jahren 1919-1922 ein Typ ("A") vorherrschend: 75 unter 82 aus 
Blut oder Cerebrospinalflüssigkeit von Meningitiskranken gezüchteten Meningo
kokkenstämmen gehörten diesem Typ an, und auch im Rachensekret von Menin
gitiskranken und Gesunden wurde er häufig gefunden; antigen abweichende 
Stämme (5 Typen) kamen damals in Dänemark nur ganz vereinzelt vor. 

Schon früher hatte Gordon in England 4 Typen isoliert, die er als I, II, 
III und IV bezeichnete; Typ I und III sind nahe verwandt und werden daher von 
Griffith und Scott (London) in einer Gruppe I zusammengefaßt, ebenso 
Gordons II und IV in einer Gruppe Ir. 

Im Institut Pasteur in Paris sind 4 Typen isoliert worden, die dort als A, 
B, C und D bezeichnet werden. 

Madsens Typ A ist außerhalb Dänemarks bei Kranken nur 1 mal in Deutsch
land (N eufeld) gefunden worden; er steht Gordons Typ II nahe, ist aber nicht 
mit ihm identisch. 

Die englischen Gruppen I und II entsprechen nach Dopter den französi
schen Typen A bzw. B; die französischen Typen C und der seltene D sind mit 
keinem der englischen Typen zu identifizieren. 

Mit Angehörigen der englischen Gruppen I und II wurden im Kopenhagener 
Institut Immunsera hergestellt und weitere Stämme aus Deutschland, Palästina, 
Polen, Schweden, der Schweiz und der Türkei geprüft; die meisten von ihnen 
ließen sich in diese beiden Gruppen einreihen, 11 in Gruppe I, 14 in Gruppe 11. 

Die zweite Standardisierungskonferenz (Paris, 1922) hat vorgeschlagen, 
die Untersuchungen fortzusetzen. Um zunächst zu einer international einheit
lichen Nomenklatur zu gelangen, sollten Hauptgruppen mit römischen Ziffern 
(entsprechend den jetzt angenommenen Gruppen I und II) unterschieden, und 
die Untergruppen mit kleinen lateinischen Buchstaben bezeichnet werden. Für 
die Einordnung in die Hauptgruppen soll maßgebend sein die Agglutination 
bis nahe an die Titergrenze durch hochwertige monovalente Sera, die möglichst 
frei von Mitagglutininen sein sollen; zur Unterteilung in Typen kann die 
Agglutination und die Agglutininabsorption dienen. Stämme, die nicht scharf 
identifiziert werden können, werden in einer Gruppe X zusammengefaßt. 

Es scheint jedoch nach den neueren Untersuchungen von M. Kristensen 
und Moltke im Kopenhagener Institut, daß die Verwandtschaftsverhältnisse 
bei den Meningokokken noch verwickelter liegen: Eine größere Zahl von 
Stämmen amerikanischer, dänischer, englischer und französischer Herkunft aus 
der "National Collection of Type Cultures" . des Lister Institute sowie 26 weitere 
dänische Kulturen wurden durch Agglutination und Agglutininabsorption mit 
mehreren Seren untersucht, die mit einigen dieser Kulturen hergestellt waren; 
fast nirgends gelang es, eine scharfe Scheidung in bestimmte Gruppen oder 
Typen durchzuführen, sondern fast überall fanden sich fließende Übergänge 
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von Stamm zu Stamm. Es sei dahingestellt, ob diese Verhältnisse sich erst 
in den letzten Jahren so extrem ausgebildet haben, seit die Meningitis fast 
nur noch sporadisch vorkommt; denkbar wäre es in der Tat, daß im Verlauf 
ausgedehnterer Epidemien Stämme von größerer antigener Einheitlichkeit zahl
reicher auftreten könnten. Fürs erste ist jedenfalls die Herstellung brauch
barer Antimeningokokkensera infolge dieser antigenen Mannigfaltigkeit sehr 
ernstlich in Frage gestellt. 

b) Die Wertbestimmung der Heilsera. 

Die Schwierigkeit der Titration d~r Meningokokkensera liegt außer in der 
Uneinheitlichkeit der Meningokokken auch in der heute noch bestehenden Un
sicherheit über die zur Titration geeignete Methode. Die Meningitis ist weder 
eine reine Vergiftung durch Endotoxine, noch eine ganz reine Infektion; es 
erscheint mir zweifelhaft, ob Dopters Auffassung des Krankheitsvorgangs 
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Abb. 4. Kurven der Bildung der verschiedenen Antikörper bei Immunisierung gegen Meningokokken. 

(Nach Madsen.) 

als eines vorherrschend infektiösen zutrifft. Jedenfalls läge an sich die Berech. 
tigung vor, sowohl die antiendotoxische wie die baktericide oder antiinfektiöse 
Wirkung des Heilserums zur Bewertung heranzuziehen. Leider kann aber von 
allen Verfahren der Titration keines voll befriedigen. 

1. Die Agglutinine gehen mit den schützenden Stoffen des Serums in der Regel 
nicht pa.rallel. 

2. Die Komplementbindung gibt brauchba.re Resultate, aber ob diese Antikörper 
mit den therapeutisch wirksamen identisch sind, ist zweifelhaft. 

3. Eine Modifikation des Pfeifferschen Versuchs besteht darin, Meerschweinen 
intraperitoneal fallende Mengen von unerhitztem Serum, und 24 Stunden später 1/6 Agar
kultur Meningokokken einzuspritzen und den Gang der Auflösung der Kokken in der 
üblichen Weise zu verfolgen (Dopter). 

4. Die Bestimmung der "Anti-Endotoxine" erfolgt nach Gordon an Mäusen intra
peritoneal unter Verwendung von Gemischen fallender Dosen getrockneter Meningokokken 
mit konstanten Serummengen; nach Dopter sind junge Meerschweine (80-100 g) 
besser geeignet. 

20· 
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5. Die Ermittlung des Heilwertes ist wegen der sehr geringen Pathogenität der 
meisten Meningokokkenstämme für die Laboratoriumstiere nicht durchführbar. 

6. Recht verwertbar scheint die Bestimmung der Bakteriotropine nach der Neu
feldsehen Methode. 

In Deutschland ist die gleichzeitige Bestimmung der Komplementbindung 
mit polyvalentem Antiforminextrakt und der Tropine (S. 280, 281) amtlich 
vorgeschrieben. 

Der zweiten Standardisierungskonferenz (Paris, 1922) lagen Berichte vor 
von Madsen und Mörch, Dopter, Neufeld und Wadsworth. Madsen 
und Mörch beobachteten bei intravenöser Immunisierung von Pferden mit 
hohen Dosen von Meningokokken einen charakteristischen Anstieg der Agglu
tinine, komplementbindenden Antikörper und Tropine für die homologen, und 
entsprechende aber geringere Anstiege auch für heterologe Meningokokkenstämme 
(vgl. Abb. 4, S. 307). Die ersten beiden Gruppen von Antikörpern verlaufen 
ziemlich gleichartig und erreichen ihr Maximum jeweils am 5. Tag nach der 
Injektion; die Tropine dagegen gehen schon am 3. Tag nach der Injektion sehr 
rasch zurück (unspezifische Faktoren ?). Bei fraktionierter Ausfällung mit 
Ammonsulfat fallen die Agglutinine mit den Euglobulinen, die Tropine mit 
den Pseudoglobulinen, die komplementbindenden Antikörper mit beiden Frak
tionen aus. - Zur Präzipitation wird ein alkoholischer Extrakt von Meningo
kokken verwendet, der zum Gebrauch in physiologischer NaCl-Läsung auf
genommen. wird. Mit der Komplementbindung ist die Gewinnung konstanter 
Ergebnisse schwierig, selbst bei Verwendung getrockneter Kokken. Auch die 
Tropinbestimmung liefert sogar bei Benützung ein· und desselben Stammes 
nicht immer übereinstimmende Ergebnisse. 

Neufeld war der Ansicht, daß bei einheitlicher Untersuchungstechnik die 
Agglutinine wenigstens einen gewissen Anhaltspunkt für die Bewertung geben 
können. 

Nach Wadsworth bestehen in den Vereinigten Staaten 2 Prüfungsgrund
lagen : Die von der Regierung vorgeschriebene Prüfung im Hygienischen Labo
ratorium Washington (Reglement vom 8. 4.1921) und die Vorschriften des Staates 
New York (Reglement vom 1. 11. 1922), welche sich dem Verfahren des Rocke
feIler-Institute anschließen. Die Prüfung in Washington erstreckt sich auf 
Agglutinine, Tropine und Komplementbindung, diejenige in New York nur auf 
die Agglutinine (Emulsion von etwa 1000 Millionen Meningokokken in 1 ccm; die 
Agglutinationsgemische werden 16-24 Stunden bei 55° gehalten). Außerdem 
bestehen Mindestvorschriften über die Zahl und Art der zur Immunisierung 
der Pferde zu verwendenden Stämme und über die Immunisierungsdauer. 

Dopter hält die Bestimmung des bakteriolytischen Vermögens der Sera 
noch für das brauchbarste Verfahren. 

Die zweite Standardisierungskonferenz (Paris, 1922) hat die Fortführung der 
Untersuchungen durch Vermittlung des Kopenhagener Instituts als Zentral
instanz beschlossen. Die verschiedenen Prüfungsverfahren sollen an mono
und polyvalenten Ser~n weiter erforscht werden, und zwar sowohl an unerhitzten, 
wie (nach dem Vorgang des Institut Pasteur Paris) erhitzten Seren. Für die 
Titration sind nur Stämme zu verwenden, die aus der Cerebrospinalflüssigkeit 
gezüchtet sind. Besondere Beachtung verdienen Kulturen aus Fällen, in denen 
die Serumbehandlung erfolglos war. 
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Die Standardisierungs-Konferenzen in Genf (1926) und in Frankfurt (1928) 
haben zu diesen Fragen kein neues Material geliefert. Vorläufig scheint keine 
Aussicht auf eine internationale Übereinkunft über die Prüfung des Anti
meningokokkenserums zu bestehen. 

VI. Pneumokokken- und Antipneumokokkensera. 
a) Die Erreger. 

Ähnliche Schwierigkeiten wie beim Antimeningokokkenserum liegen auch 
hier vor infolge der Vielheit der Erregertypen und der noch bestehenden Un
sicherheit über den besten Weg der Wertbestimmung. Allerdings ist die Typen
(Gruppen)-Frage hier einfacher. Ähnlich wie mit Bezug auf die Meningokokken 
beschloß die erste Standardisierungs-Konferenz (London, 1921) einen Austausch 
der Kulturen unter den an der Untersuchung beteiligten Instituten (Institut 
Robert Koch Berlin, Staatliches SeruminstitlIt Kopenhagen, Laboratorium 
des Gesundheitsministeriums und National Institute for Medical Research .in 
London, Rockefeller-Institute in New York und Institut Pasteur in Paris). Aus 
den Berichten von Griffith und Glynn sowie von Madsen, welche der zweiten 
Standardisierungs-Konferenz (Paris, 1922) vorlagen, hat sich ergeben: Die im 
Anschluß an die Neufeldschen Arbeiten von. den Forschern desRockefeller
Institute durchgeführte Einteilung der Pneumokokken in 4 Gruppen I, II, III 
und IV (IV = Sammelgruppe der nicht einreihbaren Stämme) stimmt auch für 
die dänischen und englischen Erregertypen. Bei lobärer Pneumonie fand sich 
folgende Verteilung: 

Tabelle 12. 

Verein. Staaten Dänemark 
England 

Griffith-London I Glynn-Liverpool 

Gesamtzahl der unter-
suchtenKulturen • 450 llO 150 105 

Pnwntnal'! ri 
33,3 33 (22) 2 30,6 44,8 
29,3 30 (27) 32,7 20,9 

Verteilung 111 13,0 9 (22) 6,7 1,9 
IV 24,5 1 32 (3) 30,0 32,4 1 

Wie schon früher von Neufeld für Deutschland festgestellt wurde, sind dem
nach die hauptsächlichen Erregertypen in den Vereinigten Staaten und Europa 
einheitlich und analog verteilt. 

Für die Identifizierung der Pneumokokkentypen fand im Madsenschen 
Institut S. Christensen Agglutination und Agglutininabsorption gleich gut; 
mit der Komplementbiridung gelang ihm die Unterscheidung nur unter Ver
wendung gewaschener Bakterien. 

Madsen und S. Christensen fanden bei mehrfach wiederholter Unter
suchung von 26 Fällen von Pneumonie immer nur den anfangs isolierten Stamm 

1 Einschließlich atypischer Gruppe 11. 
2 Die eingeklammerten Zahlen geben die aus Dänemark berichtete Letalität der 

einzelnen Gruppen an. 
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wieder; dagegen hat Griffith häufig bei ein und derselben Person zur 
gleichen, oder zu verschiedenen Zeiten mehrere Typen isoliert. Um den vor· 
herrschenden Erreger zu finden, empfiehlt er das Sputum durch Mäusepassage 
anzureichern. 

Zur Frage der Typenänderung der Pneumokokken berichtete Griffith 
über die Umzüchtung des "S"· in den "R".Typ; entsprechende Resultate hatte 
auch Neufeld. Griffiths jüngste Forschungen über die Umzüchtung von 
Angehörigen einer Gruppe in eine andere konnten von der Standardisierungs. 
Kommission noch nicht berücksichtigt werden. 

Zur Gewinnung hochwertiger diagnostischer Sera empfiehlt Griffith 
die Verwendung der aus Bouillonkultur abzentrifugierten Kokken, die (gleich. 
gültig ob tot oder lebend) Kaninchen intravenös injiziert werden: Bodensatz 
von 100 ccm Kultur refracta dosi an 2-3 aufeinander folgenden Tagen, dann 
5-7 Tage Ruhe und Wiederholung der Injektion; nach mehreren Wochen erhält 
man Sera vom Titer 1 : 640 bis 1 : 1280. Nur maximal virulente Kokken ergeben 
spezüische Sera; "R"·Stämme sind ungeeignet, weil ihr antigener Apparat 
mangelhaft differenziert ist. Als Untersuchungstechnik empfiehlt auch er 
diejenige des RockefeIler Institute. Neufeld hat bei frisch hergestellten Ka
ninchenseren öfters gleich nach der Gewinnung gesehen, daß sie auch heterologe 
Pneumokokkengruppen zunächst mehr oder minder stark agglutinierten; nach 
mehreren Wochen verliert sich die heterologe Quote (obwohl sie thermostabil 
ist), während der homologe Titer unverändert bleibt. 

Die Standardisierungs-Konferenz (Paris, 1922) hat beschlossen, ähnliche 
Untersuchungen auch in tropischen und anderen Ländern auszuführen, wo ab· 
weichende soziale und klimatische Bedingungen bestehen; sie sollten sich in 
erster Linie auf lobäre Pneumonien erstrecken, aber in der Folge auch andere 
Pneumokokkeninfektionen berücksichtigen. 

Zur No menkla t ur wird empfohlen I, II und III als Haupttypen beizu· 
behalten, aber an Stelle der zu Unklarheiten führenden Bezeichnung" Gruppe IV", 
alle Stämme die nicht den Typen 1,11 oder 111 angehören, in einer "Gruppe X" 
zusammenzufassen. Als Zentrallnstanz für die Verteilung der Kulturen und 
diagnostischen Sera wurde das Kopenhagener Institut bestimmt. 

b) Die Wertbemessung der Antipneumokokkensera. 

Auch für die Gewinnung guter therapeutischer Sera ebenso wie für diejenige 
der diagnostischen Sera ist möglichst hohe Virulenz der Pneumokokken nötig 
(Neufeld). 

Für die Titration der Sera ist bisher fast nur ihre antiinfektiöse Wirksam
keit an der Maus im Schutzversuch oder durch Einspritzung von Kultur·Serum
gemischen verwendet worden. Die erste Standardisierungs-Konferenz (London, 
1921) hatte die Ansicht ausgesprochen, daß die Prüfung auf Agglutinine wertlos 
und die Messung der bakterieiden Kraft die beste wäre. Es sollte weiterhin unter
sucht werden, ob diese Titration zweckmäßiger intraperitoneal oder subcutan, 
im vorbeugenden oder Mischversuch erfolgt; ferner war auch die Frage der Mono· 
bzw. Polyvalenz zu untersuchen. Gemäß diesen Anregungen lagen der zweiten 
Standardisierungs-Konferenz (Genf, 1922) Berichte von Cotoni, (Institut 
Pasteur Paris) Griffith, Neufeld und Wadsworth (Washington) vor. 
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In Paris erfolgt die Titration subcutan an Mäusen von 15-20 g (wegen der 
erheblichen Empfindlichkeitsdifferenzen mehrere Tiere für jede Stufe): Vor
behandlung mit 0,1 ccm Serum; am folgenden Tag Einspritzung von 10, bzw. 
100, bzw. 1000 tödlichen Dosen Kultur. Versuche über die Einführung des Misch
verfahrens sind im Gang. Nach Cotoni ist gelegentlich ein Serum, das gegen 
einen Gruppenangehörigen hergestellt wurde, auch gegen andere Gruppen hoch
wertig. 

In den Vereinigten Staaten sind, wie beim Antimeningokokkenserum, 2 ver
schiedene Prüfungsverfahren im Gebrauch: Bei der von der Regierung vorge
schriebenen Prüfung im Hygienischen Laboratorium Washington (Reglement 
vom 6. 4. 1921) werden 2 vergleichende Reihen mit dem Standardserum und 
dem zu prüfenden Serum ausgeführt; Vorbehandlung von je 3 Mäusen mit dem 
Serum, 24 Stunden später Einspritzung der Kultur. Im Staate New York wird 
ebenfalls stets ein Standardserum zum Vergleich verwendet; 0,2 ccm dieses 
Serums schützen Mäuse von 16-22 g gegen die nachherige Einspritzung von 
0,1 ccm einer Kultur Pneumococcus I, von der 0,000001 ccm unvorbehandelte 
Mäuse in 48 Stunden tötet; die vorbehandelten Tiere müssen mindestens 4 Tage 
lang am Leben bleib eIl.. Die Prüfung der Handelssera erfolgt dagegen im Misch
versuch : Ein Gmnisch von 0,5 ccm der betreffenden Serumverdünnung und 
0,5 CCl1l der Kulturverdünnung (beide Verdünnungen mit Bouillon hergestellt) 
wird Mäusen von 16-22 g intraperitoneal ganz langsam (im Verlauf von 
2 Minuten) injiziert; gleichzeitig wird eine weitere Serie von Mäusen mit den 
entsprechenden Mengen des Standardserums und der Kultur ebenso gespritzt. 

Neufeld und Haendel injizieren Mäusen intraperitoneal fallende Serum
mengen und 3 Stunden später eine konstante "mittlere" Dosis virulenter Kokken. 
Vergleichende Untersuchungen dieser Methode mit derjenigen des Staates New 
York ergaben eine zufriedenstellende Übereinstimmung. Hierbei folgt die Serum
wirkung annähernd dem Gesetz der Multipla! Dagegen gestattet die subcutane 
Serumtitration nur die Feststellung des 'Schwellenwerts, aber nicht eine genaue 
Titration. 

Im Kopenhagener Institut wird das Mischverfahren vetwendet (M. Kri
stensen): Fallende Serumverdünnungen werden mit konstanten Kulturmengen 
5 Minuten bei Zimmertemperatur aufbewahrt und dann Mäusen intraperitoneal 
injiziert; Virulenzkontrolle mit einer 100 mal kleineren Kulturmenge. Als Titer 
gilt hier die Serummenge, welche etwa die Hälfte der Mäuse am Leben erhält; 
zur genaueren Auswer1jung wird für die gestorbenen Tiere die Beziehung zwischen 
Serumdosis und Zeit bis zum Tod kurvenmäßig dargestellt. In dieser Weise 
wurde in Kopenhagen für verschiedene Sera etwa die gleiche Skala der Wirk
samkeit ermittelt, wie sie für dieselben Sera von Griffith (London) und 
Wadsworth (Verein. Staaten) gefunden war. 

Was den Mechanismus der Serumwirkung im kranken Menschen 
anlangt, so hält Neufeld daran fest, daß wahrscheinlich die Tropine hierfür 
in Frage kommen. Griffith glaubt an die Möglichkeit, daß das Serum einerseits 
durch Zerstörung der Kapseln der Pneumokokken die schädigende Wirkung 
der Mikroben auf die Leukocyten hemmt, anderseits im Tierkörper die Virulenz 
der weiteren Pneumokokkengenerationen progredient abschwächt. 

Die zweite Standardisierungskommission ist zum Schluß gelangt, daß die 
Titrierung der Sera an der Maus auf zwei Wegen möglich ist: (1) Entweder durch 
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intraperitoneale Einspritzung von Gemischen von 0,2 ccm Serum mit fallenden 
Dosen (0,4-0,1 ccm) einer hochvirulenten Bouillonkultur ; oder (2) durch intra
peritoneale Einspritzung fallender Serummengen (0,001-0,0001 ccm) und 
3 Stunden später einer mittleren Kulturmenge, z. B. 0,0001 ccm; diese 
Kultur muß so virulent· sein, daß Kontrollmäuse durch 0,0000001 ccm sicher 
i~ 24 Stunden getötet werden. In jedem Fall ist ein Standardserum zum Vergleich 
heranzuziehen. Zusammenfassend ist als Ergebnis dieser Unter
suchungen festzustellen, daß die Möglichkeit einer zuverlässigen 
Standardisierung des Antipneumokokkenserums hierdurch be
wiesen ist. 

Die Konferenz beschloß ferner auf Anregung von Neufeld und Griffith. 
weitere Untersuchungen über die Grundlage der Wirkung der Heilsera auf den 
Kranken anzustellen. Endlich wurde auf Vorschlag von Griffith beschlossen. 
auch die Wirkung des Antistreptokokkenserums in Fällen menschlicher Pneu
mokokkeninfektionen zu erforschen. 

Die späteren Konferenzen der Standardisierungskommission (Genf, 1926 
und Frankfurt, 1928) haben noch kein neues Material zu diesen Fragen gebracht_ 
Es wäre dringend zu wünschen, daß auch in Europa die großen Kliniken in 
ausgedehntem Maße Antipneumokokkensera verwendeten, um so die Beziehung 
zwischen klinischer Wirkung und der durch die Standardisierung gewährleisteten 
Hochwertigkeit klarzulegen. 

VII. Antistreptokokkenserum, Scharlachserum. 
Über die Frage der Wertbemessung der Antistreptokokkensera hat Morgen

roth (19. Okt. 1923) der Standardisierungskommission einen eingehenden Bericht 
erstattet. Bisher war die Prüfung solcher Sera mit ein und demselben Strepto
kokkenstamm an Mäusen ausgeführt worden, ohne zu berücksichtigen, daß 
eine große Zahl der beim Menschen vorkommenden Stämme für diese Anti
körper unempfindlich ist. Man hat dies durch die Hypothese zu erklären ver
sucht, daß die zur Serumgewinnung meistens benutzten Streptokokkenstämme 
durch häufige Mäusepassagen .ihren ursprünglichen antigenen Charakter ver
loren hätten, in antigener Hinsicht untereinander gleich geworden wären. Dies 
scheint jedoch nach Morgenroths Untersuchungen nicht zuzutreffen; denn 
bei 2 frisch aus dem Menschen gezüchteten mäusepathogenen Stämmen blieb 
trotz etwa 70 Mäusepassagen der antigene Charakter von Anfang bis zu Ende 
unverändert. Die wahre Erklärung für jene Beobachtung liegt vielmehr wahr
scheinlich darin begründet, daß ein großer Teil der zur Immunisierung der 
Pferde benutzten Streptokokken von vornherein antigen gleichartig war. Für 
drei von seinen Stämmen konnte in der Tat Morgenroth diesen Nachweis 
führen. Seine Technik bestand darin, einer Reihe von Mäusen subcutan fallende 
Serummengen und einen Tag danach intraperitoneal das Zehnfache der sicher 
tödlichen Kulturmenge einzuspritzen; die Dosis certe letalis lag bei 1 : 1 000 000 
bis 1: 10000000 ccm. - Die verbreitete Annahme, daß zur Erhaltung der 
Virulenz häufige Mäusepassagen nötig wären, trüft nach seinen Erfahrungen 
ebenfalls nicht zu: Von vornherein wenig mäusevirulente Stämme verlieren 
gerade in Passagen ihre Virulenz vollständig; nur primär hochvirulente Stämme 
behalten diese Eigenschaft bei regelmäßigen Tierpassagen und können sie, nach 
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vorübergehender Verminderung in Tierpassagen wiedergewinnen. Weit besser 
bewährt sich aber zm Virulenzerhaltung das Verfahren von Ungermann, 
die Streptokokken in flüssigem Serum unter flüssigem Paraffin aufzubewahren. 

Für die Prüfung eines Serums auch gegenüber wenig virulenten Strepto
kokken hat Morgenroth ein neues Verfahren ausgearbeitet; es beruht auf der 
Fähigkeit aller frisch vom Menschen gezüchteten hämolytischen Streptokokken, 
bei subcutaner Injektion in der Maus ausgedehnte Phlegmonen mit chronischer 
Allgemeininfektion zu erzeugen. Es erscheint möglich, Mäuse durch Allgemein
behandlung mit Antistreptokokkenserum gegen die Entstehung dieser Phlegmonen 
zu schützen. Diese Methode dürfte nicht nm zm Titration der Sera geeignet 
sein, sondern auch zm raschen Typenfeststellung der Streptokokken. Ferner 
scheint es möglich, die nach intravenöser Infektion der Mäuse sonst akut töd
liche Krankheit durch Allgemeinbehandlung mit Antistreptokokkenserum in 
eine chronisch intermittierende Infektion umzuwandeln. Auf dieser Grundlage 
war die Ausführung der weiteren Arbeiten geplant, die ähnlich wie bei den 
Meningo- und Pneumokokken zunächst der Typenbestimmung und später der 
Möglichkeit praktischer Anwendung und der Titrierung des Antistrepto
kokkenserums dienen sollten. Der unzeitige Tod des großen Forschers hat 
diese Untersuchungen unterbrochen und die Standardisierungskommission hat 
diese Fragen zunächst nicht weiter verfolgt. 

Dagegen wurde in Genf (1926) vorgeschlagen, daß die Frage des "Scharlach
streptokokkenserum.s" von den amerikanischen, englischen und polnischen 
Instituten gemeinsam mit dem Kopenhagener Institut untersucht werden sollte; 
in einer späteren Sitzung war eine gemeinsame Bearbeitung des Fragenkomplexes 
in Aussicht genommen. Ausdrücklich erklärte die Kommission, kein Urteil über 
die Ätiologie des Scharlachs abgeben zu wollen. 

In der Standardisierungskonferenz in Frankfurt (1928) wurde als Aus
gangspunkt dieser Untersuchungen das trockene Standardserum der Vereinigten 
Staaten als Grundlage angenommen, so wie es vom Hygienischen Laboratorium 
Washington zur Verfügung gestellt wurde: Als Einheit des Serums ist ein 
Wert festgesetzt worden gleich dem 10 fachen der Serummenge, die bei intra
cutaner Injektion am Menschen die Testgiftdosis neutralisiert; als Testgift
dosis dient das 5 fache der Streptokokkengiftmenge, die an der Mehrzahl der 
giftempfindlichen (d. h. Dick-positiven) Personen bei intracutaner Einspritzung 
eine mindestens 10 mm große Reaktion erzeugt. 

In diesem Zusammenhang sei kurz berichtet über die aussichtsreichen Untersuchungen 
von O'Brien. Okell und Parish im Wellcomeschen Laboratorium. Bisher erfolgte die 
Prüfung des Scharlachserums nach folgenden Methoden: 

a) Am Menschen: 
1. Schultz-Cbrlton Test. 
2. Das oben erwähn«1 Verfahren der Neutralisierung der Testgiftdosis bei intracutaner 

Injektion von Gift-Serumgemischen. 
3. Feststellung der Zeit, die vergeht, ehe nach Injektion des Serums eine Dick-positive 

Person negativ wird (Cruickshank). 
b) Am Tier: 
4. Intracutanes Prüfungsverfahren an der Ziege (Wadsworth und Kirkbride). 
5. Das neue Verfahr~m am Kaninchen von Okell und Parish. 
c) Im Reagenzglas: 
6. Die Ramonsche Flockungsreaktion. 
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In den Untersuchungen des Wellcomeschen Instituts erwies sich das erste Verfahren 
als ungenau; das 6. Verfahren ergah keine Übereinstimmung mit dem Antitoxingehalt der 
Sera; das 4. Verfahren ist, ebenso wie nach den Erfahrungen des Frankfurter Instituts, 
an europäischen Ziegen nicht ausführbar. Dagegen war mit der 2. und 3. Methode 
wenigstens eine gewisse Schätzung möglich, wenn man die Versuche an einer größeren 
Zahl von Menschen ausführte; aber die Schwierigkeit, die nötige Zahl von Scharlach
kranken oder gesunden Dick-positiven Personen für diese Versuche zu bekommen, darf 
nicht unterschätzt werden. Daher scheint das neue Verfahren durch die Einführung des 
Kaninchens als Versuchstier einen wesentlichen Fortschritt darzustellen. 

Bestimmt wird hierbei der Schutzwert des Serums: Die Tiere erhalten intravenös 
fallende Mengen des Serums, und 4-6 Stunden danach 10 ccm einer "Tryptic-Digest"
Bouillpnkultur von Scharla.chstreptokokken, welche 63-70% unbehandelter Kaninchen 
innerhalb 6 Tagen tötet. Die vorbehandelten Tiere müss~n 6 Tage nach der Injektion 
der Kultur 30m Leben bleiben; später erkranken sie allerdings in der Regel an Gelenk
metastasen. Das Serum scheint hiernach nur gegen das Gift zu schützen, aber nicht 
sicher antiinfektiös zu wirken. Ein Beispiel solcher Prüfungen ergibt Tabelle 13. 

Tabelle 13. Titrierung verschiedener Sera auf ihren Antikörpergehalt gegen 
Scharlachstreptokokken nach Okell und Parish. 

Zahl der 
Prozentsatz der geschützten Kaninchen 

Herkunft des Serums Kaninchen 
Angewandte Serummenge in ccm 

~5 I 1 I 0,25 I 0,1 

Kein Serum, Normalpferdeserum, 
konzentriertes Diphtherie- oder 
Tetanusserum . 120 6 

Scharlachgenesene (Dick-negative) . 6 50 
Unkonzentriertes Scharlachserum P 9 66 0 
Unkonzentriertes Scharlachserum Q 15 77 33 0 
Konzentriertes Scharlachsenim R 15 88 66 33 
Konzentriertes Scharlachserum S 12 100 100 66 33 

Die routinemäßige Prüfung geschieht im Wellcomeschen Institut an je 6 Kaninchen 
mit dem Standard- und dem Z)l prüfenden Serum. Es ergab sich nach Mitteilung der Ver
fasser gute Übereinstimmung ~ischen der Prüfung nach diesem Verfahren und dem 30m 
Krankenbett beobachteten Heilwert der Sera. 

Die Untersuchung ist übrigens auch im Mischversuch durchführbar; das Serum ist 
sogar im Heilversuch noch 1-2 Stunden nach Injektion der Kultur wirksam. 

VIII. Gasbrand-Heilsera. 
Die Standardisierungskonferenz in Frankfurt (1928) hat die Frage nach 

der Wertbestimmung des Welch-Fraenkel-Serums aufgeworfen und den Beschluß 
gefaßt, die in verschiedenen Ländern verwendeten Prüfungsverfahren bei der 
nächsten Zusammenkunft zu besprechen. Die Vorarbeiten hierfür sind im 
Gang. 

Für die Titration der Antisera gegen die verschiedenen Arten von Gasbra.nderregern 
sind bisher vor allem die folgenden Verfahren verwendet worden: 

1. Bei Toxinbildnern die Auswertung des Antitoxins an Tauben, Meerschweinen und 
110m isolierten Froschherzen (am eingehendsten untersucht beim Rauschbrandserum). Die 
Einstellung muß auch hier stets im Vergleich mit Standardserum erfolgen. 

2. Agglutinine, Präcipitine und Komplementbindung. 
3. Antiinfektiöse Wirkung, 30m besten im Mischversuch, unter Kontrolle durch Standard

serum. 
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Neuerdings sind aus dem Welloomesohen Laboratorium folgende weitere Verfahren 
mitgeteilt worden: Mason und Glenny stellten aus Weloh-Fra.enkel-Kultur ein haltbares 
Gift her duroh Ganzsättigtmg des Bouillonkulturfiltrats mit Ammonsulfat und Trookilung 
des Niedersohlllogs. Die Prüfung erfolgt unter Kontrolle durch ein Standa.rdserum im 
Misohversuoh, und zwar sowohl an der Maus wie im Reagenzglas auf Hämolyse; hierbei 
konnte bei gut wirksamen Giften ausgezeiohnete Übereinstimmung erreioht werden 
(s. Tabelle 14). 

Tabelle 14. Prüfung des W eloh-Fraenkel-Seru ms an Mä usen und d uroh Hä molyse. 

Mäuse 
Prozent Mortalität 

100 
50-80 
30-50 

10 
o 

Grad der Hämolyse 

komplett oder fast komplett 
teilweise 
starke Spur 
Spur 
o 

In weiteren Versuohen von Buttle und Trevan wurde gezeigt, daß das Toxin des 
Weloh-Fra.enkel-Baoillus und nooh sohärfer das Toxin des Bacillus perfringens gegen die 
spezifisohen Antitoxine 110m überlebenden Kaninohenuterus titriert werden können; bei 
dem Perfringens-Toxin ergab sioh gute Übereinstimmung zwisohen diesem Verfahren und 
der L +-Bestimmung bei intravenöser Injektion an Mäusen. 

Das Heilserum gegen. das Gift des Baoillus histolytious soll sioh naoh Sordelli und 
Ferrari gut im Misohversuoh auswerten lassen, aber nioht dem Gesetz der Multipla 
folgen. 

IX. Sonstige Heilsera. 
Von sonstigen Seren, die von der Standardisierungskommission noch nicht 

erfaßt sind, dürften besonderes Interesse bieten Abortus (Bang)-, Melitensis-, 
Milzbrand-, Botulinus-, Pest-, Schlangengift- und Schweinerotlaufserum. Es 
ist zu hoffen, daß aueh diese wichtigen Fragen bald zur Erörterung kommen 
werden. 

B. Serodiagnostik. 

J. Agglutinierende und präcipitierende Sera. 
Die Vorsohriften für die Herstellung diagnostischer Pneumokokkensera wurden oben 

(S. 310) besproohen. 
Ein unleugbares Bedürfnis besteht auoh für einheitliohe Vorsohriften über die Her

stellung und den Mindestagglutiningehalt anderer diagnostisoher Sera, insbesondere in der 
Typhus-Para.typhus-Ruhr-Gruppe; es wäre zu wünschen, daß die Sta.ndardisierungs
kommission auoh diesen Fragen näher träte, insbesondere mit Rüoksioht auf das Problem 
der "H"- und ,,0 "-Agglutinine. Ähnliohe Wünsohe seien auoh in bezug auf die präoipi
tierenden Sera ausgesproohen, vor allem das diagnostische Milzbrandserum. Vielleioht 
ließe sioh bei geeigneter Gelegenheit auoh eine Ausspraohe ermögliohen über die besten 
Wege zur Herstellung von präoipitierenden Seren zur forensisohen Diagnose. 

Die Blutgruppendiagnose. 
Als sohwerer Mißstand für die Forsohung und Untersuohungspraxis der mensohliohen 

Isoagglutinine wurde seit langem die Unklarheit der Bezeiohnung empfunden, welohe 
duroh die versohiedenen gebräuohliohen Nomenklaturen von MOBS und J ansky bedingt 
war (I MOBS = IV Jansky und umgekehrt). In dankenswerter Weise hat die letzte 
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Standardisierungskonferenz (Frankfurt 1928) an Stelle dieser beiden Benennungen die 
alten Bezeichnungen von v. Dungern und Hirszfeld (AB, A, Bund 0) als verbindlich 
anerkannt. Weiterhin wurde empfohlen, die diagnostischen Sera nicht nur mit dem Buch
staben der Gruppe zu bezeichnen, aus welcher sie entstammen, sondern in der Aufschrift 
zugleich anzugeben, gegen welche Blutkörpergruppen sie reagieren, also: "Testserum A 
(Anti-B)', und "Testserum B (Anti-A)". Jenes Testserum soll in farblosen, dieses in 
gelben Ca.pillaren abgegeben werden. Es wurde beschlossen, die in den verschiedenen 
Ländern gebräuchlichen Verfahren der Herstellung, Aufbewahrung und Titrierung der 
Testsera miteinander zu vergleichen, um zu internationalen Einheiten zu gelangen. Als 
Zentralinstanz für diese Arbeiten wurde das Kopenhagener Institut bestimmt. 

Hoffentlich wird außerdem schon in der nächsten Sitzung die sehr im argen liegende 
Fra.ge geklärt, nach welchem Verfa.hren in Zukunft allgemein und a.usnahmslos die Unter
suchung der Blutgruppenzugehörigkeit erfolgen soll. Angesichts vereinzelter Mitteilungen 
in der Literatur über Verwechslung und (angebliche) Veränderung der Blutgruppe halte 
ich dies Problem für eines der allerdringlichsten. 

II. Serodiagnose der Syphilis. 
Angesichts der ständig zunehmenden Zahl serologischer Methoden der Sy

philisdiagnose und einer gewissen Unsicherheit ihrer Ergebnisse hatte die Erste 
Nordeuropäische Rote Kreuz-Konferenz zur Bekämpfung der Geschlechts
krankheiten in Kopenhagen (Mai 1921) vorgeschlagen, daß der Völkerbund die 
verschiedenen Verfahren untersuchen solle. So stand dieser Punkt auch bereits 
auf dem Programm der Untersuchungen, die von Madsen im Oktober 1921 dem 
Hygienekomitee unterbreitet wurden. Von vornherein war man sich darüber 
klar, daß diese Frage weit schwieriger zu lösen ist, als diejenige der Standardi
sierung von Heilseren. In der Tat hat der zur Einigung führende Weg sich als 
sehr lang und mühevoll erwiesen. Immerhin ist als Ergebnis siebenjähriger 
Arbeit jetzt eine gewisse Basis erreicht worden. 

Den ersten Schritt bildet der Beschluß der ersten internationalen Standardi
sierungskonferenz (London, 1921), in einer Anzahl der führenden serologischen 
Institute verschiedener Länder an ihrem normalen Untersuchungsmaterial 
zu vergleichen: Die Wa.R. in ihrer jeweils üblichen Ausführung mit den 
Flockungsreaktionen von Sachs-Georgi ("S.G.R. "), Meinicke ("D.M.R. ") und 
Dreyer ("Sigma R. "); nach Möglichkeit soll jedes Institut 1000 nichtsyphilitische 
und 1000 syphilitische Sera untersuchen, von den letzteren etwa 50 (vorwiegend 
Fälle von Nerven- und Augensyphilis) in 3-4 maliger Wiederholung. Die 
Flockungsreaktionen sollten nur mit den von ihren Autoren selbst hergestellten 
oder kontrollierten Extrakten ausgeführt werden. Die Direktoren der Institute 
sollten in engem Zusammenhang mit der Klinik arbeiten; der Serologe, welcher 
die Untersuchungen ausführte, sollte die Sera nur mit Nummern bezeichnet 
erhalten und alle Einzelheiten der Fälle erst nach Abschluß seiner Arbeiten er
fahren; auch sollte der Direktor wiederholte Untersuchungen ein und desselben 
Serums ohne Kenntnis des Serologen vornehmen lassen können. Die zusammen
fassenden Berichte sollten sich äußern über den diagnostischen Wert der Me
thoden, Schwierigkeiten der Technik, Kosten und Zeitaufwand der einzelnen 
Methoden, Schwierigkeiten der Ablesung der Ergebnisse, Verhältnis der zweifel
haften Resultate, etwaige Möglichkeit einer quantitativen Titration. 

Der zweiten Standardisierungskonferenz (Paris, 1922) wurden Berichte 
vorgelegt aus dem Institut Pasteur Brüssel (Rena ux), Institut für experimentelle 
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Therapie Frankfurt (Kolle), Institut für Krebsforschung Heidelberg (Sachs), 
Staatlichem Serum-Institut Kopenhagen (Madsen), Medical Research Oouncil 
London (Harrison und Wyler), Pathologischem Institut Oxford (Dreyer 
und Ward), Serologisohem Laboratorium der Universität Wien (Müller), 
Staatlichem Epidemiologischen Institut Warschau (Hirszfeld) und seinem 
Zweiginstitut in Lemberg (Gllsiorowski). Die rohe Zusammenfassung der 
Resultate ergibt eine zunächst auffallende Verschiedenheit (Tab. 15): 

Tabelle 15. Prozentsatz d.er positiven Reaktionen. 

I Dreyer-

Methode Madsen Kolle Renaux 
Hirsz-

Müller Saohs 
Ward Harrison 

feld IMO Intosh Wyler 
Fildes 

I 

Wa.R. 59,3 37,2 50 47,7 69 54,4 68,9 50,0 
S.G.R 53,0 33,4 49 46,8 46 51,7 - 65,2 
D.M.R 42,1 33,6 39 44,5 54 43,0 - 58,8 
Sigma.R 77,7 - 60 44,2 61 51,4 79,1 63,1 

Das Gleiohe gilt vom Prozensatz positiver Reaktionen, die bei ansoheinend nioht 
syphilitischen Personen gefunden waren (Tabelle 16). 

Tabelle 16. 

Methode I Madsen I Kolle I Renauxl ~~~-I Millier I I I Harrison 
Sachs Dreyer Wyler 

Wa.R. 0 3,8 0 - 1,1 0,5 0,7 0 
S.G.R 0,8 3,9 3 - 1,03 0,16 - 1,8 
D.M.R. 0 3,3 1,5 - 1,7 0,16 - 2,2 
Sigma R. 0,6 - 1,9 - 2,75 0,5 0,7 2,7 

Auch in den EinzelheiteJ). der Beurteilung der von der Kommission aufge
worfenEm Fragen sind tot capita - tot sententiae. Vorherrschend wird allerdings 
die Wa.R. als die schärfste angesehen; Madsen benutzt genau austitrierte Kom
plementmengen und führt hierauf die Tatsache zurück, daß er keine unspezi
fischen Reaktionen mit ihr erhalten hat. 

Von den Flockungsreaktionen bevorzugen Harrison, Madsen, Müller 
und Rena ux wegen ihrer hohen Empfindlichkeit die Sigma R.; Hirszfeld 
und Sachs stellen sie der S.G.R. etwa gleich. Einige Autoren hatten mit der 
S.G.R. an gewissen Tagen zahlreiche unspezifische Ergebnisse, was sich vielleicht 
durch Schädigung der 'Extrakte auf dem Transport bei strenger Winterskälte 
erklären soll. Die D.M.R. gab die wenigsten positiven Resultate, zeigte aber 
dafür recht wenig positive Reaktionen bei nichtsyphilitischen Seren. Die Ab
lesung der Sigma R. sollte nach der ursprünglichen Vorschrift nach 7 Stunden 
erfolgen; alle Untersucher bevorzugen aber die neuerdings angegebene Ablesung 
nach 24 Stunden, wenn auch nach dieser Zeit durch Bakterienwachstum be
dingte Trübungen gelegentlich vorkommen. 

Eine Abänderung der Antigene für die Flockungsreaktionen im Sinne er
höhter Labilität ist gefährlich (Sachs), weil sie leicht zu einer Zunahme der 
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unspezifischen Reaktionen führen kann. Hirszfeld wünscht grundsätzlich die 
Standardisierung aller dieser Antigene. 

Abweichungen zwischen den Resultaten der einzelnen Reaktionen wurden 
in allen möglichen Variationen beobachtet; besonders häufig fanden sie sich 
bei Fällen von behandelter oder latenter Syphilis. 

Von technischen Schwierigkeiten betonen einige Forscher, daß die Ablesung 
bei allen Flockungsreaktionen anstrengender ist als bei der Wa.R. Madsen 
findet bei S.G.R. und D.M.R. die Ablesung in Grenzfällen schwieriger als bei 
der Sigma R. Die technische Ausführung hält Gltsiorowski bei D.M.R. für 
die leichteste. 

Die von der Sigma R. gelieferten quantitativen Resultate werden von einem 
Teil der Untersucher als ein Fortschritt gewertet . 

. Die Beurteilung der fraglichen Reaktionen wurde in verschiedenen Labo
ratorien verschieden beurteilt: Hirszfeld rechnet sie als positiv, Renaux 
beim Fehlen syphilitischer Anamnese als negativ! 

Übereinstimmend wird die Wa.R. als die kostspieligste angegeben, aber der 
Vorteil hervorgehoben, den sie durch raschere Stellung der Diagnose bietet. 

Nach eingehender Erörterung der vorliegenden Berichte wurde von der zweiten 
Standardisierungskonferenz (Paris, 1922) beschlossen, daß das Kopenhagener 
Institut etwa 500 Syphilitiker- und 500 Kontrollsera entnehmen und an die In
stitute von Bordet, Harrison, Hirszfeld, Müller und v. Wassermann 
zur gleichzeitigen vergleichenden Untersuchung schicken solle. Aber auch dieser 
Versuch,. der allerdings nur an 72 Seren zu Ende geführt wurde, ergab keine volle 
Übereinstimmung, insbesondere in Bezug auf den Grad der Stärke der Sigma R. 
Daher wurde beschlossen, die beteiligten Serologen zu gemeinsamer Labora
toriumstätigkeit nach Kopenhagen einzuladen. 

Die erste internationale Laboratoriums-Konferenz fand dort vom 
19. 11. bis 3. 12. 1923 statt; außer Madsen und Mörch nahmen daran teil: 
Harrison-London, Hirszfeld- Warschau, Meinicke-Ambrock, Müller
Wien, Mutermilch-Paris, Otto uild Munter-Berlin, Renaux-Brüssel und 
Sachs und Klopstock-Heidelberg. 536 Sera wurden untersucht, die Mehrzahl 
von behandelten und unbehandelten Syphilitikern aus allen Krankheitsstadien; 
als Kontrollen wurden wegen ihrer Neigung zu unspezüischer Reaktion die Sera 
Schwangerer, Tuberkulöser und Tumorkranker bevorzugt. Jeder Untersucher 
benutzte die Methode oder Modifikation, mit der er im eigenen Laboratorium 
zu arbeiten pflegte. Die Übereinstimmung zwischen den verschiedenen Verfahren, 
sowie für die einzelnen Verfahren zwischen den verschiedenen Serologen war 
zufriedenstellend; Abweichungen kamen allerdings vor, wie nicht anders zu 
erwarten war. Die Konferenz sah von einer statistischen Auswertung der Er
gebnisse ab, sie war aber in der Lage, eine Reihe wichtiger Schlußfolgerungen 
festzulegen: 

1. Wassermannreaktion. 
a) Mit inaktivem Serum. Einheitlich gab diese Methode die größte Zahl positiver 

Reaktionen bei sicherer Syphilis; unspezüische Reaktionen waren spärlich und nur bei 
einem Teil der Untersucher vertreten. Es wurden nicht bessere Resultate erzielt von den 
Forschern, die mehrere,als von denen, die nur ein Extrakb verwendeten. Haupterfordernis 
ist gute Herstellung der Extrakte (Herzextrakte am besten) und Titrierung der optimalen 
Komplementmenge. 
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b) Mit aktivem Serum (Technik des Institut Pasteur Paris). Die Zahl der positiven 
Reaktionen war größer, aber es bestand der Verdacht, daß die Spezifität hierunter gelitten 
haben könnte. 

2. Flockungsreaktionen. 

Diese Reaktionen können die Wa.R. noch nicht ersetzen, aber in einigen Syphilis
fällen ergaben sie positives Resultat bei negativer Wa.R. Von den verschiedenen Flockungs
reaktionen ergab D.M.R. fast ausnahmslos spezifischere Resultate, die aber im allgemeinen 
relativ schwach waren. S.G.R. hat bei sicherer Syphilis mehr geleistet als Sigma R., aber nicht 
ganz so streng spezifisch reagiert. M.T.R. und S.G.R. liefen in bezug auf Spezifität und 
Empfindlichkeit bei sicherer Syphilis annähernd gleich und lagen etwas unterhalb der 
Wa.R. In einer kleinen Zahl von Syphilisfällen gab teils die eine, teils die andere Flockungs
methode positiven BBfund bei negativer Wa.R. Daher sollte stets neben der Wa.R. 
eine der typischen Flockungsreaktionen (S.G.R. oder Sig ma R.) und die tech
nisch besonders einfache M.T.R. ausgeführt werden. 

Alle Methoden sind nur in besonders eingerichteten Laboratorien und 
von erfahrenen Untersuchern auszuführen. Zusammenarbeit mit der Klinik 
ist geboten. 

Eine Reihe technischer Detailfragen, die hier nicht im einzelnen ausgeführt 
werden können, war auf dieser Konferenz ungelöst geblieben. Die Fortsetzung 
der Untersuchungen wurde daher beschlossen. Die Arbeiten der folgenden Jahre 
haben zu weiteren Fortschritten der bestehenden, und zur Entdeckung neuer 
Reaktionen geführt. Daher wurde die zweite Laboratoriums-Konferenz 
nach ähnlichem Plan in Kopenhagen vom 21. 5. bis 4. 6. 1928 abgehalten. An 
ihr beteiligte sich eine große Zahl von Forschern aus Europa, Amerika und 
Asien. 944 Serum- und 122 Liquorproben wurden untersucht. Außer der Wa.R. 
wurden noch die folgenden Verfahren von einem Teil der Forscher zum Ver
gleich verwendet: Sachs-Georgi-R. (Cito- und Lentochol-Modifikation), modi
fizierte Sigma-R., M.T.R., Kahn-R., Müllersehe Ballungsreaktion, Murata
Reaktion und die Vernessche syphilimetrische Methode. 

Von den 944 Seren stammten 502 von Fällen sicherer Syphilis aus allen 
Stadien, teils mit, teils ohne Behandlung, 7 von Fällen zweüelhafter Syphilis, 
435 von Fällen von Tuberkulose, Krebs, Scharlach, Gonorrhöe, Schwanger
schaft usw., in denen keine Zeichen von Syphilis vorlagen. 

Die besondere Bedeutung der Arbeiten dieser Konferenz liegt nicht 
allein in der ansehnlichen Zahl der Methoden und der Beteiligung vieler 
erfahrener Serologen aus aller Welt, sondern vor allem darin, daß fast jede 
Serumprobe gleichzeitig von allen Konferenzteilnehmern und meistens 
nach verschiedenen Methoden untersucht wurde. Neben der auch sonst in 
jedem Laboratorium üblichen "inneren" Kontrolle durch gleichzeitige An
wendung verschiedener Methoden für jedes einzelne Serum finden wir hier in 
noch größerem Umfang als bei der ersten Laboratoriumskonferenz die "äußere" 
Kontrolle jedes einzelnen Forschers durch die übrigen am gleichen Objekt und 
am gleichen Tage tätigen Mitarbeiter. Diese gegenseitige Kontrolle und die 
hieran anschließenden kritischen Aussprachen können in ihrem Wert nicht 
hoch genug bewertet werden. Allerdings sind die bei den einzelnen Verfahren 
und von den einzelnen Serologen erhaltenen Resultate nur einmalige; Zufällig
keiten der verschiedenen Extrakte haben in manchen Fällen nachweislich eine 
störende Rolle gespielt. Ferner muß man in Betracht ziehen, daß die Ergebnisse 
unter Bedingungen gewonnen wurden, welche trotz aller Kautelen den im 
heimischen Laboratorium bestehenden nicht ganz entsprachen und in der Regel 
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weniger günstig waren; das gilt besonders von den mit frischem aktivem 
Serum arbeitenden Methoden (Debains, Vernes). Daher fallen kleine Unter
schiede im Prozentsatz der spezifischen positiven Reaktionen bei Syphilitikern, 
und der unspezifischen positiven Reaktionen bei Nichtsyphilitikern weniger ins 
Gewicht; und was die "unspezifischen" Reaktionen anlangt, ist mit der Mög
lichkeit zu rechnen, daß trotz aller Sorgfalt von seiten der einsendenden Kliniker 
im einen oder anderen Fall doch eine syphilitische Infektion vorgelegen haben 
kann und deshalb die scheinbar "unspezifische" Reaktion in Wahrheit als 
"spezifisch" zu beurteilen wäre. Diese kritischen Erwägungen müssen 
bei Betrachtung der Untersuchungserge bnisse berücksichtigt 
werden. 

Die Zahl der untersuchten Liquorproben war zu gering, um irgendwelche 
Schlüsse auf die Überlegenheit einer Methode zu gestatten. Dagegen sind die 
mit den 944 Serumproben erhaltenen Resultate so bedeutungsvoll, daß nach
stehend ihre wichtigsten Resultate tabellarisch wiedergegeben werden sollen 
(Tabelle 17 und 18). 

Es muß dem Leser dieses Berichtes überlassen bleiben, ob er aus den vor
liegenden Resultaten besondere Schlüsse auf die größere Empfindlichkeit und 
die größere Zuverlässigkeit dieser oder jener Methode ziehen will. Die Labora
toriumskonferenz selber hat es nicht für angezeigt gehalten und hat sich darauf 
beschränkt, eine Reihe von Schlußfolgerungen und Vorschlägen aufzustellen. 
Diese bilden eine bedeutsame Grundlage für die Praxis der Serodiagnose, 
außerdem dürften sie für die Zukunft der serologischen Syphilisdiagnose richtung
gebend sein. Die wichtigsten Schlußfolgerungen sind (S. 321): 

Tabelle 17. Übersicht über die Untersuchungszahlen und -ergebnisse auf der 
zweiten Laboratoriumskonferenz. 

Syph. Davon Nicht- Davon 
Reaktion Untersucher Sera + und % syph. + und % 

++ Sera ++ 

I I I 
I 

Wa.R. I De Blasi (Neapel) 461 130 28,2 397 13 

I 

3,3 

" 
Debains (Paris) 315 167 53,0 249 26 10,4 

" 
i Harrison-Wyler (London) 502 210 41,8 435 0 0 

" Jacobsthal (Hamburg) 502 265 52,8 435 29 6,7 

" 
Otto-Blumenthal (Berlin) 502 260 51,8 435 24 5,5 

" Pavlovitch (Belgrad) 501 220 43,9 434 6 1,4 

" Sierakowski (Warschau) 502 ! 195 38,8 435 0 0 

Kahn I Boas (Kopenhagen) 502 294 58,6 435 3 0,7 

" 
Kahn (Ann Arbor) 499 305 61,1 434 0 0 

M.T.R. Meinicke (Ambrock) 502 246 49,0 435 9 2,1 
M.B.R. Müller (Wien) 499 317 63,5 432 1 0,2 
Murata Nagayo-Nobechi (Tokio) 497 255 51,3 432 2 0,5 
S.G.R. Lento Sachs-Witebsky (Heidelberg) 497 208 41,9 431 0 0 
S.G.R. Cito Sachs-Witebsky (Heidelberg) 496 254 51,2 427 0 0 
Sigma R. Norel (Kopenhagen) 502 

I 

257 51,2 434 6 1,4 
Vernes Vernes Bricq (Paris) 453 174 38,4 369 2 0,5 

Ordnet man die Resultate nach den Erfolgs- und Fehlerprozenten, so fallen sie in 
eine Reihenfolge, wie sie Tabelle 18 zeigt: 
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Tabelle 18. Untersuchungsergebnisse der zweiten Laboratoriumskonferenz in 
der Reihenfolge ihrer Erfolge und Fehler geordnet. 

Methoden Fehler Erfolge 
Ausführende (%+Reak- (%+Reak-

Flockungs- Serologen tionen bei tionen bei 
Wa.-R. reaktionen Syph.-Seren) Nichtsyph.-

Seren) 

1. Fehlresultate unter 1 %. 
M.B.R. Müller 63,5 0,2 
Kahn Kahn 61,1 0 
Kahn Boas 58,6 0,7 
Murata Nagayo-Nobechi 51,3 0,5 
S.G.R. Cito Sachs-Witebsky 51,2 0 
S.G.R. Lento Sachs-Witebsky 41,9 0 

Med. Res. Counc. Nr. I Harrison-Wyler 41,8 0 
Mc Intosh-Fildes Sierakowski 38,8 0 

Vernes Vernes-Bricq 38,4 0,5 

2. Fehlresultate über 1%. 
aktiv Debains 53,0 10,4 
synoptisch Jacobsthal 52,8 6,7 
original Otto-Blumenthal 51,8 5,5 

Sigma R. Norel 51,2 1,4 
M.T.R. Meinicke 49,0 2,1 

original Pavlovitch 43,9 1,4 
de Blasi de Blasi 28,2 3,3 

Schlußfolgerungen der 2. Laboratoriumskonferenz. 

I. Die besten Flockungsreaktionen sind der Wa.R. gleichwertig; sie sind aber trotz 
ihrer anscheinenden Einfachheit äußerst empfindlich und, ebenso wie die Wa.R., vielen 
Fehlerquellen in der Ausführung und Ablesung unterworfen; daher sind sie durch besonders 
ausgebildete Serologen auszuführen. 

11. Da manche von den serologischen Syphilisreaktionen empfindlicher, aber weniger 
streng spezifisch sind als andere, sollten stets mindestens, zwei von ihnen gleichzeitig 
verwendet werden; mehrere Mitglieder hielten es ausdrücklich für erforderlich, daß eine 
von diesen stets anzuwendenden Methoden die Wa.R. wäre. 

111. Es wird dem Serologen empfohlen, seine Untersuchungsergebnisse durch regel
mäßige und häufige Rückfragen beim Kliniker zu kontrollieren. 

IV. Da die Kranken häufig ihren Arzt wechseln und daher ihr Serum von Zeit zu 
Zeit in verschiedenen Instituten untersucht werden kann, ist die einheitliche Angabe der 
Ergebnisse serologischer Untersuchung angezeigt; insbesondere soll als "positiv (+)" jede 
Reaktion berichtet werden, die so deutlich positiv ist, wie es nach der Erfahrung des 
betreffenden Serologen fast ausnahmslos vorkommt bei Fällen von Syphilis (und einzelnen 
anderen wohlcharakterisierten pathologischen Zuständen); eine negative Reaktion soll 
als "negativ (-)" bezeichnet werden. Eine weder sicher negative noch nach der obigen 
Definition positive Reaktion ist als ± zu bezeichnen. Es empfiehlt sich, daß der Serologe 
die Empfindlichkeit seiner Reaktionen so einstellt, daß ein Befund, den er als "positiv" zu 
bezeichnen pflegt, praktisch nur bei Syphilisfällen erhoben wird. Unbenommen bleibt es 
dem Serologen, seinem Bericht etwaige Ergänzungen oder Erklärungen hinzuzufügen, z. B. 
auch Angaben über die Stärke der Reaktion. 

V. Nachdrücklich betont die Konferenz: 1. Trotz der erhöhten Empfindlichkeit, welche 
die verschiedenen Methoden bei dieser Konferenz aufgewiesen haben, kann bei vereinzelten 
Fällen sicherer Syphilis der serologische Befund doch negativ sein. 2. Beim Fehlen anamne
stisch oder klinisch sichergestellter Syphilis sollte zur Vermeidung jeden Irrtums ein 
positives Ergebnis erst dann als gültig angenommen werden, wenn die Reaktionen mindestens 

Ergebnisse der Hygiene. X. 21 
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einmal mit gleichem Ergebnis wiederholt sind. 3. Mit Ausnahme einzelner wohlcharakteri
sierter pathologischer Zustände wird Syphilis mit einer an Sicherheit grenzenden Wahr
scheinlichkeit dann angezeigt, wenn mehrere verschiedene Methoden gleichzeitig ein 
positives Resultat ergeben. 

Die Konferenz schlägt vor, die vorstehenden Ausführungen (1-3) auf der Rückseite 
der Formulare zu drucken, auf denen der Serologe dem Kliniker seinen Bericht schickt. 

VI. Manches Mißverständnis würde vermieden, und der Wert der serologischen Unter
suchungen würde sehr erhöht werden, wenn die Kliniker die aus solchen Berichten sich 
ergebenden diagnostischen und therapeutischen Folgerungen eingehend berücksichtigen 
würden. 

VII. Die gemeinsame Arbeit der Konferenzmitglieder und die sich daraus ergebenden 
Erörterungen haben zu einer Vertiefung der Kenntnisse geführt; aber die diagnostischen 
Methoden befinden sich in stetiger Vervollkommnung. Mit Rücksicht auf ihre grund
legende Bedeutung für die Ausrottung der Syphilis ist es dringend erwünscht, daß die 
Hygieneorganisa.tion des Völkerbundes die vorliegende Frage da.uernd auf ihrem Programm 
behält und auch in Zukunft weitere vergleichende Untersuchungen ähnlicher Art vor· 
nehmen läßt. 

VIII. Der besondere Wert der Konferenz liegt darin, daß die verschiedenen Forscher 
am gleichen Material die Ergebnisse ihrer Methoden mit denen der anderen vergleichen 
konnten. Im Hinblick auf das Endziel einer Vereinheitlichung der Serodiagnose der 
Syphilis wird empfohlen, daß in Fortführung der Konferenz das Staatliche Seruminstitut 
Kopenhagen folgende Aufgaben übernimmt: Verteilung einer Anzahl von Serumprohen 
zur vergleichenden Untersuchung in den verschiedenen Instituten; Untersuchung anderer, 
ihm eingesandter Serumproben bzw. deren Verteilung an weitere Institute zur ver
gleichenden Nachuntersuchung; Austausch von Extrakten. 

Fassen wir die bisher gewonnenen Ergebnisse der Sero diagnose 
der Syphilis zusammen, so ist trotz aller Differenzen der Anschau
ungen und der Resultate unzweifelhaft sehi' viel wertvolles durch 
die hier begonnene koordinierte Arbeit der auf dem Gebiet der sero
logischen Syphilisdiagnose führenden Forscher bereits erZIelt. Man 
darf hoffen, daß bei planmäßiger Fortführung der Arbeit in der 
von der Konferenz beabsichtigten Weise das Endziel der Stan
dardisierung auch in dieser Frage in nicht zu ferner Zeit erreicht 
werden wird. Jedenfalls aber liegt die Hauptbedeutung dieser 
Konferenzen darin, daß sie unter schärfsten Vergleichsbedingungen 
die verschiedenen Methoden und ihre Vertreter am gleichen Material 
zu arbeiten zwingen: So geben sie die einzig rationelle Kritik und 
damit den soliden Unterbau für die weitere Entwicklung der 
Methodik. 

c. Bakterielle Antigene, Impfstoffe. 
I. Tuberkulin. 

In seiner Sitzung im Oktober 1924 beschloß das Hygiene-Komitee, der Frage 
der Wertbemessung des Tuberkulins näherzutreten. Eine Kommission unter dem 
Vorsitz von Tsurumi wurde beauftragt, die in den verschiedenen Laboratorien 
verwendeten Prüfungsverfahren zu studieren, ihre Ergebnisse zu vergleichen 
und festzustellen, ob eine von ihnen als Standardverfahren empfohlen werden 
kann. Im Auftrag der Kommission haben Calmette und de Potter auf Grund 
ihrer Versuche einen eingehenden Bericht eingereicht, dessen Ergebnisse hier 
kurz wiedergegeben werden. 
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Die Herstellung des Tuberkulins. 
Calmette und de Potter erhielten aus 34 Instituten in 16 Ländern der Welt 

Berichte, aus denen sich weitgehende Differenzen in der Herstellungsart ergeben. 
Als Ausgangskultur dienten 12mal Menschen-,6mal Rinder-, 11 mal Menschen
und Rinder-, 3mal Menschen-, Rinder- und Vogel-, 1mal Menschen-, Rinder
und Pferde-, 1 mal Menschen-, Rinder-, Schweine- und Vogeltuberkelbacillen. 
Auch die Zusammensetzung der Bouillon war recht verschieden, ebenso 
ihre Ausgangsreaktion (pH zwischen 6 und 8 I), die Bebrütungsdauer bei 38° 
(1-18 Monate I). Nur in einigen Laboratorien erfolgt am Schluß der Bebrütung 
eine Sterilisierung, und nicht überall findet die von Koch vorgeschriebene Ein
engung statt. Eine Filtration wird meistens ausgeführt, und zwar teils vor, 
teils nach der Einengung; gewöhnlich nur durch Papier, nur in 3 Fällen durch 
Bakterienfilter. In einem Institut wird weder filtriert noch eingeengt, sondern 
nur vom Bodensatz abgegossen. Die Sterilisierung erfolgt, da wo sie geübt 
wird, teils bei Temperaturen nicht über 60°, teils bis zu 120°; in einigen 
Instituten erfolgt schließlich ein Zusatz von 1/2% Phenol. 

Die Prüfungsverfahren. 
Die Prüfung des Tuberkulins ist amtlich vorgeschrieben in Brasilien, Deutsch

land (seit 1899), Frankreich, Italien, Japan und der Tschechoslowakei. Fol
gende Verfahren sind im Gebrauch: 

1. Das klaHsische Verfahren von Koch, modifiziert von Dönitz, ist in Deutschland 
vorgeschrieben und wird im Frankfurter Institut ausgeführt: 50 Meerschweine von 350 bis 
400 g werden subcutan infiziert mit 0,5 mg einer 12-14tägigen Bouillonkultur, die in 
0,5 ccm physiologischer NaCI-Lösung gleichmäßig aufgeschwemmt sind; sobald die Tiere 
tuberkulös geworden sind, was man an fortschreitender Gewichtsabnahme erkennt (gewöhn
lich gegen Ende der 4. Woche), wird in einem Vorversuch geprüft, ob sie für den Haupt
versuch reif sind: 2-4 Tieren werden subcutan steigende Dosen Tuberkulin (0,3-0,5 ccm) 
injiziert; die Tiere müssen hierdurch typisch getötet werden, sonst wird solange abgewartet, 
bis in einem weiteren Vorversuch dies Ziel erreicht wird. - Dann setzt der eigentliche 
Prüfungsversuch ein, der in zwei Parallelreilien mit je 6 Meerschweinen ausgeführt wird. 
Die erste Reilie erhält subcutan steigende Dosen Standardtuberkulin zur Feststellung 
der Dosis letalis minima; die zweite Reilie erhält die entsprechenden Dosen des zu prüfenden 
Präparates; die verwendeten Dosen sind 0,05; 0,075; 0,1; 0,15; 0,2; 0,3 ccm. Die Tiere 
müssen innerhalb 24 Stunden sterben und den charakteristischen Sektionsbefund zeigen. 
- Grundbedingung ist die Verwendung von Tuberkelbacillenkulturen konstanter Virulenz. 
Trotzdem stören nicht selten die recht großen individuellen Unterschiede im Verlauf der 
tuberkulösen Erkrankung der Tiere sowie im Grad ihrer Tuberkulinempfindlichkeit. Früher 
glaubte man sie vermeiden zu können, indem man nur die Meerschweine verwendete, dcren 
Gewicht stetig abnahm. Weit besser hat es sich aber bewährt (Hetsch, Schloßberger 
und Wichmann) aus einer größeren Zahl von Tieren etwa 4 Wochen nach der Infektion 
durch intracutane Einspritzung von Standardtuberkulin die gut und gleichartig allergisch 
reagierenden herauszusuchen und nur diese Tiere für die etwa 3 Wochen später aus
zuführende subcutane Feststellung der tödlichen Shockdosis des Standard- und des zu 
prüfenden Tuberkulins zu benutzen. 

2. Eine Modifikation dieser Methode ist die intracerebrale von v. Lingelsheim 
und BoreI; sie ist jedoch nicht streng spezifisch. Außerdem kann sie nur mit gereinigten 
Präparaten ausgeführt werden, weil Glycerin und Pepton allein schon schweren Gehirn
shock hervorrufen (Neufeld). 

3. Neuerdings ist von Long die "Spermatocyt-Tuberkulinreaktion" empfohlen 
worden: Männliche Meerschweine von etwa 400 g werden mit einem so schwach virulenten 
Stamm infiziert, daß nach einem Monat nur die regionäre Lymphdrüse verkäst ist; dann 
wird von der zu prüfenden TuberkulinverdÜllllung 0,1 ccm in einen Hoden injiziert. Die 
Reaktion kann entweder schon nach 36 Stunden oder erst nach einem Monat abgelesen 

21* 
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werden, wozu der Hoden entfernt und in Schnitten mikroskopisch untersucht wird: Nach 
36 Stunden beobachtet man entzündliches Ödem, Koagulationsnekrose der Spermato
cyten und Spermatiden, Erweiterung der Samenka.nälchen und regellose Zellteilung sämt
licher Keimzellen. In den folgenden Wochen gehen a.lle Zellen außer den Spermatogonien 
zugrunde. Daher sieht man bei Untersuchung der Hoden nach einem Monat in den 
atrophischen Samenlmnälchen nur noch die Basalmembran und eine einfache, aus Spermato
gonien bestehende ZeIIa.ge. Sicherere Resultate ergibt die Beobachtung der Spätsymptome. 
Je zwei tuberkulöse Tiere werden mit 0,01, 0,001, 0,0001, 0,00001 ccm des unverdünnten 
Tuberkulins gespritzt, außerdem zur Kontrolle zwei gesunde Tiere mit 0,01 ccm. Die 
Reaktion soll scharf definiert und streng spezifisch sein. 

4. Die intracutane Injektion von Verdünnungen des zu prüfenden und des Standard
tuberkulins am tuberkulösen Meerschwein. Das Verfahren hat den Vorteil, daß eine 
größere Za.hl. von Einspritzungen an ein und demselben Tier gemacht werden kann, so 
daß der Nachteil individueller Empfindlichkeitsunterschiede der verschiedenen Tiere weg
fällt. Zuverlässigere Resultate als bei Meerschweinen werden wie es scheint mit diesem 
Verfahren bei tuberkulösen Rindern erhalten. 

5. Die Prüfung 110m tuberkulösen Menschen: Wegen der Schmerzhaftigkeit der 
intra.cutanen Injektionen wird es in der Regel nur möglich sein, die weniger scharfe Methode 
der cutanen Reaktion anzuwenden. 

Während bei der 1. und 2. Methode der tödliche Tuberkulinshock den Maßstab bildet, 
beruhen die 4. und 5. auf der Bestimmung der Allergie; sie entsprechen insofern am 
ehesten derjenigen Verwendung q.es "Alt-Tuberkulins", die heute fast ausschließlich in 
Frage kommt. An sich würde es daher nahe liegen, die letzteren Verfahren zu bevorzugen, 
wenn nicht ihre Genauigkeit der Dönitzschen Methode erheblich nachstände, insbesondere 
die Feststellung der Schwellendosis nicht exakt gestattet (Hetsch, Schloßberger und 
Wichmann). 

Von Reagenzglasmethoden sind vorgeschlagen worden: 
6. Die Komplementbindung: Das erforderliche Antiserum wird durch wiederholte 

intravenöse Injektionen lebender Tuberkelba.cillen an Rindern oder Pferden gewonnen. 
7~ Die Flockungsreaktion nach Dreyer und Vollum. Die Gewinnung eines gut 

präcipitierenden Serums ist schwierig; sie gelingt 110m besten durch intravenöse Injektion 
von Pferden mit dem ,;Diaplytva.ccin", das sind Tuberkelbacillen, die durch Aceton ent
fettet und durch Formalin abgetötet sind. In kleinen Reagenzgläsern werden konstante 
Mengen des präcipitierenden Serums mit fallenden Tuberkulinverdünnungen versetzt und 
mit physiologischer NaCI-Lösung auf das gleiche Volumen gebracht; dann kommen die 
Röhrchen nach leichtem Schwenken in ein auf 37° eingestelltes Wasserbad, in welches 
sie nur zu zwei Drittel eingetaucht werden, um durch dauernde Strömungen für gleich
mäßige Durchmischung des Röhrcheninhaltes zu sorgen. 

Kritik der Methoden. 
Vorauszuschicken ist, daß nicht jede Methode für jede Art von Tuberkulin anwendbar 

ist. Präparate mit einem Zusatz von Desinfektionsmitteln sind für die Flockungsreaktion 
unbrauchbar. Die Komplementbindungsreaktion gibt bei sonst gut wirksamen albumose
freien Präparaten keinen Ausschlag; andererseits liefert sie mit anderen säurefesten Bacillen 
unspezifische Reaktionen und eine, wenn auch schwächere, aber immerhin positive Reak
tion sogar mit eingeengter und unbeimpfter Glycerinbouillon. 

Weiterhin ist es bei den Reagenzglasverfahren zweifelhaft, ob die mit dem Serum 
reagierenden Bestandteile des Tuberkulins identisch sind mit denen, welche die mensch. 
liche Allergie auslösen. . 

Aber auch bei der Prüfung im Tierversuch ist Calmette und de Potter zuzugeben, 
daß wir nicht sicher wissen, ob die hierdurch bestimmte giftige Wirkung auf das Tier 
der "antigenen" (richtiger: a.llergisierenden) Wirkung des Tuberkulins auf den tuberkulösen 
Menschen vergleichbar ist. Am ehesten würde dies wohl für die intracutane Reaktion 
beim tuberkulösen Tier zutreffen; aber gerade hier ist esbelmnnt, daß die intra.cutane 
Reaktion beim tuberkulösen Meerschwein ganz anders ausfallen kann als beim tuber
kulösen Rind. Daher erscheint es zweifelhaft, inwieweit es erlaubt ist, von der Reaktion 
bei dem einen oder anderen Tier auf das Verhalten eines Tuberkulinpräparates im Menschen 
Schlüsse zu ziehen. 
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Calmette und de Potter haben die intracutane Methode am Meerschwein, die 
Komplementbindung und die Flockungsreaktion nach Dreyer und Vollum mit der 
Cutanreaktion am tuberkulösen Menschen an einer größeren Zahl von Tuberkulinen ver
glichen, die sie selbst aus verschiedenen Tuberkelbacillenstämmen und auf verschiedenen 
Nährböden hergestellt hatten, ferner an 18 vom Hygiene-Komitee eingekauften Handels
prä.paraten. .Am besten bewährte sich ihnen die Intracutanreaktion am Meerschwein. 
Tabelle 19 gibt eine Übersicht über die Resultate, welche sie mit den Handelspräparaten 
im Vergleich mit ihrem stark wirksamen Standardtuberkulin erhielten: 

Tabelle 19. Prüfung verschiedener Handelstuberkuline nach verschiedenen 
Verfahren durch Calmette und de Potter. 

Intracutan 
Komplement. Flockungs- am Meer-

Cutan am Menschen 
Präparat 

bindung reaktion schwein 
Wirkung in lO%iger (Einheiten (wirksame End- (wirksame 

in 1 ccm) verdünnung) Endver- Verdünnung 

dünnung) 

I. Standard. 130 1: 10000+++ 1: 2500 sehr gut 
II. Humanus 1 • 115 1: 10000 + 1 : 100 sehr gut 

III. .Albuminfrei 1 • 200 1: 10000+++ 1 : 10 unbrauchbar 
IV. Humanus 90 1 : 1000 ++ 1: 2500 sehr gut 
V. Bovinus . 70 1 : 1000 ++ 1: 1500 schwach, eben 

brauchbar 
VI. .Albuminfrei 40 1 : 5000 + 1 : 500 schwächer als V, aber 

noch brauchbar 
VII. Gefällt 0 1 : 100 ++ 1: 2000 sehr gut 

VIII. Humanus 90 1 : 10000 + 1: 2000 sehr gut 
IX. Bovinus . 40 1.: 2500 + 1: 2000 sehr gut 
X. Bovinus . 200 1 : 1000 + 1: 1000 sehr gut 

XI. Humanus 60 1 : 100 ++ 0 unbrauchbar 
XII. Humanus 70 1 : 100 + 1 : 100 inkonstante Resul-

tate, selbst unver-
dünnt 

XIII. Humanus 55 1 : 100 ++ 1 : 100 unbrauchbar 
XIV. Humanus 70 1 : 100 + 1 : 10 unbrauchbar 
XV. Humanus 70 1: 10000 + 1 : 500 inkonstant, wie XII 

XVI. Bovinus . 150 1 : 1000+++ 1 : 500 inkonstant, wie XII 
XVII. Vogeltbc. 80 1 : 100 ++ 1 : 100 unbrauchbar 

XVIII. Gemischt 115 1: 10000 ++ 1: 1000 sehr gut 
~IX. Vogeltbc. 100 1 : 500 + 1 : 10 unbrauchbar 

Die Zusammenstellung zeigt augenfällig, wie wenig genau die Wirksamkeit 
am tuberkulösen Menschen mit den Ergebnisse der Flockungsreaktion und der 
Komplementbindung übereinstimmt, während sie einen guten Parallelismus zeigt 
mit der Intracutanprüfung am ~uberkulösen Meerschwein. Leider haben Cal
mette und de Pott er nicht das Koch-Dönitz-Verfahren zum Vergleich heran
gezogen. 

Uber die Intracutanreaktion urteilen sie, daß sie am tuberkulösen Meerschwein 
oder Rind ausgeführt, die brauchbarsten Resultate liefert; sie gestattet an dem 
gleichen Individuum die Wirksamkeit ("pouvoir toxigene et pouvoir antigene") 
mehrerer Tuberkuline im Vergleich mit dem Standardpräparat zu bestimmen; 
sie ist streng spezifisch, da sie weder mit eingeengten Kulturfiltraten anderer 

1 Diese Präparate enthielten 0,5% Phenol. 
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säurefester Bakterien, noch mit Mallem oder konzentrierter unbeimpfter Glycerin
bouillon Reaktionen ergibt; sie hat den weiteren Vorteil, rasch und billig zu ar
beiten. Die Verfasser weisen aber darauf hin, daß die endgültige Prüfung eines 
Tuberkulinpräparates stets an tuberkulösen Individuen der Spezies, für welche 
das Präparat verwendet werden soll, notwendig ist. 

Auf Grund dieses Berichtes hat die Standardisierungs-Kommission (Genf 
1926) beschlossen, zunächst die Standard-Tuberkuline der Frankfurter, Pariser 
'und Tokioter Institute miteinander zu vergleichen. Wie in der Sitzung der Kom
mission in Frankfurt (1928) berichtet wurde, sind solche Untersuchungen aus
geführt worden im Frankfurter Institut und im National Institute for Medical 
Research in London: Sie haben die gleiche Wirksamkeit der verschiedenen 
Standardpräparateergeben. Das Londoner Institut hat einen großen Vorrat von 
Standard-Tuberkulin angefertigt und der Hygiene-Organisation zur Verfügung 
gestellt; Vergleiche dieses Präparats mit den Standarden der verschiedenen 
Länder werden im Kopenhagener Institut fortgesetzt. Die Kommission 
betrachtet diesen Teil der Frage als gelöst und wird versuchen, 
auf der nächsten Tagung ein internationales Standard-Tuberkulin 
zur Annahme zu bringen. Die Erwartung liegt nahe, daß nach Erledigung 
dieses Punktes die Kommission sich mit der einheitlichen Auswertung ver
wandter Produkte, wie Mallem und Abortin beschäftigen wird. 

11. Diphtherie-Impfstoffe (diagnostisch und prophylaktisch). 
Die Standardisierungs-Kommission hat in ihrer Frankfurter Sitzung (1928) 

beschlossen, die Frage der Wertbestimmung der verschiedenen zur Diphtherie
schutzimpfung dienenden Impfstoffe (Anatoxin und andere Toxinderivate) zu 
untersuchen und eine einheitliche Technik der Schutzimpfung festzulegen. 
Zu diesem Zweck stellte das Institut Pasteur Paris Anatoxin zur Verfügung. 
Es ist in Aussicht genommen zu priifen, ob die Ramonsche Flockungsmethode 
auch zur Standardisierung des Diphtherieimpfstoffs brauchbar ist. Inzwischen 
sind von dem Kopenhagener und Pariser Institut Untersuchungen ausgeführt 
worden, die voraussichtlich demnächst zur Aufstellung bestimmter Vorschläge 
für die Standardisierung dieser Präparate führen werden. 

Die endgültige Beurteilung ihrer Brauchbarkeit ist naturgemäß nur nach 
eingehenden Versuchen am Menschen möglich. Immerhin dürfte für Vorversuche 
wertvoll sein die von Glenny, Allen und Hopkins eingeführte Methode der 
Prüfung des antigenen Werts durch den "Immunitätsindex" am Meerschwein: 
Mit einem Diphtherietoxinpräparat immunisierte Tiere werden nach Ablauf 
von 3 Wochen allwöchentlich dem Schicktest unterworfen; war der Test bereits 
das 1. Mal negativ, so wurde der Immunitätsindex des zur Impfung verwendeten 
Präparats mit 1 bezeichnet; wurde er erst bei der 2. Prüfung negativ, so war 
der Index 2, usw. (Glenny und Waddington.) 

Da die Beurteilung des Wertes einer Diphtherieimpfung wesentlich von der 
einheitlichen Ausführung des Schick-Test abhängt, so wäre es erwünscht, daß 
die Kommission sich bei der nächsten Besprechung dieses Fragenkomplexes 
auch mit der Einstellung und. Konservierung des Testgifts beschäftigt. 
Denn gerade über diesen Punkt sind unsere Kenntnisse noch nicht genügend 
geklärt. Eine Hauptschwierigkeit bildet die mangelnde Haltbarkeit des flüssigen 
Toxins. Dazu kommt die erhöhte Zersetzlichkeit der Toxinverdünnungen, 
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besonders bei Gegenwart geringer Phenolmengen und schon bei leichten Er
schütterungen: Glenny, Pope, Waddington und Wallace fanden eine deut· 
liehe Abnahme der Wirksamkeit, wenn eine solche verdünnte Toxinprobe von 
einer herumgehenden Person nur 20 Minuten in der Tasche getragen war! Auch 
die Pufferung der Toxinverdünnungen kann Schwierigkeiten bereiten. Glenny, 
Pope und Waddington empfehlen auf Grund ihrer Versuche als Verdünnungs
flüssigkeit eine 1,5% wässrige Lösung eines Gemischs von 57 Teilen krystalli
siertem Borax, 84 Teilen Borsäure und 99 Teilen Kochsalz, die im Autoklaven 
sterilisiert wird; die Lösung ist isotonisch, sie verhindert die Entwicklung von 
Luftkeimen und gewährleistet eine mindestens 2 Wochen lange Haltbarkeit 
der Giftverdünnung bei Zimmertemperatur. 

IH. Scharlachstreptokokken-Impfstoff. 
Die bei der Klärung der Fragen über Standardisierung usw. der Diphtherie

impfstoffe gewonnenen Resultate dürften auch eine verwertbare Grundlage 
abgeben für die Untersuchung der entsprechenden Probleme des Dick-Test 
und der Immunisierung gegen die Gifte der Scharlachstreptokokken, deren Unter
suchung die Standardisierungs-Kommission in Genf (1926) beschlossen hat. 

IV. Diagnostische Dysenteriegiftimpfung. 
In der Sitzung der Standardisierungs-Kommission in Genf (1924) teilte 

Hirszfeld mit, daß er mit Brokman dem Schick-Test entsprechende Unter
suchungen mit intracutaner Injektion von Dysenterie-(Shiga)-Gift an 200 Per
sonen ausgeführt hatte; 20% erwiesen sich als natürlich immun gegen das Gift; 
die Reaktion wurde nur von Shiga-, nicht von Flexner-Kulturen gegeben. Er 
empfahl vergleichende Untersuchungen nach diesem Verfahren und stellte das 
von ihm benutzte Präparat zur Verfügung. Während Doerr und Kolle mit
teilten, daß sie bei ähnlichen Versuchen mit Ruhrbouillonkulturgiften monate
lang anhaltende Hautnekrosen beobachtet hatten, gab Hirszfeld an, niemals 
irgendwelche Störungen gesehen zu haben. 

V. Pneumokokken-Schutz- und Heilimpfungen. 
In seinem Bericht für die Standardisierungs-Kommission in Paris (1922) 

empfahl Ne uf el d die Anstellung weiterer Untersuchungen über die beste Methode 
zur aktiven Immunisierung des Menschen mit abgetöteten Pneumokokken. Bei 
der gleichen Gelegenheit schlug Griffith vor, die Wirkung des Pneumokokken
vaccins im Anfangsstadium der menschlichen Pneumonie zu erforschen. 

VI. Tuberkulose-Schutzimpfung (BeG). 
Die Schutzimpfung mit dem abgeschwächten Tuberkelbacillus von Calmette 

und Guerin (BCG) wurde auf einer Konferenz zu Paris (1928) eingehend erörtert. 
Die Frage ist noch in der Schwebe. Über ihren derzeitigen Stand ist u. a. von 
mir in "Seuchenbekämpfung" VI (1929) S.66 berichtet worden. 

VII. Pockenschutzimpfung. 
Die Standardisierungs-Kommission hat auf Anregung von Sir George 

Buchanan im Zusammenhang mit ihren Untersuchungen über Pocken und 
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Pockenschutzimpfung die Frage der einheitlichen Standardisierung des Pocken
impfstoffs erörtert (Pocken- und Vaccinekommission, Berlin, 1927). Zur Zeit 
werden hauptsächlich 4 Methoden verwendet: 

1. Methode von Calmette und Guerin: Kaninchen von 2000 g mit weißer Rückcn
haut werden am ganzen Rücken sorgfältig ohne Verletzung der Haut rasiert, gewaschen 
und getrocknet; gleich danach wird 1 ccm der zu prüfenden, durch feinste Seide filtrierten 
Vaccineverdünnung eingerieben. Auf je 1 ccm Hautfläche sollen am 5. Tag mindestens 
3-4 Pusteln aufgegangen sein. - Ein gutes Präparat gibt diese Reaktion in einer Ver
dünnung von 1 : 1000 der glycerinierten Lymphe (1 Teil Pulpa + 2 Teile Glycerin). 

2. Methode von Gins: Meerschweine von 300 g mit pigmentarmer Iris werden auf 
beiden Hornhäuten nach Cocainisierung scarüiziert; die zu prüfende Verdünnung der 
Vaccine in physiologischer NaCI-Lösung wird durch Papier (Rapid Krepp Filterpapier Nr. 86 
Max Dreverhoff) filtriert, in jedes Auge eingetragen und mit feinem Metallspatel ein
gerieben. Nach 48 Stunden sind die Hornhäute etwas uneben und leicht getrübt, nach 
weiteren 24 Stunden ist die Reaktion ausgeprägt. - Eine gute glycerinierte Vaccine
lymphe muß in 1000facher Verdünnung reagieren. 

3. Methode von Groth: Reinrassige Albinokaninchen, mindestens 8 Monate alt, werden 
am Rücken und den Flanken geschoren und mit Calciumhydrosulfid enthaart, gewaschen, 
getrocknet und mit Vaseline eingefettet; 8-10 Tage später wird von fallenden Ver
dünnungen der Vaccinelymphe, die ebenso wie unter 2. filtriert sind, je 0,1 ccm intracutan 
injiziert. - Eine gute glycerinierte Vaccinelymphe muß mindestens in 1000facher Ver
dünnung nach 3-4 Tagen Infiltration, Rötung und beginnende zentrale Nekrose hervor
rufen. 

4. Methode von Sobernheim: Albino- oder schwarzweiße Kaninchen von 2000 g 
werden an vier Stellen des Rückens geschoren, enthaart, abgewaschen und mit Vaseline 
eingefettet. Am folgenden Tag werden diese Stellen mit feiner Lanzette scarifiziert, mit je 
1 Tropfen fallender Verdünnungen der unfiltrierten, aber 1 Stunde lang im Achatmörser 
fein zermahlenen Lymphe betupft und vermitteis einer Reagensglaskuppe eingerieben; 
gleichzeitig werden die beiden höchsten Verdünnungen in je ein Auge nach vorheriger 
Cocainisierung und Scarifizierung eingetropft und mit den Augenlidern gründlich ein
gerieben. - Die in der Schweiz verwendeten glycerinierten Vaccinelymphen geben in 
Verdünnung 1: 5000 bis 1: 10000 positive Reaktionen. 

Die Kommission ist bezüglich der Titration zum Schluß gekommen, daß bei 
hinreichend feiner Zermahlung die Lymphe nicht filtriert zu werden braucht. 
Eine gebrauchsfertige Lymphe kann als wirksam betrachtet werden, wenn sie 
in lOOOfacher Verdünnung mit physiologischer NaCI-Lösung ohne Filtration die 
für die betreffenden Methoden oben beschriebenen Reaktionen gibt. Vieljährige 
Erfahrung der Impfinstitute hat gezeigt, daß die an Kindern gewonnenen Er
fahrungen hiermit im wesentlichen übereinstimmen. 

Mit einem von Paschen zur Verfügung gestellten 2 Tage-Trockenlymph
präparat sollen in den verschiedenen, an den Arbeiten der Kommission beteiligten 
Instituten Versuche gemacht werden im Hinblick auf die Verwendbarkeit dieses 
Präparats als Standard. 

VIII. Lyssa-Schutzimpfung. 
Die erste internationale Lyssa-Konferenz (Paris, 1927) hatte im Anschluß 

an eine Aussprache über wichtige Fragen der Schutzimpfung eine Reihe von 
Untersuchungen über die Standardisierung des Impfstoffs als wünschenswert 
erklärt und die Hygiene-Organisation gebeten, die Ausführung der hierfür 
erforderlichen Arbeiten zu veranlassen. Einer der kritischsten Köpfe unter den 
Teilnehmern der Konferenz, Remlinger-Tanger, hat ein Programm für diese 
Untersuchungen entworfen, dessen Hauptvorschläge nachstehend wiedergegeben 
werden sollen: 
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1. Die Frage der Pluralität der Straßenvirusstämme. Gßwinnung der Straßen· 
virusstämme (a) bei Personen, wo die Behandlung versagt hat, obwohl die Art des Bisses 
dies nicht erwarten ließ; (b) bei Fällen von abnormem klinischem Verlauf (hier ist zunächst 
durch Kaninchenpassage das Vorliegen sicherer Lyssa festzustellen). Die Gßhirne der 
(a) Menschen bzw. (b) Ka.ninchen sind in neutralem Glycerin einzusenden an das vom 
Völkerbund hierfür bestimmte Institut. Hier werden vergleichende Immunisierungsversuche 
an Kaninchen ausgeführt mit diesem Stamm und dem Standardvirus des Institut Pasteur 
in Paris: Jeder von beiden Stämmen wird sowohl nach der Trocknungs- wie der Äther
methode abgeschwächt. Je 8 Kaninchen erhalten das getrocknete bzw. das ätherisierte 
Standardvirus, das getrocknete bzw. das ätherisierte X-Virus subcutan nach genau vor
geschriebenem Plan. 15 Tage nach der letzten Injektion werden die Tiere mit virulentem 
Standard- bzw. X-Virus geimpft. Hierbei erhält die Hä.Hte der mit getrocknetem und 
mit ätherisiertem Standardvirus vorbehandelten Kaninchen das virulente Standardvirus, 
die andere Hä.Hte das virulente X-Virus; ebenso für die mit abgeschwächtem X-Virus 
vorbehandelten Tiere. Die Impfung des virulenten viius erfolgt in jeder dieser Unter
gruppen von 4 Kaninchen bei 2 Tieren subdural, bei 2 Tieren in die vordere Augen
kammer. Gleichzeitig wird die erforderliche Zahl nichtvorbehandelter Kontrollen in 
gleicher Weise mit den beiden virulenten Virusstämmen geimpft. Das Verhältnis der 
Inkubationszeit, der Krankheitsdauer und der Mortalität in den einzelnen Untergruppen 
würde eventuell einen Schluß auf etwaige Pluralität gestatten. Wo sich eine 'solche heraus
stellt, würde eine ,Indikation für die Verwendung polyvalenter Impfstoffe vorliegen. 

2. Zur Entscheidung der Frage nach der Pluralität der Virus fixe-Stämme wäre 
in jedem Institut für den von ihm verwendeten Stamm unter genau vorgeschriebenen 
Bedingungen zu ermitteln: Inkubationszeit bei subduraler Impfung; Dauer der zur Ab
tötung des Virus fixe erforderlichen Zeit bei Trocknung über Kaliumhydroxyd, sowie nach 
Einlegen des 2 Tage getrockneten Marks in neutrales Glycerin; Pathogenität bei Injek
tion in die vordere Augenkammer des Ka.ninchens 1. Weitere Versuche an anthropoiden 
Affen werden in Aussicht genommen. 

3. Vergleich der Schutzwirkung des phenolisierten (Sempie) und des ätheri
t;derten (Hempt) Impfstoffes. In einem der angloindischen Institute, die bisher das 
Semple-Verfahren anwandten, im Hemptschen Institut und in einem Institut, das bisher 
keine der beiden Methoden benutzte, wären gleiche Zahlen von Menschen teils mit dem 
einen, teils mit dem anderen Impfstoff zu behandeln. In beiden Gruppen müssen möglichst 
gleiche Zahlen der verschiedenen Kategorien von Gebissenen sein, z. B. Bisse im Gilsicht. 
an den Händen und oberen Extremitäten, Bisse durch Hunde, Wölfe, Schakale, Bisse 
in die unbekleidete oder bekleidete Haut usw. Eventuell könnten auch die beiden 
Methoden in monatlichem Turnus abwechseln. 

4. Die Messung der rabiciden Kraft des Serums bei schutzgeimpften 
Menschen und Tieren. BlutentnalIme an verschiedenen Tagen während und nach der 
Behandlung. 1 % Aufschwemmung des verlängerten Marks eines Virus fixe-Ka.ninchens 
in physiologischer NaCI-Lösung wird durch Fließpapier filtriert; hiervon werden fallende 
Mengen mit dem zu untersuchenden Serum gemischt, z. B. im Verhältnis 20 : 1 bis 1 : 5. 
Die Gßmische werden 24 Stunden im Eisschrank aufbewahrt, dann werden je 0,25 ccm 
an Kaninchen oder Meerschweine subdural verimpft. Für die Untersuchung der rabiciden 
Kraft soll das Serum von Menschen und Hunden verwendet werden. 

5. Die Auswahl der am besten immunisierenden Virus fixe-Stämme. Unter 
den nach 2. näher charakterisierten Stämmen sind diejenigen von mittlerer Inkubations
zeit (5-7 Tage) am besten geeignet. (Zu kurze Inkubationszeit bietet die Gßfahr von 
Verwechslung der Lyssa mit anderen tierischen Infektionskrankheiten oder tramnatischer 
Meningitis; zu lange Inkubationszeiten sind unpraktisch, besonders in Instituten mit 
starkem Wechsel der Patientenzahl.) Das vom Völkerbund zu bestimmende Institut soll 
zunächst drei derart ausgewählte Stämme an Hunden prüfen: Zur Untersuchung der 
vor beugenden Wirkung werden von jedem Virus 5 Gruppen zu je 6 Hunden mit ge
trocknetem Mark, glyceriniertem Mark (nach Calmette), nach den Verfahren von Högyes, 
Hempt und Sempie geimpft; nach 15 Tagen wird von jeder Gruppe ein Drittel subdural, 

1 Nach meiner Ansicht wäre es zweckmäßig, diese Versuche zu ergänzen durch die 
auf der Pariser Konferenz von mehreren Forschern empfohlene Feststellung der Dosis 
letalis bei subduraler und der Unschädlichkeit bei subcutaner Verimpfung an Kaninchen. 
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ein Drittel in die vordere Augenkammer und ein Drittel intramuskulär am Nacken mit 
Straßenvirus geimpft. Gleichzeitig werden je zwei nicht vorbehandelte Kontrolltiere 
ebenso infiziert. Zur Untersuchung des "Heilwertes" werden je 34 Hunde in die vordere 
Augenkammer bzw. intramuskulär am Nacken mit Straßenvirus infiziert; die Immunisierung 
wird 3 bzw. 5 Tage nach der Infektion nach den 5 verschiedenen, oben angeführten Methoden 
ausgeführt: je 30 Hunde nach 3 Tagen und 30 Hunde nach 5 Tagen; die übrigen 
Tiere dienen als Kontrollen. Weitere Versuche wären in dafür geeigneten Instituten nach ä.hn
lichem Plan an anthropoiden Affen auszuführen. Das Virus, welches in aUen Prüfungen 
die besten Immunisierungsresultate gibt, ist geeignet, vom Völkerbund an die interessierten 
Institute als "typisches Virus fixe" ausgegeben zu werden. Die Sorge für die Erhaltung 
und periodisch zu wiederholende Verteilung des Stammes wäre Aufgabe desPrüfungsinstituts. 

Die sorgfältig durchdachten und ausgearbeiteten Vorschläge Remlingers 
bilden nach der Auffassung der Standardisierungs-Kommission (Frankfurt, 1928) 
eine geeignete Grundlage für die Durchführung der Beschlüsse der ersten inter
nationalen Lyssa-Konferenz. 

IX. Bakteriophagen. 
In seinem Bericht über die Ruhr für die Standardisierungs-Konferenz in 

Paris (1922) schlug Doerr vor, außer dem Ruhrserum auch die Fage der Ruhr
bakteriophagen zu untersuchen. Angesichts der großen theoretischen und prak
tischen Bedeutung der Frage darf man hoffen, daß die Kommission in nicht zu 
ferner Zeit sich dieser Arbeit, und zwar auf breitester Grundlage zuwenden wird. 

Praktische Ergebnisse 
der Arbeiten der Standardisierungs-Kommission. 

Vorstehende Ausführungen sollten schildern, wie sich die Bestrebungen der 
Standardisierungs-Kommision des Völkerbundes entwickelt haben, bis sie wenig
stens auf einigen Teilgebieten (Diphtherie-, Tetanus-, Ruhrserum) eine feste 
Form erreicht, in anderen Fragen sich bereits der Einigung genähert haben. 

In der Annahme der Völkerbundsvorschläge ist die großbritannische Regierung 
am weitesten gegangen, indem sie gemäß dem "Therapeutic Substances Act" 
(vgl. S. 305) alle drei Sera einer den Richtlinien entsprechenden Prüfung unter
wirft. Ähnliches gilt in Deutschland und Österreich für Diphtherie- und Tetanus
serum, in Griechenland für Diphtherieserum. Die Vereinigten Staaten haben 
zwar für verschiedene Heilsera Vorschriften (z. B. vgl. S. 308, 311), aber nur 
für das Diphtherieserum ist bisher die Völkerbundseinheit angenommen worden. 

Praktisch geht jedoch der Einfluß der Arbeiten der Kommision erheblich 
weiter: In allen Ländern, deren zentrale Institute Sera herstellen oder prüfen, 
bilden schon heute die von der Standardisierungs-Kommision ausgearbeiteten 
Richtlinien die einheitliche Arbeitsgrundlage ; außerdem ist überall die Einheit 
die gleiche, sie wird von der Zentralinstanz der Kommision, dem Staatlichen 
Seruminstitut Kopenhagen, an alle interessierten Institute verteilt. Nach den 
mir vorliegenden Nachrichten sind die neuen Einheiten und Prüfungsverfahren 
für den Dienstbetrieb als verbindlich angenommen worden, außer vom Kopen
hagener Institut, vom Institut Pasteur Paris, Staatlichem Serologischem In
stitut Utrecht und Staatlichem Epidemiologischem Institut Warschau. 

SchI ußbetrachtungen. 
In der Sitzung der Hygiene-Organisation in Genf am 3. Mai 1928 widmete 

Sir George Buchanan, Senior Medical Officer des Gesundheitsministeriums 
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in London, den Arbeiten der Hygiene-Organisation denkwürdige Worte: "Blickt 
man zurück auf die vor 8 oder 9 Jahren aufgestellten leitenden Gedanken der 
neu unternommenen internationalen Zusammenarbeit auf dem Gebiet der öffent
lichen Gesundheitspflege, so kann man sich beglückwünschen zu der Voll
ständigkeit, mit der diese Gedanken durch die Hygiene-Organisation und das 
Internationale Hygiene-Büro in Paris verwirklicht worden sind. Der Haupt
faktor in dieser Entwicklung, dessen Bedeutung man damals kaum genügend 
voraussehen konnte, ist die unter der Leitung der Hygiene-Sektion erfolgte 
mächtige Entwicklung auf dem Gebiet der brüderlichen Zusammenarbeit 
("oeuvres de fraterniM"). Ursprünglich wurden die hygienischen Arbeiten des 
Völkerbunds vorwiegend als eine Organisation aufgefaßt, welche die Be
ziehungen der verschiedenen Länder auf hygienischem Gebiet miteinander in 
Einklang bringen sollte; man dachte damals noch weit weniger an die Möglich
keiten persönlicher Beziehungen zwischen den auf dem Gebiet der öffentlichen 
Gesundheitspflege führenden Männern. Aber gerade diese Möglichkeiten sind 
heute erreicht durch den Personalaustausch, Kongresse usw. Diese Faktoren 
haben nicht nur für die beteiligten Persönlichkeiten großen Nutzen gehabt, 
sondern sie haben dem Völkerbund selber gedient. Die brüderliche Zusammen
arbeit hat sich in der Tat als so nutzbringend und auch als so volkstümlich 
erwiesen, daß man fast eine Gefahr darin erblicken könnte, wenn die Energien 
der Einzelnen in geringeren und mühevolleren Arbeiten verzettelt würden, um 
neue Kenntnisse auf solchen Gebieten zu erringen, wo allein die gemeinsame 
Arbeit zum Ziele führen kann. Was aber die Untersuchungen der Sachver
ständigen anlangt, so hat man von Anfang an weniger Erfolg von den Unter
suchungen gesehen, die durch Kommissionen oder Missionen von Angehörigen 
vieler Nationen unternommen wurden, als von den Forschungen, welche nach 
einem bestimmten Plan auf Grund internationaler Vereinbarung von einzelnen 
Organisationen oder Instituten im Auftrag und mit Unterstützung des Völker
bunds ausgeführt sind. Die in London und Kopenhagen durchgeführten 
Standardisierungsarbeiten sind ein gutes Beispiel für dieses Vorgehen; 
es wäre erwünscht, wenn es soweit wie möglich auch nach anderen Richtungen 
hin ausgedehnt würde." 

Die hier gegebene Darstellung sollte zeigen, daß die Hygiene-Organisation 
des Völkerbundes eine größere Zahl wichtiger Fragen der bakteriologischen und 
serologischen Diagnostik, Therapie und Prophylaxe mit Erfolg untersucht hat; 
sie weist den Weg, auf welchem die Forschung sich voraussichtlich weiter ent
wickeln wird. Keine andere Körperschaft war berufen oder befähigt, solche 
Arbeiten in Angriff zu nehmen und durchzuführen. Selbst bei einem so schwie
rigen Gebiet wie der Frage der Standardisierung des Ruhrheilserums ist es ge
lungen, durch planmäßige, ausdauernde Arbeit zur vollen Einmütigkeit zu ge
langen. Wenn dies Ziel klar vor aller Augen steht, wenn jeder Mitarbeiter Ver
stand, Geduld und guten Willen mitbringt, so muß und wird überall eine volle 
Verständigung erreicht werden. 

Dieser kleine Ausschnitt der weitverzweigten Arbeiten der Hygiene-Orga
nisation ist ein Beispiel für das, was im großen Rahmen der Völkerbund selber 
bezweckt: Was dort unter den Forschern erzielt wurde, das soll hoffentlich in 
naher Zukunft der Völkerbund für die gesamte Menschheit erreichen - plan-
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mäßige Erörterung schwebender Fragen, offene Aussprache über bestehende 
Unklarheiten und Meinungsverschiedenheiten und endlich die volle Überein
stimmung, welche die Grundlage des dauernden Friedens ist. 

Literatur. 

J. Veröffentliehungen des Völkerbundes. 

a) Allgemeine Standardisierungsarbeiten. 
Intern.a.tionale Konferenz über die Standardisierung der Sera und serologischen Reak

tionen, einberufen vom Hygiene-Komitee des Völkerbundes. Gesundheitsministerium. 
London. 12.-14. Dez. 1921. C. 533. M. 378. 1921. III. 

Rapports sur les recherches serologiques presentes a 180 deuxieme conferenoo intern.a.tionale 
sur la standardisation des serums et des reactions serologiques. C. 168. M. 98. 
1923. III. (Später als "Rapports" zitiert.) 

Zweite intern.a.tionale Konferenz über die Standardisierung der Sera und serologischen 
Reaktionen, einberufen vom Hygiene-Komitee des Völkerbundes, Institut Pasteur 
Paris. C. H. 48. 

Bericht der Permanenten Standardisierungs-Kommission an die Hygiene-Organisation. 
Genf 11.-13. Okt. 1926. C. H. 517. 

Bericht der Permanenten Kommission für die Standardisierung der Sera, serologischen 
Reaktionen und biologischen Produkte Frankfurt 80. M. 25.-28. April 1928. C. H. 717. 

Bericht des Prä.siden.ten an das Hygiene-Komitee über die Frankfurter Sitzung. C. H. 718. 

b) Diphtherie- und Tetanusserum. 
Institut Pasteur Paris. Antitoxine diphterique. Antitoxine tetanique. "Rapports". S.309. 
Bericht der Standardisierungs-Kommission über das Diphtherieserum. C. H.jC. P. S./22. 
Bericht der Standardisierungs-Kommission über das Antitetanusserum. C. H./C. P. S./23. 
Bericht der Standardisierungs-Kommission: Standardisierung der Tetanusantitoxin-Einheit. 

C. H./S. S./56. 
Gosio, B.: Recherches experimentales sur 180 standardisation des serums antidiphterique 

et antitetanique. "Rapports" S. 13. 
Kolle, W.: Recherches sur I'antitoxine tetanique. Ebenda S.22. 
Mac Coy, G. W.: Protocole relatü aux experiences comparatives entre les unites anti

toxiques de 180 diphterie, allemande et americaine, et entre les unites antitoxiques 
du tetanos, allemande et americaine. Ebenda S. 32. 

Madsen, Th.: (gemeinsam mit Walbum, L. E.): Antitoxine diphterique. Compa.raison 
des unites allemande et america.ine. Ebenda S. 1. 

- (gemeinsam mit Walbum, L. E.): Antitoxine tetanique. Comparaison entre lesunites 
antitoxiques franc;aise, america.ine et allemande. Ebenda S. 4. 

c) Ruhrserum. 
Bericht der Standardisierungs-Kommission über Dysenterieserum. C. H./C. P. S./24. 1926. 
Bericht der Standardisierungs-Kommission über Dysenterieserum. C. H./S. S./57. 
O'Brien, R. A.: Antidysentery (Shiga) sera from various laboratories. C. H., S. S. 44. 
- Standa.rdisation du serum antidysenterique (Shiga). C. H./S. S./52. 1928. 
Cantacuzene: Note sur le titrage du serum anti-dysenterique etalon "Copenhague" et 

des serums antidysentenques prepares dans l'lnstitut du Professeur Cantacuzene 
de Buca.rest par rapport a Ja. toxine standa.rd Copenhague. C. H./S. S./60. 1927. 

Condrea, P.: Recherches Bur le titrage du serum antidysenterique. C. H. 483. 1923. 
Doerr, R.: Rapport sur la standardisation du serum antidysenterique. "Rapports" 

S.78. 
- L'unification du titrage du serum antidysenterique antitoxique. C. H./S. S./42. 1924. 
Dopter: Recherches sur les methodes du titrage du serum antidysenterique. C. H./S. S./25. 
Douglas, S. R.: Rapport concernant les recherches effectuees en Grande-Bretagne sur 

la standardisation de I'anti-toxine dysenterique depuis Octobre 1926. C. H./S. S./53. 
Gieszczykiewicz, Marian und Witold Lipinski: Contributions a l'etude de Ja. 

toxine et de l'antitoxine dysenterique. "Rapports" S. 120. 



Die Standardisierung von Heilseren, serologischen Reaktionen und Impfstoffen. 333 

Hirszfeld, L., F. Przesmycki, J. Seydel und S. Sierakowski: Premier rapport 
sur la standardisation des serums antidysenteriques. "Rapports" S. 128. 

Jensen, K. A.: Serum antidysenterique. C. H./S. S./51. 1927. 
J onescu-Mihaesti, C. und D. Com biescu: Sur le titrage de la toxine et du serum anti

dysenterique. C. H. 483. 1923. 
Kolle, W., H. Schlossberger und R. Prigge: Sur les proprietes, le mode d'action et 

le titrage du serum antidysenterique. C. H./S. S./33. 1924. 
Kondo, S.: Über die Auswertung der antitoxischen Dysenteriesera 30m Kaninchen. 

C. H. 213. 1923. 
Madsen, Th. (gemeinsam mit Jensen, K. A.): Über die Auswertung der antitoxischen 

Dysenteriesera an Mäusen. C. H./S. S./40. 1924. 
Martin, Louis und J. Dumas: Note concernant: 1. le dosage de 130 toxine dysenterique 

de Copenhague avec le serum etalon de Copenhague, 2. le dosage du serum des 
chevaux producteurs de serum antidysenterique. C. H./S. S./63. 1928. 

Medical Research Council, London: Rapport provisoire communique par le Conseil 
des recherches mMicrues sur 130 standardisation du serum anti-dysenterique. 
(Tr3ovaux des Drs. O'Brien, Südmersen, Eagleton, et des Drs. Petrie et Mac Conkey). 
"Rapports", S. 160. 

Medical Research Council, London (Dale): The standardisation of antidysentery 
serum and its applic3otion in England. C. H./S. S./55. 1927. 

Neufeld, F.: Sur le titrage du serum antidysenterique. C. H./S. S./34. 1924. 
Schloßberger, H. und O. Hartoch: Weitere Untersuchungen über die Wertbestimmung 

des antitoxischen Dysenterieserums. C. H./S. S./47. 1924. 
Shiga, K.: Rapport sur le serum antidysenterique. "Rapports", S. 163. 
Shiga, K., H. Kawamura und K. Tsuchiya: The standardisation of dysentery serum. 

First and Second Report. C. 177. M.49. 1924. II!. (C. H. 193 und 193a.) 

d) Meningokokkenserum. 
Dopter: Resultat des experiences sur les divers types de meningocoques et le titrage 

du serum antimeningococcique. "Rapports", S. 42. 
Madsen, Th. (gemeinsam mit Mörch, J. R.): Serum antimeningococcique. "Rapports", 

S.36. 
- (gemeinsam mit WuHf, F. und E. Vollmond): Types de meningocoquesau Danemark. 

"Rapports", S. 34. 
Neufeld, F.: Recherches sur les meningocoques. "Rapports", S. 44. 
Wads worth, A. : Stand3ordisation des serums antipneumococciques et antimeningococciques. 

"Rapports", S. 45. 

e) Pneumokokkenserum. 
Cotoni, L.: Serum antipneumococcique. "Rapports", S.55. 
Griffith, Fred: Pneumocoques et serums antipneumococciques, nebst einem Annex: 

Memoire sur l'influence du serum antipneumococcique sur les proprietes biologiques 
du pneumocoque. "Rapports", S. 56, 60. 

M 30 d sen, Th. (gemeinsam mit C h r ist e n sen, S.): Les differents types de pneumo
coques qui se rencontrent au Danemark. "Rapports", S. 53. 

Neufeld, F.: Recherches sur les pneumocoques. "Rapports", S. 75. 
Wadsworth, A.: Vgl. Lit. unter Meningokokkenserum. 

f) Serodiagnose der Syphilis. 
Zusammenfassender Bericht über die Arbeiten für die 2. internat. Standardisierungs

kommission. "Rapports", S. XVI, nebst eingehenden Berichten von Dreyer 
und Ward (S. 182), Gl}siorowski (S. 184), Harrison (S. 214), Hirszfeld 
(S. 232), Kolle (S. 262), Madsen (S. 172),. Müller (S. 264), Renaux (S. 284), 
Sachs (S. 289), Wyler (S.299). 

Invcstigations sur le serodiagnostic de 130 syphilis. Rapport de 130 Conference technique 
de laboratoire, tenue a Copenhague, 19. Nov. - 3. Dec. 1923, et deux annexes. 
C. 5. M. 5. 1924. II!. (C. H. 148). 

Report of the Second Laboratory Conference on the serodiagnosis of syphilis held at 
Cogenhagen. May 21st to June 4th 1928. C. H. 726. 



334 Carl Prausnitz: Die Standardisierung von Heilseren, serologischen Reaktionen usw. 

g) Tuberkulin. 
Calmette, A. und de Potter: Sur le titrage (standardisation) des tuberculines. C. H. 429. 

1926. 
h) Pocken. 

Rapport sur la reunion de la Commission de la Variole et de la Vaccination, tenue a 
Berlin les 13. et 14. Jan. 1927. C. H. 533. 

11. Neuere Literatur, die nicht vom Völkerbund veröffentlicht, aber in dieser Arbeit 
berücksichtigt wurde. 

Blake, A. V. und C. C. Okell: Standardisation of antidysentery serum: Effect of increased 
test dose of toxin on the accuracy of titration. J. of Path. and Bact. 32, 121 (1929). 

O'Brien, R. A., C. C. Okell und H. J. Parish: Titration of scarlet fever antitoxin. Brit. 
J. of exper. Path. 10, 83 (1929). 

- - - Stable Schick and Dick dilutions. Pub!. Health. März 1928. 
Buttle, G. A. H. und J. W. Trevan: The action of vibrion septique and B. Welchii toxin 

on isolated organs. Brit. J. exper. Path. 9, 182 (1928). 
Dalling, T., A. T. Glenny, J. H. Mason und R. A. O'Brien: The testing and standardi

sation of B. Welchii (Perfringens) antitoxin. Brit. J. exper. Path. 9, 43 (1928). 
Fukuhara, Y.: Beitrag zur Wertbestimmung des antitoxischen Dysenterieserums. Z. 

Immun.forschg 35, 482 (1923). 
Glenny, A. T., K. Allen und Barbara E. Hopkins: Testing the antigenic value of diph

theria toxin-antitoxin mixtures. Brit. J. exper. Path. 4, 19 (1923). 
- C. G. Pope und Hilda Waddington: The stability of Schick toxin. J. of Path. 

and Bact. 31, 133 (1928). 
- - - und Una Wallace: J. of Path. and Bact. 28, 471 (1925). 
- und H. Waddington: The immunity index method of testing antigenic values. J. of 

Path. and Bact. 31, 403 (1928). 
Griffith, Fred: The significance of pneumococca.l types. J. of Hyg. 27, 113 (1928). 
Hetsch, H., H. Schloßberger und F. W. Wich mann: Experimentelle Untersuchungen 

über die Wertbestimmung des Tuberkulins. Dtsch. med. Wschr. 1928, 607. 
J oe, A. und R. Swyer: Observations on Dick Toxin. Pub!. Health. März 1928. 
Kristensen, M. und H. Moltke: Investigations into type division of meningococci. Acta 

path. scand. (K0benh.) 2, 289 (1925). 
Madsen, Th. und S. Schmidt: Om "aviditeiten" af difteriserum. Det Kgl. Danske 

Videnskaberne Selskab. Bio!. medde!. V, 9 (1926). 
Mason, J. H. und A. T. Glenny: The in vitro titration of B. Welchii antitoxin by its 

antihaemolytic power. J. of Path. and Bact. 31, 629 (1928). 
Okell, C. C. und H. J. Parish: The standardisation of tuberculin. Brit. J. exper. Path. 

8, 170 (1927). 
Otto, R. und H. Hetsch: Die Prüfung und Wertbemessung der Sera und Impfstoffe. 

Mit einer Einführung von W. Kolle. Arbeiten aus dem Staatsinstitut für experi
mentelle Therapie und dem Georg Speyer-Hause zu Frankfurt a. M. Jena: Gustav 
Fischer 1927. 

Parish, H. J. und C. C. Okell: The titration of scarlet fever antitoxin in rabbits. Lancet 
1927 I, 71. 

- - The titration of scarlet fever antitoxin in rabbits. J. of Path. and Bact. 30, 521 
(1927). 

Sachs, H. und W. Georgi: Zur Wertbestimmung des antitoxischen Dysenterieserums. 
Med. Klin. 1918, 610. 

Sordelli, A. und J. Ferrari: Titrage des serums antigangreneux. Le serum antihisto
lytique. C. r. Soc. Bio!. Paris. 99, 1651 (1928). 

Trevan, J. W.: The error of determination of toxicity. Proc. roy. Soc. B.101, 483 (1927). 
- A statistical note on the testing of anti-dysentery sera. J. of Path. and Bact. 32, 

127 (1929). 
Zangger, R.: Zur Wertbemessung der Antidysenteriesera. Z. Hyg. 101, 39 (1924). 
Zdansky, E. und B. M. Herzog: Zur Wertbemessung der antitoxischen Dysenteriesera. 

Z. Hyg. 102, 352 (1924). 



IV. Die Gewinnung der Schutzpockenlymphe \ 

Von 

A. Groth-München. 

Inhalt. 
Reite 

Einleitung: Neuere Arbeiten. Erhebungen der Hygienesektion des Völkerbundes .. 335 
1. Stammlymphe, Herkunft, Aufbewahrung, Verfahren zur Erhaltung ihrer Wirk-

samkeit . . . . . _ . . . . . . . . . . . . . . . 337 
2. Impf tiere, Tierärztliche Untersuchung, Vorbehandlung 343 
3. Impfverfahren, Verbände, Impfstoffabnahme . . . . 346 
4. Impfstoff, Verarbeitung und Aufbewahrung. . . . . 352 
5. Bakteriologische Untersuchung und Wertbestimmung . 356 
6. Impfstoffabgabe, Trockenlymphe, Impferfolge . 363 

Literatur. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 366 

Einleitung. 
Neuere Arbeiten. Erhebungen der Hygienesektion 

des Völkerbundes. 
Die Herstellung der Schutzpockenlymphe ist in den letzten Jahrzehnten 

soweit ausgebaut worden, daß abgesehen von einigen Arbeiten über die Bakterio
logie und Wertbestimmung der Schutzpockenlymphe, über die an anderer 
Stelle berichtet wird, Anregungen zur Impfstoffbereitung im engeren Sinn in 
den letzten Jahren nur sehr wenige gemacht wurden. Ein Vorschlag ist be
merkenswert. Paschen hat bei Untersuchungen, in welchem Zeitpunkt die 
von ihm als Erreger der Variolavaccine angesprochenen Elementarkörperehen 
zuerst in größeren Mengen in der geimpften Haut sich nachweisen lassen, ge
funden, daß beim Kaninchen nach 2 X 24 Stunden ganz oberflächlich von der 
gleichmäßig geröteten Impffläche abgekratztes Material eine ungeheure Menge 
von Elementarkörperehen wie bei einer Reinkultur enthält. Die geringe Ernte 
bei der zweitägigen Vaccine am Rind kann 1 : 100, die viertägige Ernte wird 
gewöhnlich 1 : 5 verdünnt, so daß die Menge der fertig gestellten Lymphe bei 
der ersteren ein mehrfaches gegenüber der letzteren beträgt. Dabei ist die zwei
tägige Vaccine primär arm an Begleitbakterien und schnell steril. Die günstigen 
Ergebnisse Paschens sind bisher noch nicht bestätigt. Weindrach und 
Ssirnew haben bei einer Nachprüfung das Verfahren wesentlich ungünstiger 
gefunden als Paschen. Sie empfehlen die zweitägige und viertägige Abnahme 
von demselben Tier und die Vermischung der beiden Ernten. 

Die Empfehlung von Hodenvaccine für den allgemeinen Gebrauch durch 
Noguchi hat keinen Anklang gefunden, sie wird von Neschtschadimenko 

1 Aus der bayer. Landesimpfanstalt München. 



336 A. Groth: 

als nicht ungefährlich abgelehnt, da nach den Versuchen von Hach durch 
Hodenpassagevirus starke, an Variolation erinnernde Reaktionen und große 
Nekrosen auftreten können. Auch die von Levaditi und Nicolau als be
rechtigt anerkannte Verwendung von Neurovaccine zur Schutzpockenimpfung 
hat sich nicht durchsetzen können, z. T. wohl deshalb, weil sie nach Gallardo 
bei Erstimpfungen nur 90% und bei Wiederimpfungen sogar nur 50% Erfolge 
erzielen konnte, die wesentlich unter dem Durchschnitt der Erfolge bei Dermo
lymphe liegen. Auch die von Gonzalez mit Neurolapine erzielten Ergebnisse 
von 82% positiven Resultaten sprechen nicht dafür, daß die Erfolge bei 
Neuro- und Dermolymphe die gleichen sind. Auf der anderen Seite wird aus 
Holland über sehr schwere Reaktionen und starke ImpfneJuosen bei Ver
wendung der Gallardoschen Neurovaccine berichtet. 

Eine wertvolle Ergänzung zu der Darstellung des Berichterstatters über 
Impfstoffgewinnung im Handbuch der Pockenbekämpfung und Impfung von 
Lentz und Gins haben Erhebungen geliefert, die durch die Hygiene-Sektion 
des Völkerbundes veranstaltet wurden. Den dem Völkerbund angeschlossenen 
Staaten ist ein sehr eingehender Fragebogen zur Beantwortung durch die Lymphe
gewinnungsanstalten vorgelegt und die Bearbeitung der eingegangenen Ant
worten dem Berichterstatter übertragen worden. Der zusammenfassende Be
richt gibt eine Übersicht über die Methoden, nach denen in den einzelnen Ländern 
gearbeitet wird und bietet zugleich eine Fülle bis dahin wenig oder kaum be
kannter technischer Einzelheiten. Er bildete die Unterlage für die Beratungen 
des Ausschusses für Pocken und Impfung der Hygiene-Sektion, der sich im 
August 1928 mit der Abfassung von Richtlinien über die Bereitung von Schutz
pockenlymphe beschäftigte. 

Den von der Hygiene-Sektion des Völkerbundes .vorgelegten Fragebogen 
haben 29 Lymphegewinnungsanstalten aus 15 Staaten beantwortet: Das staat
liche Serumlaboratorium in Melbourne-Australien, die staatliche Impfanstalt 
in Sofia-Bulgarien, das der Universität in Toronto, Provinz Ontario, ange
gliederte Connaught-Laboratorium und das Laboratorium in Sillery -Provinz 
Quebec-Canada, die Hygieneabteilung des Ministeriums für Hygiene und so
ziale Fürsorge in Cuba, die staatlichen Impfanstalten in Berlin, Bernburg, 
Darmstadt, Dresden, Kassel, Köln, Hamburg, Königsberg, München, Oppeln, 
Schwerin und Stettin-Deutsches Reich, die unter Aufsicht der Universität 
stehende städtische Anstalt in Dorpat-Esthland, die staatliche Impfanstalt 
in London-Großbritannien, -das Institut Kitasato und das staatliche Institut 
für Infektionskrankheiten an der Kaiserlichen Universität in Tokyo-Japan, 
die staatliche Impfanstalt in Dublin-Irland, die Impfanstalt in Oslo-Norwegen, 
die bundesstaatliehe Impfstoffgewinnungsanstalt in Wien- Österreich, das In
stitut für Serologie und Vaccination in Bern-Schweiz, das Institut Pasteur in 
Bangkok-Siam, die Vaccineabteilung des staatlichen hygienischen Instituts in 
Prag-Tschechoslovakei, die Anstalten von Dr. Papay undDr. Pecsi in Buda
pest-Ungarn. Außerdem liegen von der Generaldirektion für Gesundheitswesen 
in Albanien, der Abteilung für öffentliches Gesundheitswesen in Lettland und 
der Leitung der öffentlichen Fürsorge und des Gesundheitswesens i.n Luxem
burg Mitteilungen vor, daß diese Staaten die Schutzpockenlymphe nicht im 
Lande selbst herstellen, sondern aus benachbarten Staaten beziehen. In Lett
land wird die von auswärts bezogene Lymphe durch die Universität in Riga 
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bakteriologisch untersucht, in Luxemburg durch das staatliche bakteriologische 
Laboratorium auf Keimgehalt .und Wirksamkeit geprüft. 

1. Stammlymphe, Herkunft, Aufbewahrung, Verfahren zur Erhaltung ihrer 
Wirksamkeit. 

Die Animpf- oder Stammlymphe, mit der in den Anstalten gearbeitet wird, 
ist anscheinend ziemlich verschiedener Herkunft. Durch künstliche Übertragung 
von Variolavirus auf das Tier wird die Stammlymphe gewonnen, über die das 
staatliche Institut für Infektionskrankheiten in Tokyo verfügt. Seit dem Jahre 
1906 wird in diesem Institut Variolavaccine und zwar vor allem sog. junge 
Variolavaccine, die nur wenigen Tierpassagen unterworfen wurde, als Stamm
lymphe verwendet. Da es in Japan nicht schwierig ist, Variolavirus zu be
kommen, so können ältere Stämme beiseite gelegt und die vorkommenden 
Variolafälle, soweit sie für die künstliche Übertragung auf das Tier geeignet 
erscheinen, zur Herstellung immer neuer Stämme von Variolavaccine ausge
genützt werden. Dabei wird die ganze Substanz des Bläschens oder der Pustel, 
also die flüssigen und festen Bestandteile, zuerst auf einen Affen und von da 
auf ein Kalb verimpft und der dadurch gewonnene Stamm in 3-4 Passagen 
über Kälber weitergeführt. Als Abkömmling einer ebenfalls durch künstliche 
Übertragung von Variolavirus auf das Rind gewonnenen Variola ist anscheinend 
auch die im Berner Institut für Serologie und Vaccination verwendete Stamm
lymphe anzusehen. Sie führt ihren Ursprung angeblich auf eine von Haccius 
in Genf hergestellte Variolavaccine zurück. Die in der Hamburger Impfanstalt 
verwendeten verschiedenartigen Animpfstoffe, Retrovaccine oder' Lapine, 
gehen ebenfalls in letzter Linie auf eine im Jahre 1923 gewonnene Variola
vaccine zurück. Von einer älteren Hamburger Variolavaccine stammt die An
impflymphe, die in der norwegischen Impfanstalt in Oslo verwendet wird und 
die sich im Verlauf der letzten 10 Jahre dadurch unverändert virulent erhalten 
hat, daß humanisierte Lymphe mit einigen Schnitten auf einzelne Tiere über
tragen wird. Die dadurch gewonnene im Reifezustand abgeerntete Retro
vaccine 1. Generation wird wiederum auf ein bis zwei Tiere übertragen. Auch 
die Dresdener Impfanstalt verfügt über Animpflymphe, die auf eine Variola
vaccine zurückgeht. Das Virus wurde Personen entnommen, die während der 
Dresdener Pockenepidemie der Jahre 1918 und 1919 von Pocken befallen waren. 
Ebenso stammt die Animpflymphe der Stettiner Impfanstalt von einem an 
Variola verstorbenen Säugling ab. 

Während in den genannten Anstalten der Ausgangspunkt der Animpflymphe 
ein künstlich auf das Tier übertragenes menschliches Variolavirus ist, verwendet 
das Institut Kitasato in Tokyo Animpflymphe, deren Ursprung auf einen Fall 
von originären Kuhpocken zurückzuführen ist. Dieser Kuhpockenstamm, 
der spontan in Korea 1906 aufgetreten war, ist zudem rein animal von Kalb 
zu Kalb bis jetzt weiter gezüchtet worden. 

Einige Anstalten führen den Ursprung ihrer Animpflymphe auf die ur
sprüngliche Jennersche humanisierte Lymphe zurück. So berichten die beiden 
Impfanstalten Kanadas, das Connaught-Laboratorium der Universität Toronto 
und das Laboratorium in Sillery, daß ihre Animpflymphe ihnen durch das 
New Yorker Vaccine-Institut überlassen wurde, das seit mehreren Jahrzehnten 
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mit einem Impfstoff arbeitet, der ursprünglich aus England stammt und höchst
wahrscheinlich ein Abkömmling der J ennerschen humanisierten Lymphe 
selbst ist. Das gleiche gilt von den Impfanstalten in München, Prag und Wien. 
Deren Animpflymphe geht auf humanisierte Lymphe zurück, die in der Prager 
Findelanstalt in mehreren Generationen von Kind zu Kind unter zeitweiliger 
Einschaltung eines Rindes gezüchtet wurde und von der J ennerschen Lymphe 
abstammt. 

Die Angaben aus den übrigen Anstalten lassen die Abstammung des An
impfstoffes nicht einwandfrei erkennen. Das Serumlaboratorium in Melbourne 
verfügt über vier getrennte Stämme von Kälberlymphe: über einen japanischen 
Stamm, der aus Japan Anfang des Jahres 1913 eingeführt wurde, einen Stamm 
aus dem Lister Institut, der Ende des Jahres 1912 in Form von Lanolin- und 
Glycerinlymphe bezogen wurde, einen Stamm, der im Vaccine-Institut in Sura
baya auf Java hergestellt und von dort im Monat Juni des Jahres 1921 bezogen 
wurde und einen im Institut selbst hergestellten Stamm. Dieser vierte Stamm 
wurde von einem Kalb gewonnen, das mit dem japanischen Stamm und der 
aus dem Lister Institut bezogenen LanoIin- und Glycerinlymphe geimpft wurde, 
und hat sich bei der Fortpflanzung auf Kälbern und Kaninchen sehr gut be
währt. Er dient zur Herstellung des größten Teils des zu Menschenimpfungen 
abgegebenen Impfstoffs. Über den in Cuba und Bangkok verwendeten An
impfstoff wird nur mitgeteilt, daß er animalen Ursprungs sei, ebenso wie der 
in den beiden Instituten von Dr. Papay und Dr. Pecsi in Budapest als auf 
Kälbern gezüchtet bezeichnet wird. Die Impfanstalt in Dorpat bezog ihre 
Animpflymphe bis jetzt aus dem Ausland und ist demnach anscheinend über 
deren Ursprung nicht unterrichtet und der in der Impfanstalt in London gegen
wärtig verwendete Stamm wurde im Jahre 1907 von der Impfanstalt in Köln 
bezogen, ohne daß die Herkunft desselben genau bekannt ist. Aus den übrigen 
Anstalten liegen keine genügenden Angaben vor, aus denen die Abstammung 
der Animpflymphe einwandfrei festzustellen sein würde. 

Ebenso wie über den Ursprung, so ist auch aus den Berichten über die in 
den einzelnen Anstalten geübten Verfahren zur Erhaltung der Wirksamkeit 
des Animpfstoffs kein lückenloses Bild zu gewinnen. Eine größere Zahl 
von Anstalten begnügt sich damit, zu erwähnen, daß sie die Lymphe bei mehr 
oder weniger tiefen Temperaturen, auf die noch zurückzukommen sein wird, 
aufbewahren. Für die Erhaltung der Virulenz des Virus wird der Wechsel des 
lebenden Nährbodens und zwar nicht von einem Tier zum andern innerhalb 
der gleichen Gattung, sondern von einer Tiergattung zur andern von der Mehr
zahl der Anstaltsleiter als Notwendigkeit angesehen. Es sind vor allem der 
Mensch und das Kaninchen, die in ziemlich regelmäßiger Abwechslung mit dem 
Rind als diejenigen Virusträger angesehen werden, die dem Vaccinevirus so 
günstige Entwicklungsmöglichkeiten bieten, daß seine. Degeneration verhütet 
wird. Der Herstellung von humanisierter Lymphe und ihrer Rückimpfung 
auf das Rind bedienen sich in erster Linie die Anstalten von München und Wien. 
Während in früheren Jahren die zur Animpfung der Tiere verwendete huma
nisierte Lymphe aus der Prager Findelanstalt bezogen wurde, wo sie in mehreren 
Generationen von Kind zu Kind unter zeitweiliger Einschaltung eines Rindes 
fortgepflanzt wurde, begnügt man sich in den beiden Anstalten in den letzten 
Jahren mit humanisierter Lymphe, die nur eine einmalige Kinderpassage durch-
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gemacht hat. Die als Spender der humanisierten Lymphe ausersehenen Erst
impflinge müssen vollkommen gesund und der seröse Inhalt der Impfblasen 
vor dem Eintritt der Suppuration entnommen sein. Mit dieser humanisierten 
Lymphe wird ein Rind geimpft und dadurch der Rohstoff (pulpe vaccinale brute) 
gewonnen, der zur Animpflymphe für weitere Tiere verarbeitet wird (Retro
vaccine I. Generation). Die mit Retrovaccine 1. Generation auf Tieren her
gestellte Retrovaccine 11. Generation dient zur Impfung von Menschen und ist 
demnach auch der Ausgangspunkt für die humanisierte Lymphe. Das Verfahren 
der abwechselnden Passage des Virus auf Kind-Rind-Rind-Kind wird 
auch in den Impfanstalten von Kassel, Köln, Königsberg und Schwerin geübt. 
Die Impfanstalt Kassel verwendet nicht nur Retrovaccine 1. Generation, sondern 
auch Retrovaccine 11. Generation zur Impfung von Tieren und der Vorsteher 
der Impfanstalt Darmstadt hält sogar im allgemeinen die fortgesetzte Kultur 
des Virus auf Rindern für leicht, wenn man Stiere eines bestimmten gleichen 
Alters benützen würde. 

Eine Reihe von Anstalten benützt zur Animpfung ihrer Tiere nur Kaninchen
lymphe. Mit einer einmaligen Passage durch das Kaninchen, indem· Kälber
lymphe auf ein Kaninchen und diese Lapine wiederum auf ein Kalb übertragen 
wird, begnügen sich das Serumlaboratorium in Melbourne, die Impfanstalten 
in Bernburg, Berlin, Dublin, Oppeln, Sofia, z. T. auch die Impfanstalt in London, 
das hygienische Institut in Prag und das Institut für Serologie und Vaccination 
in Bern. Die Impfanstalt in Dresden läßt nach zwei oder drei Passagen auf 
Rindern die Lymphe durch ein oder auch zwei Passagen auf Kaninchen sich 
auffrischen und die Anstalt in Stettin schickt ihre Animpflymphe in drei auf
einanderfolgenden Passagen durch das Kaninchen. Mehr als eine einmalige 
Kaninchenpassage, die gewöhnlich durch cutane Impfung erfolgt, scheint auch 
das Institut für Infektionskrankheiten in Tokyo zu bevorzugen. Nach den dort 
gemachten Erfahrungen wird die Wirksamkeit der Animpflymphe am besten 
dadurch erhalten, daß man sie etwa allmonatlich einer percutanen oder intra
testiculären Kaninchenpassage unterwirft und die Lapine am fünften Tag nach 
der Impfung erntet, gleichgültig, ob die Impfung percutan oder intratesticulär 
erfolgt war. 

Eine Kombination der beiden Verfahren der Passage auf Erstimpflingen 
und auf Kaninchen liegt der Animpflymphe zugrunde, welche die beiden In
stitute in Kanada, das Connaught-Laboratorium in Toronto und das Labora
torium in Sillery von dem Laboratorium der Gesundheitsabteilung in New York 
City beziehen. In diesem Institut sollen Vaccineborken von den Armen gesunder 
Kinder mit Phenolglycerin emulgiert und nach der bakteriologischen Unter
suchung zu Kaninchenimpfungen verwendet werden. Der Impfstoff einer Reihe 
von Kaninchen wird in der gewöhnlichen Weise ebenfalls mit Phenolglycerin 
verarbeitet und dient nach einer weiteren eingehenden bakteriologischen Prüfung 
zur Impfung von Kälbern. Der von diesen Kälbern gewonnene Impfstoff, die 
demnach l!lit Lymphe geimpft waren, die zuerst einer Kinder- und dann einer 
Kaninchenpassage unterzogen waren, dient als Animpflymphe. Es handelt 
sich demnach um ein Menschen-Kaninchen-Kälbervirus. Das Laboratorium 
in Sillery hat einige Male in den letzten 10 Jahren auch die Kälberlymphe, die es 
mit der eben beschriebenen Stammlymphe erhalten hat, als Animpflymphe für 
weitere Tierimpfungen benutzt. Ob eine derartige systematische Kombination 
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zwischen Mensch und Kaninchen bei Herstellung der Stammlymphe auch 
im Berner Institut durchgeführt wird, ist aus den Angaben des Instituts nicht 
ersichtlich, es wird nur erwähnt, daß, um die Wirksamkeit der Animpf
lymphe zu erhalten, von Zeit zu Zeit Passagen auf Kaninchen oder in Form der 
Retrovaccine ausgeführt werden. Auch im hygienischen Institut in Prag sucht 
man alljährlich bei Beginn der Lympheherstellung die Wirksamkeit der An
impflymphe sowohl durch Humanisierung als auch durch Kaninchenpassage, 
seltener durch Eselspassage zu erhalten, und in ähnlicher Weise werden in den 
Instituten von Dr. Papay und Pecsi in Budapest durch Kombination von 
Passagen auf verschiedenen Tieren mehrere Stufen durchlaufen: Kaninchen
Kalb-Kaninchen-Kalb--Esel-,-Kalb mit zeitweiser Einschaltung von huma
nisierter Lymphe, wobei als Animpflymphe nur Retrovaccine I. Generation 
verwendet wird. Doch läßt sich auch aus den Angaben der beiden Institute 
nicht entnehmen, daß ein bestimmtes fortlaufendes System zugrunde gelegt ist. 
Auch aus den Angaben der Impfanstalt Hamburg geht nicht hervor, ob die 
Passagen nach festgelegten Richtlinien erfolgen. Die letzten Endes auf Variola
vaccinezurückgehende Stammlymphe wird in Form von Retrovaccine oder 
Lapine auf Rindern verimpft. In der Impfanstalt in München wird neben der 
systematisch fortlaufenden Durchführung der Retrovaccination (humanisierte 
Lymphe"Retrovaccine I. Generation-Retrovaccine H. Generation-humanisierte 
Lymphe) mitunter zur Animpfung von Rindern auch Lapine verwendet, die 
durch cutane Impfung vom Kaninchen entweder mit humanisierter Lymphe 
oder Retrovaccine I. oder Retrovaccine H. Generation gewonnen wird, ohne 
daß bisher ein Einschalten von Kaninchenvirus in die regelmäßige Fortzüchtung 
stattgefunden hätte. 

Neben Lapine verwendet die Impfanstalt in London auch Kälberlymphe 
zum Animpfen der Tiere, wenn ein mit Lapine geimpftes Kalb einen außer
gewöhnlich guten Erfolg in Form durchlaufender, gleichmäßig gut entwickelter, 
perlmutterartiger Strichpusteln zeigt. Ein Teil derselben, besonders die auf dem 
Scrotum entwickelten werden ausgewählt und zur Animpflymphe verarbeitet. 
Die Lapine stellt die Londoner Impfanstalt dadurch her, daß junge graue oder 
braune Kaninchen im Alter von etwa 6 Wochen und einem Gewicht von etwa 
350--450 g und guter Haut rasiert und sorgfältig mit einem sterilisierten 
hölzernen Instrument (Streichhölzchen) aufgeschabt werden. 

In ähnlicher Weise wie die Londoner Impfanstalt sucht das Serumlabora
torium in Melbourne neben der Kaninchenpassage die Aufrechterhaltung der 
Virulenz seiner Vaccine dadurch zu erreichen, daß regelrecht und typisch ent
wickelte Kalbspusteln ausgewählt werden, um aus ihnen Animpflymphe her
zustellen. Außerdem werden durch Beobachtung der Erfolge am Menschen die 
Impfstoffe, die durch Erzeugung typischer Bläschen von einwandfreier guter 
Entwicklung am meisten befriedigen, ausgewählt und zu Animpfzwecken ver
wendet. 

Zusammenfassend läßt sich sagen, daß zwar vorwiegend zwei ,Methoden, 
die Passage durch den Körper des ungeimpften Kindes mit Erzeugung von 
Retrovaccine und die Passage durch das Kaninchen zur Erhaltung der Wirk
samkeit der Stammlymphe angewendet werden, daß aber anscheinend auf 
Grund persönlicher Erfahrungen geringe Modifikationen der beiden Methoden 
vorgenommen werden. 
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Mit der rein animalen von Kalb zu Kalb fortgeführten Züchtung des Virus 
steht das Institut Kitasato in Tokyo anscheinend allein, was vielleicht darauf 
zurückzuführen ist, daß es, wie schon erwähnt, über Stammlymphe verfügt, 
die von einem im Jahre 1906 in Korea aufgetretenen Fall von originären Kuh
pocken abstammt. Ob die anderen Anstalten, die die Frage nach der Art, wie 
sie die Wirksamkeit ihrer Stammlymphe erhalten, dahin beantwortet haben, 
daß sie die Stammlymphe bei mehr oder weniger tiefen Temperaturen auf
bewahren, auf den Wechsel des Nährbodens von einer Tiergattung zur andern, 
der mit den Passagen verfolgt wird, ganz verzichten, läßt sich aus den Berichten 
nicht entnehmen. 

Die Zeit, die man zwischen Impfung und Abnahme des Impfstoffs bei den 
Passagetieren verstreichen läßt, ist in den Anstalten verschieden lang. Maß
gebend ist der Entwicklungszustand, den die Impfbläschen erreicht haben. 
Im Connaught-Laboratorium der Universität in Toronto, in den Impfanstalten 
von Kassel, London und München und dem hygienischen Institut in Prag müssen 
die Bläschen ihre volle Reife erlangt haben, sie sollen gut ausgebildet und über 
die Oberfläche erhaben sein, mit anderen Worten das Maximum und Optimum 
ihrer Entwicklung erreicht haben. In der Impfanstalt von Stettin wird die Ab
nahme des Impfstoffs vollzogen, sobald sich eine Rötung um die Schnitte zeigt, 
in den Anstalten von Bernburg und Dresden, wenn der zentrale Schorf sich aus
zubilden beginnt. Die Beurteilung, wann der günstigste Zeitpunkt für die Ab
nahme des Impfstoffs gegeben ist, scheint jedoch verschieden zu sein, wenigstens 
schwankt bei Kaninchen die Zeit der Abnahme innerhalb ziemlich weiter Grenzen. 
Meist wird die Ernte zwar nach zwei bis drei Tagen vorgenommen, aber in ein
zelnen Instituten sogar bis zum 6. Tag nach der Impfung mit der Abnahme 
gewartet. Geringeren Schwankungen unterliegt anscheinend die Zeit der Ernte 
bei den Kälbern. Deren Lymphe wird nicht vor Ablauf von 96 (4x24) Stunden 
geerntet, es wird aber auch bis 120 (5x24) Stunden und darüber mit der Ab
nahme gewartet. Im allgemeinen wird die Abnahme bei Kaninchen durch
schnittlich früher, und zwar um 1 bis 2 Tage früher als bei Kälbern vollzogen. 

Als Verdünnungsmittel der Animpflymphe dienen fast durchweg sterile 
Gemische von Glycerin und physiologischer Kochsalzlösung oder von Glycerin 
und destilliertem Wasser mit oder ohne Zusatz von Phenol. Nur die Impf
anstalt in Dresden verwendet zur Verdünnung ausschließlich physiologische 
Kochsalzlösung und das Institut für Infektionskrankheiten in Tokyo neben dem 
Glycerin-Wassergemisch mit Phenolzusatz auch physiologische Kochsalzlösung 
allein. Über das Mischungsverhältnis von Glycerin und physiologischer Koch
salzlösung bzw. destilliertem Wasser machen die Impfanstalten in Sofia, 
das Laboratorium in Sillery, die Impfanstalt in Cuba, das Institut Pasteur 
in Bangkok, das Institut für Serologie und Vaccination in Bern, die Impf
anstalten in Oslo, Bernburg, Köln, Königsberg, Oppeln und Stettin keine An
gaben. Das Serumlaboratorium in Melbourne, das Connaught-Laboratorium 
in Toronto, die Impfanstalten in London, Dublin, Berlin, Darmstadt, München 
verwenden ein Gemisch von Glycerin und physiologischer Kochsalzlösung oder 
destilliertem Wasser zu gleichen Teilen, das Institut Kitasato und das Institut 
für Infektionskrankheiten in Tokyo eine 60%-Glycerinmischung, die Institute 
Dr. Papay und Dr. Pecsi in Budapest, das hygienische Institut in Prag, die 
Impfanstalten in Kassel und Hamburg eine 75%-, die Impfstoffgewinnungs-
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anstalt in Wien und die Impfanstalt in Schwerin eine 80%-Glycerinmischung. 
Zu dem Glycerin-Wasser- oder Glycerin-Kochsalzlösunggemisch setzen das 
Connaught-Laboratorium in Toronto, das Laboratorium in Sillery, das In
stitut :für Infektionskrankheiten in Tokyo 0,5-1,0% Phenol zu, die beiden 
letzteren Institute bezeichnen das von ihnen verwendete Gemisch: Glycerin 
60,0, steril. Wasser 39,5, Phenol 0,5 als "Umenos Mischung". 

Der Grad, in welchem der Animp:fstof:f verdünnt wird, schwankt innerhalb 
sehr weiter Grenzen. Die Impfanstalten in Sofia, Kassel und Köln verdünnen 
am geringsten, nur 1 : 2, das Institut Pasteur in Bangkok und die Anstalt 
in Oslo stellen Verdünnungen von 1 : 3, die Anstalten von Dr. Papay und Dr. 
Pecsi in Budapest, das Institut Kitasato in Tokyo, das Institut :für Serologie 
und Vaccination in Bern, die Impfanstalten in Schwerin und Stettin 1 : 4, 
das Connaught-Laboratorium in Toronto und das Laboratorium in Sillery, 
das hygienische Institut in Prag, die Anstalten in Darmstadt, Hamburg und 
München 1 : 5, die Anstalt in Königsberg 1 : 8 und die Impfanstalten in 
Dublin und Dresden 1 : 10. Am stärksten verdünnen ihre Animpflymphe die 
Anstalt in Berlin rnit 1 : 20 und das Institut für Infektionskrankheiten in 
Tokyo sogar mit 1 : 50. Die übrigen Anstalten verdünnen die Animpflymphe 
nicht gleichmäßig, sondern in verschieden starkem Grad, so das Serum
laboratorium in Melbourne die von Kälbern gewonnene Animpflymphe 1 : 5, 
die von Kaninchen gewonnene 1 : 5-1 : 10. Die Impfanstalt in London ver
dünnt anfänglich 1 : 7 und zum Gebrauch nochmals 1 : 12 und 1 : 15, die 
Impfstoffgewinnungsanstalt in Wien 1 : 8-1 : 10, die Anstalt in Bernburg 
1 : 4-1 : 10, und die Anstalt in Oppeln 1 : 10-1 : 20. Die Hygieneabteilung 
in Cuba berichtet, daß die gebräuchlichen Zubereitungen die vaccinale Paste 
und die Glycerinlymphe sind, ohne nähere Angaben zu machen. 

Die Temperaturen, bei welchen die Animpfstoffe von den Anstalten zur 
Erhaltung ihrer Wirksamkeit aufbewahrt werden, sind sehr verschieden. Sehr 
tiefe Kältegrade bevorzugen die Impfanstalt in Berlin (-12° Cl, das Serum
laboratorium in Melbourne (-8-12° Cl, die Impfanstalt in London (-11 ° Cl, 
das Institut für Infektionskrankheiten in Tokyo (-5-10° Cl, die Impfanstalt 
in Hamburg (-8° C) und die Anstalt in Stettin (-6° Cl. Bei 0° C oder wenig 
darüber werden die Animpflymphen aufbewahrt in den Impfanstalten in Dublin 
und Köln (0° Cl, im hygienischen Institut in Prag und der Impfanstalt in Dresden 
(-1 ° Cl, in den Impfanstalten in Bernburg, Kassel (-2° C) und Schwerin 
(+ 4° Cl, der Imp:fstoffgewinnungsanstalt in Wien und der Impfanstalt in 
München (0°-2° Cl, der Impfanstalt in Sofia und dem Institut Kitasato in 
Tokyo (0°-5° Cl, der Impfanstalt in Oslo (1-5° Cl. Wesentlich über dem 
Gefrierpunkt liegen die Temperaturen im Institut für Serologie und Vaccination 
in Bern (8-10° C) und in der Hygieneabteilung in Cuba (+ 12° Cl. Die übrigen 
Anstalten machen keine genauen Angaben, sie berichten nur, daß sie sich zur 
Aufbewahrung ihrer Stammlymphen eines Eisschr~nks, eines "Frigo" bedienen. 

Auch hinsichtlich der Zeit, die die Anstalten bis zur Weiterverimpfung der 
Stammlymphe verstreichen lassen, besteht keine Einheitlichkeit. Ein Teil 
der Anstalten verimpft ihre Animpflymphe sehr bald: Berlin (wenn möglich 
in frischem Zustand), Sofia (innerhalb 1 Woche), Oppeln (wenige Tage bis zu 
einigen Wochen), Königsberg (bis zu 6 Wochen). Es sind das vorwiegend solche 
Anstalten, die als Animpflymphe Lapine verwenden. So verimpft die Impf-
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anstalt in Dresden Kaninchenstammlymphe sofort, nachdem sie vom Kaninchen 
gewonnen ist, während Kälberlymphe bis zu 4 Monaten vor ihrer Weiterimpfung 
aufbewahrt wird. Ein anderer Teil der Anstalten wartet mit der Verimpfung 
meist mehrere Monate bis zur Dauer eines Jahres. Budapest (höchstens 4 Mo
nate), Oslo (ein bis mehrere Monate), Cuba, Institut Kitasato-Tokyo und Stettin 
(bis höchstens 6 Monate), Hamburg (2-6 Monate), Melbourne (bis zu 12 Mo
naten, gewöhnlich jedoch viel kürzer), München (wenige Tage bis zu 1 Jahr). 
Ein weiterer Teil der Anstalten dagegen verimpft die Stammlymphe erst nach 
wesentlich längerer Zeit. Prag (1 Jahr), London (6 Monate bis zu 2 Jahren, im 
Mittel etwa 1 Jahr). Institut für Infektionskrankheiten in Tokyo (bis zu 1 Jahr 
und darüber), DubIin (1-2 Jahre), Kassel (bis zu mehreren Jahren). Die übrigen 
Anstalten machen über die Dauer der Aufbewahrung ihrer Animpfstoffe ent
weder unbestimmte (Dauer der Aufbewahrung verschieden) oder gar keine An
gaben. 

2. Impf tiere, Tierärztliche Untersuchung, Vorbehandlung. 

Die Art und Rasse der zur Gewinnung der Schutzpockenlymphe von den 
Anstalten benützten Kälber oder Rinder hängt naturgemäß in erster Linie 
davon ab, welche Rassen die heimischen Tierzüchter bevorzugen. Im allge
meinen scheint die Beschaffung der Tiere aui keine Schwierigkeiten zu stoßen, 
es wird nur von einigen Anstalten, dem Connaught-Laboratorium in Toronto 
und der Impfanstalt in Oslo hervorgehoben, daß bei der Auswahl der Tiere 
mit besonderer Aufmerksamkeit verfahren wird, um gesunde, kräftige, wohl
genährte Tiere zu bekommen. Die Impfstoffgewinnungsanstalt in Wien berichtet, 
daß die Bevorzugung einer bestimmten Rasse mit Rücksicht aui die Markt
verhältnisse schwer möglich sei, weil bei der Auswahl der Tiere vor allem darauf 
geachtet werden müsse, daß sie gesund und nicht ansteckungsverdächtig (Maul
und Klauenseuche) sind, und daß solche Tiere auf dem Wiener Markt nicht 
immer leicht zu haben seien, Das Serumlaboratorium in Melbourne verwendet 
außer den ungehörnten "Angas" Tiere gekreuzter Abstammung, das Labo
ratorium in Sillery "Tiere kanadischer oder holsteinischer Rasse", die Impf
anstalt Dorpat sog. "Angler" oder "Friesen", London und DubIin englisches 
"Kurzhorn" , die Anstalten in Budapest Tiere östlicher Rasse, das Institut 
Kitasato in Tokyo Tiere koreanischer Abstammung oder eine Kreuzung zwischen 
orientalischer und okzidentaler Rasse. Das Institut für Infektionskrankheiten 
in Tokyo verwendet ausschließlich Tiere koreanischer Abkunft, einmal weil sie 
nicht teuer und frei von Tuberkulose sind, wenigstens wurde bei der Schlachtung 
niemals Tuberkulose festgestellt, und dann weil das Institut in Yinsen auf 
Korea eine Zweigniederlassung unterhält, in der alle mit der Tierimpfung zu
sammenhängenden Arbeiten gemacht werden und von der die Rohlymphe un
mittelbar an das Institut in Tokyo geschickt wird. Die Impfanstalten in Berlin 
und Hamburg benützen Tiere der norddeutschen Rasse, das Institut für 
Serologie und Vaccination in Bern und die Impfanstalt in Darmstadt Rinder der 
Simmenthaler, die Impfanstalten in Königsberg und Stettin der holländischen, 
Dresden meist der Oldenburger Rasse. München verwendet vorwiegend ober
bayerisches, Wien vorwiegend böhmisch-mährisches Fleckvieh. In Oslo werden 
Kälber "smaalensk" oder gemischter Rasse, in Köln Kälber von der Rasse der 
Tiefebene, in Schwerin Tiere einer Mischrasse und in Bernburg und Kassel 
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verschiedener Abkunft benutzt. Das Connaught-Laboratorium in Toronto 
nimmt ebenfalls keine Rücksicht auf eine besondere Rasse, sondern wählt nur 
Tiere mit weißem Fell der Abdominalregion und auch das hygienische Institut 
in Prag bevorzugt Tiere mit weißem Bauchfell, die es unter den heimischen 
Rassen auswählt. 

Was das Alter der Tiere betrifft, so werden sowohl sehr junge, nur wenige 
Wochen oder Monate alte Kälber als auch halberwachsene, nur vereinzelt auch 
ältere Tiere benutzt. Kälber von weniger als drei Monaten werden nur in den 
deutschen Impfanstalten, und zwar in Bernburg (2-6 Wochen), Kassel und 
Köln (4-6 Wochen), Schwerin (4-8 Wochen), Hamburg (8-12 Wochen) 
verwendet, etwas ältere Kälber von weniger als 6 Monaten in Oslo (2-6 Mo
nate) , in Sillery (3-6 Monate), in Stettin (4-5 Monate), in London und im 
Institut Kitasato in Tokyo (4-6 Monate). Tiere im Alter von 6 Monaten bis 
P/2 Jahre werden benutzt in Berlin und Dublin (6 Mon.), in Dorpat und Oppeln 
(6-12 Mon.), in Sofia, München und im Institut für Infektionskrankheiten 
in Tokyo (6-18 Mon.), in Königsberg (7-12 Mon.), Melbourne (9-15 Mon.), 
während in den übrigen Anstalten auch ältere Tiere benutzt werden, in Dresden 
(12-24 Mon.), in Bern (12--48 Mon.), in Cuba (14-20 Mon.), in Darmstadt 
(15---24 Mon.), in Prag (18-24 Mon.) und in Bangkok (unter 24 Monaten). Es 
scheint demnach auch beim Alter der Tiere in ähnlicher Weise wie bei der 
Rasse weniger ausschlaggebend zu sein, daß ein bestimmtes Alter für besonders 
geeignet zur Lymphegewinnung angesehen wird, als vielmehr die Verhältnisse 
des heimischen Tiermarktes. 

Entsprechend dem verschiedenen Alter der Tiere schwanken auch ihre Ge
wichte innerhalb sehr weiter Grenzen. Das Gewicht der jungen, unter 3 Monate 
alten Kälber beträgt 40-110 kg, das Gewicht der zwischen 3 und 6 Monate 
alten Tiere 50-150 kg, das der Jungrinder im Alter von 6 Monaten bis P/2 Jahren 
ist 60-350 kg und die älteren Tiere wiegen zwischen 200 und 400 kg. 

Was das Geschlecht der Tiere betrifft, so gibt die überwiegende Mehrzahl 
der Anstalten weiblichen Tieren den Vorzug, indem sie entweder ausschließlich 
(Meibourne, Sofia, Sillery, Cuba, Dorpat, Dublin, Bangkok, Prag) oder doch 
vorwiegend (Toronto, Institut für Infektionskrankheiten in Tokyo, Berlin, 
Köln, Strttin) weibliche Tiere zur Gewinnung von SchutzpockenIymphe ver
wenden. Ein kleinerer Teil der Anstalten (London, Institut Kitasato in Tokyo, 
Oslo, Kassel, Hamburg; Königsberg, Schwerin) macht keinen Unterschied 
zwischen den beiden Geschlechtern und nur wenige Anstalten verwenden vor
wiegend (Dresden, München) oder ausschließlich (Wien, Darmstadt) männliche 
Tiere. Die Gründe für die Bevorzugung der weiblichen gegenüber den männ
lichen Tieren liegen vermutlich nicht darin, daß weibliche Tiere für die Lymphe
gewinnung an sich besser geeignet sind, als darin, daß sie leichter reinlich ge
halten werden können als männliche Tiere. Die Bevorzugung männlicher Tiere 
in einzelnen Anstalten hängt damit zusammen, daß von Jungrindern mehr 
männliche als weibliche Tiere zum Verkauf angeboten werden. 

Eine tierärztliche Untersuchung und Beobachtung der Impf tiere wird nicht 
in allen Anstalten als notwendig anerkannt. Während in sämtlichen Anstalten 
des Deutschen Reiches die tierärztliche Untersuchung und fortlaufende Über
wachung der Tiere sowohl im Beobachtungs- als auch im Impfstall amtlich 
vorgeschrieben ist, und auch in Sofia, Cuba, Dorpat, Budapest, Dublin, Tokyo, 
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Bangkok, Prag, Bern und Wien zum mindesten eine tierärztIiche Untersuchung 
vor der Impfung der Tiere durchgeführt wird, werden vom Serumlaboratorium 
in Melbourne die Tiere auf dem offenen Markt gekauft, einer veterinärpolizei
lichen Prüfung vor der Impfung jedoch nicht unterworfen, aber für einen Zeit
raum von nicht weniger als 7 Tagen unter Beobachtung gehalten. Auch im 
Connaught-Laboratorium in Toronto werden die Tiere nicht tierärztlich unter
sucht, sondern lediglich von dem sehr erfahrenen Wärter des Instituts beobachtet, 
ein Verfahren, das sich als völlig zufriedellStellend erwiesen hat. Ebenso werden 
im Laboratorium in Sillery die Tiere nicht tierärztlich untersucht, sondern der 
Beobachtung des Institutsleiters unterworfen, wobei Feststellungen der Körper
wärme und des allgemeinen Gesundheitszustandes der Tiere gemacht werden. 
In London wird ebenfalls von einer tierärztlichen Untersuchung Abstand ge
nommen, die Tiere werden jedoch sorgfäitig vor ihrer Zulassung durch einen 
erfahrenen Mann geprüft und bis zu ihrer Impfung eine Woche lang unter 
Beobachtung gehalten. Auch in Oslo wird die tierärztliche Untersuchung 
unterlassen. 

Die Anstellung einer TuberkuIinprüfung hält nur eine Minderheit der An
stalten für notwendig, vor allem sehen fast alle Anstalten davon ab, die junge 
Kälber bis zu etwa 6 Monaten zur Gewinnung von Schutzpockenlymphe be
nützen. Nur die Impfanstalt in Kassel, die Kälber im Alter von 4---6 Wochen, 
und das Institut Kitasato in Tokyo, das 4---6 Monate alte Tiere verwendet, 
tuberkulinisieren regelmäßig. Dagegen wird die Tuberkulinprobe z. T. wenigstens 
in den Anstalten vorgenommen, die Jungrinder und ältere Tiere benützen 
(Oppeln, Sofia, München, Prag, Königsberg). Im Serumlaboratorium in Mel
bourne und der Impfanstalt in Berlin wird die Tuberkulinprüfung nicht regel
mäßig gemacht, auch im Connaught-Laboratorium in Toronto werden die Tiere 
in der Regel einer Tuberkulinprobe nicht unterworfen, aber es kommen nur 
Kälber zur Verwendung, die für einen Zeitraum von 7 Tagen unter Beobachtung 
gehalten werden und aus unverdächtigen ·Tierbeständen ausgewählt sind. Aus 
einem ähnlichen Grunde unterbleibt die Tuberkulinprobe im Laboratorium in 
Sillery, da die Kälber nur von tuberkulinisierten Kühen abstammen. In London 
wird die Tuberkulinprüfung deshalb unterlassen, weil sie bei Probeimpfungen 
sich nicht als zuverlässig erwiesen hat, im Institut für Infektionskrankheiten 
in Tokyo, weil die dort verwendeten koreanischen Tiere regelmäßig überhaupt 
frei von Tuberkulose sind, und in Oslo, weil unter den annähernd 900 Kälbern, 
die bisher benutzt worden sind, nur bei zwei Tuberkulose bei der Schlachtung 
festgestellt werden konnte. Diese Erfahrung stimmt mit der auch anderseits 
gemachten Beobachtung überein, daß Kälber nur in ganz vereinzelten Fällen 
mit Tuberkulose infiziert sind, dagegen ältere Tiere wesentlich häufiger, was 
mit der längeren Expositionszeit gegenüber der Infektion zusammenhängt. Aus 
diesem Grunde rechtfertigt sich die Unterlassung der Tuberkulinprobe der 
jüngeren Tiere. Über die Art der Durchführung der Tuberkulinimpfung 
machen nur drei Anstalten Angaben. Das hygienische Institut in Prag ver
wendet die subcutane Injektion, die Impfanstalt in Berlin entweder die sub
cutane Injektion oder die conjunctivale Einträufelung, die Impfanstalt in 
München wendet beide Methoden gleichzeitig an. 

Während über die Zweckmäßigkeit einer der Impfung vorausgehenden 
tierärztlichen Untersuchung die Meinungen geteilt sind, besteht über die 
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Notwendigkeit einer genauen tierärztlichen Prüfung des Gesundheitszustandes 
des Tieres nach der Gewinnung des Impfstoffs fast völlige Übereinstimmung. 
Soweit die Tiere nicht schon vor der Abnahme des Rohstoffs getötet werden, 
findet nach derselben mit wenigen Ausnahmen eine eingehende Sektion statt. 
Nur im Laboratorium in Sillery, das auch eine tierärztliche Untersuchung der 
Tiere vor der Impfung nicht durchführt, werden die Tiere in der Anstalt so 
lange zurückbehalten, bis sie wieder gesund sind und dann an den ursprüng
lichen Lieferanten zurückgegeben. Auch in Dublin, den beiden Instituten 
in Tokyo und in Bangkok wird von einer Schlachtung Abstand genommen, 
jedoch werden in diesen vier Anstalten die Tiere vor der Impfung einer tier
ärztlichen Untersuchung unterzogen. In Melbourne werden die Tiere nach 
Abnahme der Lymphe noch etwa 3-4 Wochen in der Anstalt zurückbehalten 
und erst dann geschlachtet. In den übrigen Anstalten erfolgt die Schlachtung 
der Tiere sehr bald und die genaue Untersuchung der Organe wird meist durch 
einen beamteten Tierarzt vorgenommen, der verpflichtet ist, einen eingehenden 
Sektionsbericht vorzulegen. Vom Connaught-Laboratorium in Toronto wird 
noch betont, daß bei zweifelhaften Befunden Organteile an das Laboratorium 
für weitere Untersuchungen eingeschickt werden müssen, und daß keine Vaccine 
zur Verwendung kommt, die von einem Tier stammt, bei dem sich irgendein 
Verdacht auf Tuberkulose oder eine andere Infektionskrankheit ergeben hat. 
Ebenso hebt die Impfanstanlt in London besonders hervor, daß die Lymphe 
nicht abgegeben wird, wenn nicht das Impf tier sich bei der Schlachtung als 
vollkommen gesund erwiesen hat. Auch in Wien erfolgt die Verarbeitung des 
Rohstoffs erst dann, wenn die Direktion des Schlachthofs schriftlich bestätigt 
hat, daß die veterinäramtliche Beschau die völlige Gesundheit der Tiere er
wiesen hat. Im Deutschen Reich ist amtlich vorgeschrieben, daß der von einem 
Tier gewonnene Rohstoff nur dann zur Bereitung von Lymphe verwendet werden 
darf, wenn das Tier bei der Untersuchung keine Veränderungen zeigt, die nach 
dem Urteil des Tierarztes Bedenken hervorrufen. 

Der Impfung der Tiere gehen Reinigungsmaßnahmen voraus, die sich ver
mutlich in den Anstalten nicht wesentlich voneinander unterscheiden. Eine 
eingehendere Schilderung derselben gibt nur das Serumlaboratorium in Mel
bourne und das Connaught-Laboratorium in Toronto. In Melbourne werden die 
Tiere auf einen Operationstisch gelegt, der Bauch geschoren, eingeseift und 
rasiert. Die Haut wird dann mit warmem sterilen Wasser abgewaschen, um 
jede Spur von Seife zu entfernen, und mit sterilen Handtüchern getrocknet. 
Antiseptika werden nicht verwendet. In Toronto werden die Bauchfläche und 
die Innenflächen der Schenkel nach dem Rasieren und der gründlichen Reinigung 
abgetrocknet und mit 95 % igem Alkohol zweimal gewaschen und mit sterilen 
Tüchern bedeckt. Die beiden Verfahren unterscheiden sich nur dadurch, daß 
man sich in Melbourne mit der gründlichen mechanischen Reinigung des Impf
feldes begnügt und in Toronto die Anwendung eines Desinfektionsmittels für 
notwendig hält. Es ist anzunehmen, daß auch in den übrigen Anstalten die 
gleichen oder ähnliche Verfahren durchgeführt werden. 

3. Impfverfahren, Verbände, Impfstoffabnahme. 

Die Impfung selbst erfolgt in der überwiegenden Mehrzahl der Anstalten 
ausschließlich durch einfache geradlinige Schnitte (Sofia, Connaught-Labora-
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torium in Toronto und Laboratorium in Sillery, Dorpat, London, Dublin, Bang
kok, Frag, Bern, Oslo, Wien, Bernburg, Darmstadt, Königsberg, München, 
Schwerin und Stettin). Während im Connaught-Laboratorium in Toronto 
sie so eng als möglich aneinander gelegt werden, haben in den übrigen Anstalten 
die Räume zwischen den einzelnen Schnitten eine Breite von meist 1-2 bis 
höchstens 3 cm. In einem kleineren Teil der Anstalten begnügt man sich nicht 
mit einfachen Schnitten, sondern scarificiert die Impffläche, um größere Er
trägnisse zu erzielen. Das geschieht vor allem in den beiden Anstalten von Tokyo. 
Im dortigen Institut für Infektionskrankheiten wird mit einem später noch 
näher zu beschreibendem Instrument, das mit 15 etwa 2,7 mm voneinander 
entfernten, nicht sehr scharfen Zacken versehen ist, unter mäßigem Druck die 
Oberfläche der Haut in der Längsrichtung des Tieres geritzt, so daß 15 parallele 
lange Incisionen entstehen. Senkrecht zu diesen ersten Scarüicationen wird 
nun eine zweite Folge von Scarificationen gezogen, so daß eine rechteckig ge
kreuzte scarificierte Fläche zustande kommt. Je nach der Größe des Kalbes 
werden 6-10 solcher Flächen auf der Bauchhaut angelegt. Auch in Köln wird 
die Haut durch große in der Längsrichtung des Tieres, quer und schräg ver
laufende Schnitte scarificiert, von denen die letzteren sich rechtwinklig schneiden. 
Im Serumlaboratorium in Melbourne werden neben einfachen geradlinigen 
Schnitten vorwiegend Scarnicationen angelegt, wobei mit einem Schnepper 
gleichzeitig ein Dutzend paralleler Schnitte in die Epidermis gemacht wird. 
Die Animpflymphe wird dann in einer Verdünnung 1 : 5 mit Hilfe eines Spatels 
(ein Verfahren, von dem auch in London Gebrauch gemacht wird) in die scari
ficierte Haut eingerieben. Ebenso wird in Cuba das Tier je nach seiner Größe 
entweder mit geradlinigen Schnitten oder mit Scarificationen geimpft. Beide 
Methoden finden auch Anwendung in den Instituten von Dr. Pecsi und Dr. 
Papay in Budapest. In der Impfanstalt von Hamburg werden mit einem 
Messer, das drei, nur 2 mm voneinander entfernt stehende Spitzen hat, 
senkrecht zur Längsachse über die ganze Seitenfläche des Tieres Schnitte ge
zogen, die im Grunde genommen schmale Scarüicationen darstellen. Ähnliche 
Verfahren scheinen auch in der Impfanstalt von Berlin, Kassel, Oppeln und 
z. T. auch bei Herstellung der Lymphe für Kinderimpfungen in Dresden in 
Anwendung zu sein. 

Entsprechend den verschiedenen Impfverfahren unterscheiden sich auch 
die Instrumente, mit denen die Tiere geimpft werden. In den Anstalten, die 
sich mit der Anlegung einfacher Schnitte begnügen, ist das Impfinstrument 
ein einklingiges, meist lanzettförmiges Messer. Wien und München (auch Buda
pest) verwenden das von Chalybaeus-Dresden angegebene Instrument, Darm
stadt Impffedern. In den Anstalten, die sich der Scarüicationsmethode bedienen, 
herrscht eine etwas größere Mannigfaltigkeit vor. In Melbourne arbeitet man 
mit einem eigenkonstruierten Schnepper, in Cuba verwendet man, neben dem 
Messer zu den Schnitten, einen Schnepper für die Anlegung der Scarüicationen, 
ebenso in den beiden Instituten in Budapest neben dem von Chalybaeus
Dresden angegebenen Messer einen besonderen Schnepper, im Institut Kitasato 
in Tokyo einen von Umeno konstruierten Scarüicator und im Institut für 
Infektionskrankheiten in Tokyo eine von Kii angegebene Modüikation des 
Scarüicators von Umeno. Umenos Scarnicator ist ein kammartiges In
strument mit einer 40 mm breiten Fläche, die mit 15 nicht sehr scharfen Zähnen 
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versehen ist. Da infolge der zahlreichen Zähne des Instruments es schwierig 
ist, für jede der 15 Incisionen eine gleichmäßige Tiefe zu sichern, so hat das 
Mitglied des Instituts Dr. Kii die Zahl der Zähne von 15 auf 7 und die Breite 
des Kammes 'von 40 auf 17 mm verringert. Der Scarificator bildet einen großen 
Behelf zur Verminderung der Arbeit, da bei seiner Anwendung dichte und 
gleichförmige Bläschen auf der scarificierten Fläche entstehen und die Lymphe
abnahme erleichtert wird. In der Impfanstalt in Berlin bedient man sich eines 
ähnlichen Instruments, das jedoch nur 4 mit je einem kleinen Haken versehene 
Spitzen hat, und das auch, neben einem gewöhnlichen Messer zur Anlegung 
von Schnitten, auch in Dresden benutzt wird. In Hamburg und Oppeln wird ein 
wegen seiner Ähnlichkeit mit dem Scarificator Umenos sogenannter "japa
nischer Kratzer" mit nur drei Zähnen verwendet. In Kassel benutzt der Vor
steher ein von ihm selbst konstruiertes zweiklingiges Messer. 

Um über die Größe der beimpften Fläche Aufschluß zu geben, heschreiben 
mehrere Anstalten, welche Teile der Hautoberfläche des Tieres beimpft werden, 
andere bemühen sich die Ausdehnung des Impffeldes in Kubikzentimeter anzu
geben. Es ist vorwiegend die Bauchgegend in mehr oder weniger großer Aus
dehnung und die Innenflächen der Hinterschenkel, die als Impffeld benutzt 
werden. In Toronto wird die ganze Bauchfläche und die Innenfläche der 
Schenkel, in Bangkok die Bauch- und die Inguinalregion, in Bern die Bauch
fläche, in Kassel die Bauchfläche vom Nabel nach rückwärts und die Innen
fläche der Schenkel, in Darmstadt der hintere Teil des Bauches, die Inguinal
und Scrotalregion und die Innenfläche der Schenkel als Impffeld gewählt. Das 
Serumlaboratorium in Melbourne benutzt zwar die ganze Bauchfläche mit ihrer 
zarteren Haut, läßt aber diejenigen Teile unbeimpft, die durch die Innen
fläche der Schenkel erwärmt werden und vermeidet die derbere und trockene 
Haut der Flanken und Brust. In Sofia ist die Impffläche in ihrer Länge nach 
vorne begrenzt durch die letzten Rippen und erstreckt sich bis zu den inneren 
Flächen der Hinterschenkel, in der Breite nimmt sie etwa 25 cm zu beiden 
Seiten des Nabels ein. Im Laboratorium in Sillery erstreckt sich das Impffeld 
vom Nabel nach rückwärts bis zu den Mamillardrüsen in einer Breite von etwa 
20 cm beiderseits der Mittellinie und umfaßt auch die Innenfläche der Schenkel. 
Dagegen benutzen die beiden Institute in Budapest nicht die Bauchfläche, 
sondern eine Flanke des Kalbes und ebenso die Impfanstalt in Hamburg die 
ganze rechte Seitenfläche des Tieres. In Oslo wird als Impffeld der obere Teil 
des Bauches, der Scrotalregion und der Innenfläche der Schenkel und die rechte 
Hälfte der Brust des Tieres verwendte. 

An Flächenmaßen werden genannt von Dorpat 1500-1600 qcm, von London 
im Mittel 1400 qcm, vom Institut Kitasato in Tokyo 8 qcm auf 1 kg Körperge
wicht, im Mittel etwa 760 qcm, vom Institut für Infektionskrankheiten in Tokyo 
500-1000 qcm je nach Größe des Tieres, von Berlin eine Fläche von 70 : 50 cin, 
also 3500 qcm, von Köln annähernd 35 : 35 cm, also 1225 qcm, von Dresden 
4000 bis 6500 qcm, von Oppeln eine Fläche von 50: 50 cm, demnach 2500 qcm, 
von Schwerin 800.--:-1000 qcm, von Stettin 2500-3500 qcm. 

Die Menge der Animpfljmphe, die zur Impfung eines Tieres verwendet 
wird, ist nicht von allen Anstalten angegeben worden. Es haben sich auch 
insofern Unstimmigkeiten ergeben, als die einen Anstalten sich streng an den 
Wortlaut der gestellten Frage, welches ist das Durchschnittsgewicht des "Roh-
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stoffs", gehalten haben, die anderen die Menge der fertiggestellten Stamm
lymphe mitteilen, die zur Impfung gebraucht wird. Zu der ersten Gruppe 
gehören die Anstalt in London (0,05 g Rohstoff), das Institut Kitasato in 
Tokyo (0,15 g), die Impfanstalten in Bernburg (3-4 g), Kassel (1 g), Köln 
(0,5-1 g), Darmstadt (0,8 g), Dresden (2,0 g), Hamburg (1-1,5 g), Oppeln 
(3 g), Schwerin (1 g) und Stettin (2-3 g). Bei den übrigen Anstalten läßt 
sich aus den angegebenen Gewichtsmengen vermuten oder es ist unmittelbar 
vermerkt, daß sie nicht das Gewicht des Rohstoffs, aus dem die zur Impfung 
eines Tieres genügende Menge Animpflymphe hergestellt wird, sondern das 
Gewicht der Animpflymphe selbst mitteilen: Sofia (8-10 g), Institut für 
Infektionskrankheiten in Tokyo (10 g), die Anstalten in Oslo (3-6 g 1), Königs
berg (5-6 g), München (4-5 g). Es ist selbstverständlich, daß die Menge 
der verbrauchten Animpflymphe einmal abhängig ist von dem Grade der Ver
dünnung des Rohstoffs und dann von der Größe des Impf tieres bzw. der Größe 
der Impffläche. 

In dem größeren Teil der Anstalten wird versucht, das Impffeld nach der 
Beimpfung durch irgendeine Bedeckung vor Verschrnutzung zu behüten. 
Während die Impfanstalten von Dorpat, das Institut Kitasato in Tokyo, die 
Anstalten von Bangkok, Bern, Oslo und Kassel sich damit begnügen, lediglich 
mitzuteilen, daß sie das Impffeld bedecken, beschreibt eine Reihe anderer An
stalten, in welcher Weise sie die Bedeckung vornehmen. So verwenden die 
Anstalt in Sofia und wenigstens während der ersten drei Tage auch die In
stitute in Budapest eine Art Schürze, Hamburg eine rote Drellweste, Cuba eine 
nach Bedarf zu wechselnde leinene Decke. Das Laboratorium in Sillery bedeckt 
die Impffläche mit steriler Verbandgaze, die jeden Tag erneuert wird, und einer 
leinenen Decke und ebenso verwendet das Institut für Infektionskrankheiten 
in Tokyo sterile Gaze, die ihrerseits mit einem sterilisierten, auf besondere 
Weise hergestellten Verband bedeckt wird, der solange nicht gewechselt wird, 
als er am Tier noch gut haftet. Einen Tag vor der Abnahme wird die Impffläche 
dann mit Lanolin überstrichen. Auch in Berlin wird ein Verband benutzt, der 
aus mehreren Lagen steriler Gaze besteht und an den Rändern des Impffeldes 
mittels Tegmin befestigt wird. Darüber kommt noch als äußerel Schutz ein 
starkes Baumwollacken, das nach vorne, oben und hinten mit Lederriemen 
befestigt ist. Der nach den Angaben von Paul-Wien hergestellte Tegminverband 
ist im Gebrauch in Darmstadt, Prag und München, in Wien selbst nunmehr 
verlassen, ohne daß sich irgendwelche Nachteile daraus ergeben hätten. Tegmin 
ist eine glatte biegsame Paste aus Wachs, Gummi arabicum, Wasser, Glycerin 
und Zinkoxyd, die unmittelbar nach der Impfung mittels eines Spatels etwa 
messerrückendick auf das Impffeld möglichst gleichmäßig in zusammenhängender 
Fläche rasch aufgetragen wird. Über die noch feuchte Tegminschicht werden 
10-20 cm breite Streifen steriler Watte gelegt und mit der flachen Hand auf
gedrückt. Das Tegmin verbindet sich mit einer bestimmten Menge Watte zu 
einem rasch trocknenden zähen Überzug, der leicht klebt, die Haut nicht reizt, 
die Entwicklung der Impfblattern nicht beeinträchtigt und ohne Verletzung 
derselben durch Abziehen entfernt werden kann. Zum Verband soll nur soviel 
Watte auf der Impffläche zurückbleiben, als durch das Tegmin gebunden wird, 
die überschüssige Watte ist zu beseitigen. Der Verband ist nach Bedarf zu er
neuern. 



350 A. Groth: 

Es ist nicht zu bestreiten, daß alle Verbände nur einen bedingten Wert haben 
und die Unterlassung jeder Bedeckung der Impffläche in einer Reihe von An
stalten (Meibourne, Toronto, London, Oslo, Wien, Bernburg, Köln, Dresden, 
Königsberg, Oppeln, Schwerin und Stettin) ist daher durchaus zu verstehen, 
wenn andere Maßnahmen durchgeführt werden, die eine Verschmutzung der 
Impffläche verhüten. Im Connaught-Laboratorium in Toronto bleibt das 
Kalb einige Stunden auf dem Tisch liegen, bis die Impffläche ganz trocken ist 
und nur während dieser Zeit wird sie mit sterilen Tüchern bedeckt. Anstatt 
nun das Tier in einen Stall zu stellen, wird es in einem kleinen Raum in Freiheit 
gesetzt, dessen Boden mit reinem Sägemehl bedeckt ist. Auf die Reinlichkeit 
des Raumes wird besonders geachtet, vor allem erfolgt die Entfernung der Ex
krete so rasch als möglich. Das Sägemehl wird täglich gewechselt. Das Kalb 
selbst wird mit steriler Milch ernährt. Es hat sich gezeigt, daß auf diese Weise 
die Impffläche ein reines Aussehen am Ende von 6 Tagen hat. Die Fläche wird 
dann mit warmem Wasser gereinigt und gewöhnlich ein bis zwei Stunden sanft 
gebürstet, bis der größere Teil der Borken weggewaschen ist. In Schwerin 
beschleunigt man die Bildung der trockenen Schorfe auf den Impfschnitten, 
indem man mittels eines Apparates "Föhn(' heiße Luft auf die Impffläche leitet, 
wodurch das Blut und das blutige Plasma, das aus den Verletzungen fließt, 
zum Eintrocknen gebracht wird. Für das Deutsche Reich sind außerdem in 
den Beschlüssen des Bundesrats von 28. Juni 1911 amtliche Vorschriften über 
die Pflege der Stallungen und der Tiere erlassen, die eine möglichste Reinhaltung 
der Tiere bezwecken. 

Die Abnahme des Impfstoffs vom Tier erfolgt nicht nach Ablauf einer be
stimmten Anzahl von Stunden oder Tagen, sondern entscheidend für den Zeit
punkt der Abnahme ist meist die Entwicklung der Pusteln am Tier. Das Serum
laboratorium in Melbourne und die Impfstoffgewinnungsanstalt in Wien berichten, 
daß die Entwicklung der Bläschen sorgfältig verfolgt und festgestellt wird, 
wann ihre volle Reife, aber noch keine Eiterung eingetreten ist, und davon der 
Zeitpunkt der Abnahme abhängig gemacht wird. In ähnlicher Weise sprechen 
sich die Anstalten in Bangkok, Bern, Darmstadt, München und Stettin aus. 
Eine weiterEl Forderung, daß die Bläschen nicht erweicht, gut geschlossen und 
ohne Borkenbildung sein sollen, erheben die Anstalten in Kassel, Köln, Oppeln 
und Stettin. In Sofia soll der Bläschenausschlag leicht erhaben, in seiner Mitte 
eingedellt, seine Farbe perlmutterartig weißgrau, die Ränder glatt sein und 
der entzündliche Hof um die Bläschen darf nicht mehr als 1-2 mm breit sein. 
In Berlin sollen die Pusteln bei der Abnahme eine durch die ganze Länge der 
Scarification fortlaufende Linie bilden, sie sollen etwa 11/2 mm hoch, 5 mm breit, 
leicht eingedellt sein und eine gelblich-bleigraue Tönung mit perlmutterartigem 
Glanz haben. Immerhin scheint die Beurteilung, in welchem Entwicklungs
zustand der Pusteln ihre Abnahme am besten vorzunehmen ist, nicht in allen 
Anstalten durchaus die gleiche zu sein, da der Zeitpunkt der Abnahme nicht 
unwesentlich differiert. Sehr frühzeitig erfolgt die Abnahme in Köln (Ende des 
4. Tages), Dresden (gewöhnlich nach 4, ausnahmsweise nach 3 Tagen), Hamburg 
und Schwerin (4 Tage), Stettin (31/2 oder 4 Tage), etwas später im Verlauf des 
5. Tages, alBo zwischen 96 und 120 Stunden in Dorpat, Budapest, Dublin, im 
Institut Kitasato in Tokyo, Berlin, Wien, Bern, Kassel, Darmstadt und Oppeln, 
annähernd nach 120 Stunden, also am 5. oder 6. Tag in London, im Institut für 
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Infektionskrankheiten in Tokyo, Bangkok, Oslo, Königsberg und München und 
erst im Verlauf des 6. oder gar erst des 7. Tages in Sofia, Toronto, Sillery und 
Prag. In Cuba erfolgt die Abnahme zweizeitig, einmal genau 96 Stunden nach 
der Impfung und dann zum zweitenmal im Verlauf des 5. Tages. 

Der Entwicklungszustand der Impfbläschen im Zeitpunkt der Abnahme 
des Impfstoffs wird von den einzelnen Anstalten recht verschieden beschrieben, 
gewisse Unterschiede ergeben sich aus den verschiedenen Impfmethoden, teil. 
weise wohl aus den verschiedenen Zeiten, zu denen die Abnahme erfolgt. In 
Melbourne bilden sich auf der Bauchhaut 3-4 Streifen eines erhabenen Bläschen· 
ausschlags von 35-40 cm Länge und 3 cm Breite. Die Streifen liegen einander 
parallel und sind durch 3-5 cm ungeimpfte Haut voneinander getrennt. An 
dem Rand der Bläschen gegen die normale Haut zu ist ein rötlicher entzündeter 
Hof (areola), der 0,3 cm in der Breite nicht überschreitet. Selten ist etwas 
Ödem des umgebenden Gewebes vorhanden. Die Bläschen auf den einzelnen 
Scarificationslinien fließen mit den benachbarten zusammen, ihre Farbe ist weiß
gelblich. Beim Platzen der Bläschen entleert sich nur eine sehr geringe Menge 
klarer Flüssigkeit, der Rohstoff ist daher bei der Abnahme zwar saftig, aber nicht 
naß. Häufig bemerkt man über jedem Bläschenstreifen eine dünne Borke, 
die von der geringen Menge leicht blutigen Serums herrührt, das nach der Scari
fication in den Schnitt einströmt. Im Connaught-Laboratorium in Toronto 
erstreckt sich der Bläschenausschlag bei der Abnahme gleichmäßig über die 
ganze geimpfte Fläche. Während jedoch im vorderen Teil der Bauchregion 
die Bläschen mit trockenen Borken bedeckt sind, ist die Fläche zwischen den 
Schenkeln feucht und die Ausbildung der Bläschen weiter fortgeschrittten, 
die Entwicklung des Ausschlags ist demnach gewöhnlich nicht an allen Stellen 
der Impffläche die gleiche. In London zeigt sich bei der Abnahme ein fort
laufendes, nicht unterbrochenes, etwa 1 cm breites Band von Bläschen mit 
gleichlaufenden Rändern. Die Bläschen haben ein perlmutterartiges Aussehen 
und sind frei von Borken. Im Institut für Infektionskrankheiten in Tokyo ist ein 
gleichmäßig dichtstehender Bläschenausschlag zu sehen, bei dem eine Trennung 
der einzelnen Bläschen nicht deutlich zu erkennen ist. Nur die Furchen, die 
den Schnittlinien entsprechen, sind zu bemerken. In Prag fließen die Bläschen 
strichförmig die ganze Länge des Schnitts zusammen, sie sind erhaben, saftig, 
von perlmutter-weiß-gelblicher Farbe und zeigen glatte Ränder. Die Haut 
der Umgebung der Strichbläschen ist von vollkommen normalem Aussehen 
mit Ausnahme eines etwa 1 mm breiten Hofes unmittelbar um den Ausschlag. 
Bauchhaut und subcutanes Bindegewebe sind leicht ödematös. Der Grad 
der Schwellung steht im Einklang mit der Intensität des vaccinalen Prozesses. 
In Oslo sind die Pusteln von gelb-grauer Farbe, haben glatte Ränder und 
sind von einem geröteten Hof umgeben. In Wien erscheint das gut entwickelte 
Impfbläschen als ein zart gedelltes Gebilde von länglich-ovaler Form u,nd leicht 
erhabenem Rand. Es hat zuerst einen perlmutterartigen Glanz und wird auf 
der Höhe des Suppurationsstadiums meist· weiß-gelblich. Ein gut entwickelter 
Impfstrich zeigt ein fast gleichmäßiges Ausreifen des Impfbläschens entlang 
des ganzen Striches, seine Ränder sind nur leicht gebuchtet. Schwachvirulente 
Stammlymphe führt zu perlschnurartiger Entwicklung der Impfblattern und 
zu einzelstehenden Bläschen, die bei manchen Tieren auch bei Verwendung 
virulenter Lymphe ohne ersichtlichen Grund auftreten. In Dresden beginnen 
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sich im Zeitpunkt der Abnahme die zentralen Schorfe zu bildell. Die Pusteln 
sind meist geschlossen, ausnahmsweise auch in leichtem Zerfall an solchen 
Stellen, wo sie einem Druck unterworfen sind, wie bei Berührung mit dem 
Scrotum. Aus den übrigen Anstalten werden die Bläschen als reif und mit 
beginnender Trübung (Sillery), als regelmäßig entwickelt mit entzündeter Um
gebung (Budapest), als perlartig (Dublin), als gutentwickelte perlmutterfarbige 
Pusteln (Bernburg), als unverletzt ohne einzutrocknen (Oppeln), als in voller 
Reife befindlich und unverletzt (Schwerin) geschildert. 

Die Abnahme des Impstoffs erfolgt in der Regel am lebenden Tier (Mel
bourne, Sofia, Sillery, Dorpat, London, Budapest, Dublin, Tokyo, Bangkok, 
Prag, Berlin, Bern, Oslo, Wien, Bernburg, Darmstadt, Hamburg, Königsberg, 
München). Nur in den deutschen Anstalten von Kassel, Köln, Dresden, Oppeln, 
Schwerin und Stettin wird das Tier unmittelbar vor der Abnahme getötet. 

Die durchschnittliche Gewichtsmenge des von einem Tier geernteten Impf
stoffs ist in den Anstalten sehr verschieden, sie hängt einmal ab von der Größe 
des Tieres oder der zur Impfung benützten Fläche und dann von der Methode 
der Impfung. Am geringsten ist das Gewicht des Rohstoffs in London mit 
4-24 g, im Mittel lüg, am höchsten in Prag mit 3--400 g und in Bangkok 
mit 400 g. Die mittleren Impfstofferträgnisse sind in Dorpat, Dublin und 
Schwerin 20 g, in Hamburg 25 g, Köln 25-26 g, in Oslo 25-30 g, in Melbourne 
29,3 g, im Institut Kitasato und im Institut für Infektionskrankheiten in Tokyo 
30 g, in Bernburg 31 g, in Kassel 30-35 g, in München 39,5 g, in Königsberg 
47,6 g, in Darmstadt 40-85 g, in Sillery und Stettin 50 g, in Wien 60 g, 
in Budapest 70-80 g, in Toronto 75 g, in Dresden und Oppeln 80 g, in 
Berlin 80-100 g, in Sofia 104 g und in Bern 180 g. 

4. Impfstoff, Aufbewahrung, Verarbeitung. 

Die Aufbewahrung des Rohstoffs erfolgt nur in den Anstalten von Berlin 
und Oppeln ohne Glycerin, in Berlin bei sehr tiefen Temperaturen: -12 bis 
14° C, in Oppeln bei + 2 bis 4° C, in allen übrigen Anstalten wird Glycerin 
in verschiedener Menge zugesetzt. Während aus den Anstalten von Sofia, 
Dorpat, Budapest, Dublin, Bangkok, Bern, Köln, Darmstadt, Hamburg, Königs
berg, München und Stettin nur gemeldet wird, daß der Rohstoff in Glycerin 
aufbewahrt wird, ohne Angabe der zugesetzten Menge, wird aus Sillery und 
Wien mitgeteilt, daß Glycerin in vierfacher Gewichtsmenge des Rohstoffs zu
gesetzt wird und aus dem Institut für Infektionskrankheiten in Tokyo, den 
Instituten von Prag, Oslo, Bernburg und Kassel, daß sie die gleiche Gewichts
menge Glycerin hinzufügen. Mit Ausnahme von Prag, das teils konzentriertes, 
teils 75% iges Glycerin als Zusatz verwendet, wird das Glycerin nicht rein, 
sondern gemischt mit destilliertem Wasser oder physiologischer Na-CI-Lösung 
und bestimmten Zusätzen verwendet in der gleichen Weise, wie es bei der später 
noch zu besprechenden gebrauchsfertigen Herstellung des Impfstoffes genommen 
wird. 

Die Temperaturen, bei denen die Impfstoffe aufbewahrt werden, sind fast 
durchweg die gleichen, bei denen auch die Aufbewahrung der Stammlymphe 
erfolgt und es genügt daher, hier darauf zu verweisen. Nur in Sillery wird die 
Stammlymphe im Eisschrank, der übrige Impfstoff dagegen während 14 Tagen 
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bei etwa + 18° C und dann bei einer Temperatur von unter 0°, gewöhnlich bei 
- 60 C aufbewahrt, ganz ähnlich in Prag, wo die Stammlymphe etwa bei 10 C, 
der gewöhnliche Impfstoff bei 4-10° C unter dem Gefrierpunkt gehalten wird. 
In Köln dagegen wird der Impfstoff anfänglich unverrieben ebenso wie die 
Stammlymphe bei 0° C, dann nach seiner Verreibung und gebrauchsfertigen 
Herstellung bei 8-10° C über dem Gefrierpunkt verwahrt. 

Zur gebrauchsfertigen Herstellung des Impfstoffes wird die Rohlymphe mög
lichst fein zerkleinert, entweder manuell oder mit Hilfe besonders konstruierter 
maschineller Vorrichtungen, sogenannter Lymphmühlen. Im Gebrauch sind die 
von Pa uI-Csokor-Wien angegebene Mühle in Sofia, Budapest, Prag, Berlin, Wien 
und München, die von Chalybaeus-Dresden in London (in etwas abgeänderter 
Form), in Budapest, Dublin, im Institut für Infektionskrankheiten in Tokyo, 
Bangkok, Bernburg, Dresden und Hamburg, die von Döring im Institut Kita
sato und Institut für Infektionskrankheiten in Tokyo und in Königsberg. In 
Schwerin wird der Rohstoff zuerst mit der Hand zu einem so feinen Pulver 
zerrieben, als in einem Porzellanmörser möglich ist und dann durch die Paul
Csokorsche Mühle geschickt, in Oslo ebenfalls zuerst im Mörser und dann in 
der Döringschen Mühle verrieben. In Cuba bleibt der Rohstoff 20 Tage liegen 
und wird dann in der Lymphemühle von FeUx zerkleinert. In Berlin ist neben 
der Lymphemühle von Paul-Csokor eine Achatkugelmühle in Gebrauch, 
Bern verfügt über eine eigens konstruierte Mühle, ebenso Darmstadt. Oppeln 
verwendet eine Vorrichtung mit Porzellanwalzen, die durch Elektrizität ge
trieben werden und Stettin ebenso wie Berlin eine Kugelmühle. In Toronto 
wird der Impfstoff durch Drahtsiebe aus Bronze getrieben, die zwei Feinheits
grade aufweisen. Das eine enthält 100, das zweite 200 Maschen auf 3 cm. Die 
Siebe werden auf einem gewöhnlichen Mörser befestigt und mit Hilfe eines 
Stempels der Rohstoff durch das Sieb hindurch verrieben. In Sillery wird der 
Rohstoff ebenfalls mit Hilfe eines irdenen Stempels unmittelbar in einem irdenen 
Mörser unter allmählichem Zusatz des Verdünnungsmittels verrieben und dann 
durch ein feines Kupferdrahtnetz drei- bis viermal bis auf den letzten Rest 
durchgetrieben. Alle Gebrauchsgegenstände werden zuerst in 5%iger Phenol
Glycerinlösung gewaschen, gebürstet und vor dem Gebrauch durch Auskochen 
sterilisiert. In Dorpat, Kassel und Köln erfolgt die Verreibung mit der Hand 
in einem Mörser. 

Die Verreibung wird so lange fortgesetzt, bis eine bestimmte Beschaffenheit 
der. Lymphe erreicht ist. In Sofia, Prag, Bern, Oslo, Königsberg, Schwerin 
und Stettin wird eine feine homogene Emulsion ohne flockige Bestandteile 
erzielt, in Toronto ist nach mehrmaligem Verreiben der Rohstoff in einem so 
feinen Verteilungszustand, daß keine Schwierigkeit besteht, ihn in Haarröhrchen 
zu füllen. In Sillery muß er fein genug sein, um ein Drahtfilter mit 200 Maschen 
auf 3 cm zu passieren. In Köln muß die Lymphe durch ein Sieb mit Maschen 
von 0,5 mm, in Hamburg durch ein sehr feines Silbersieb, in München durch 
eine doppelte Lage steriler Verbandgaze und in Oppeln durch ein feines Haar
sieb hindurchgehen. In London soll eine Öse der fertigen Emulsion in destil
liertem Wasser verteilt nur eine feine Trübung herbeiführen, ohne daß für das 
bloße Auge einzelne Teilchen sichtbar sind. Im Institut Kitasato und im Institut 
für Infektionskrankheiten in Tokyo mischt man eine Öse (etwa 2 mg) der Lymphe 
mit 10 ccm Wasser. Die Aufschwemmung soll ebenfalls homogen, schwach 
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milchweiß und ohne makroskopisch erkennbare Flocken sein. Das Institut für 
Infektionskrankheiten berichtet, daß ein derartiger Zustand der Lymphe mittels 
der von Chalybaeus-Dresden angegebenen Lymphemühle auch nach wieder
holten Versuchen schwer zu erreichen ist, so daß es notwendig ist, noch durch 
mehrere Lagen von Verbandgaze zu filtrieren. Dagegen zerreibt die Döringsche 
Lymphemühle, wenn auch erst nach längerer Zeit und nach mehrmaligem 
Passieren des Rohstoffs um so vieles besser, als der Apparat von Chalybaeus, 
daß eine Filtration unnötig ist. Auch in Dresden kommt es vor, trotzdem die 
Verreibung eine so vollkommene wie möglich ist, daß je nach der Beschaffenheit 
der Haut des Impf tieres Teilchen von einem Durchmesser von höchstens 1/3 mm 
sich unzerkleinert halten. In Berlin erhält man bei Gebrauch der Kugelmühle 
nach drei Tagen der Verreibung eine Emulsion, in der die zelligen Bestandteile 
zerstört sind, mit der Paul-Csokorschen Mühle nach 6 Stunden eine Emulsion, 
die noch intakte celluläre Konglomerate enthält und sedimentiert. Die Prüfung, 
ob noch Gewebsflocken vorhanden sind, wird in Darmstadt so vorgenommen, 
daß Lymphe zwischen zwei Objektträger gebracht wird. 

In der Mehrzahl der Anstalten erfolgt die Zubereitung für jeden Impfstoff 
getrennt. In Toronto werden gelegentlich zwei Stoffe, nachdem sie fertig
gestellt und geprüft sind, im Institut Kitasato in Tokyo gewöhnlich die Rohstoffe 
von 3 oder 4 Tieren und im Institut für Infektionskrankheiten in Tokyo von 
5-10 Tieren miteinander gemischt. Ebenso werden in Kassel die Impfstoffe 
von 5-6 Tieren, in Köln gewöhnlich von 8 Tieren zusammen verarbeitet, 
sobald der Gesundheitszustand aller geschlachteten Tiere durch die veterinär
ärztliche Untersuchung festgestellt ist. In Königsberg und Oppeln werden 
ausnahmsweise zwei, sehr selten drei oder vier Rohstoffe von solchen Tieren 
miteinander gemischt, bei denen die Abnahme am nämlichen Tag erfolgt war. 
Dagegen werden in Schwerin regelmäßig die am gleichen Tag abgenommenen 
Rohstoffe zusammen verarbeitet. Die Gründe für die getrennte oder gemeinsame 
Behandlung der Impfstoffe liegen unter anderem darin, daß sich bei verschiedenen 
Tieren, auch wenn sie gleichzeitig und mit der gleichen Stammlymphe geimpft 
waren, Unterschiede der Wirksamkeit der Impfstoffe zeigen, die im ersten Fall 
nicht verwischt werden sollen, während man im zweiten Fall damit rechnet, 
Impfstoffe von gleicher Wirksamkeit zu bekommen. 

Der Grad, in dem die Verdünnung der Impfstoffe erfolgt, ist nicht nur in 
den Anstalten unter sich verschieden, sondern wechselt auch innerhalb der 
einzelnen Anstalten unter den Impfstoffen selbst. Die Menge des Zusatzmittels 
schwankt zwischen dem Drei- bis Neunfachen des Rohstoffgewichts. Sillery, 
Bangkok, Bern, Oslo und das Institut für Infektionskrankheiten in Tokyo ver
dünnen 1 : 4, Sofia, Budapest, das Institut Kitasato in Tokyo und Schwerin 
1 : 4 bis 1 : 5, Bernburg und Königsberg 1 : 5 bis 1 : 6, Dresden 1 : 5 bis I : 8, 
Kassel 1 : 5 bis 1 : 10, Dorpat 1 : 6, München 1 : 6 bis 1 : 8, Stettin 1 : 7, Wien 
1 : 7 bis 1 : 8, Oppeln 1 : 7 bis 1 : 10 und Dublin 1 : 9. Maßgebend für die Stärke 
der Verdünnung ist, wie angenommen werden darf, in erster Lnie die persön
liche Erlahrung des Anstaltsleiters. In Prag richtet sich die Menge des Zusatz
mittels nach dem Zweck, für den die Lymphe Verwendung finden soll, ob für 
Erst- oder Wiederimpflinge oder zur Impfung von Militärpersonen. In Kassel 
werden stärkere Verdünnungen der Lymphe vorgenommen, wenn ihre Abgabe 
rasch erfolgen soll und in Köln geschieht die Verdünnung erst unmittelbar vor 
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der Abgabe, und zwar wird die Lymphe umso stärker verdünnt, je frischer sie 
ist. In München wird der Grad der Verdünnung soweit als möglich der höheren 
oder geringeren spezifisch-vaccinalen Wirksamkeit der Lymphe angepaßt. Die 
am Tier gut entwickelten Stoffe werden stärker, die weniger gut entwickelten 
schwächer verdünnt. In Schwerin wird die Lymphe, soweit es sich um Her
stellung gewöhnlicher Glycerinlymphe handelt, 1 : 4 und wenn es sich um 
die Herstellung von Eukupinotoxinlymphe nach der Methode von Kirstein 
handelt, die seit 1926 fast ausschließlich verwendet wird, 1 : 5 verdünnt. 

Die Zusatzflüssigkeit ist durchweg ein Gemisch von Glycerin und destil
liertem Wasser oder physiologischer Kochsalzlösung mit oder ohne Zusatz Von 
Phenol, Nelkenöl, Chinosol oder Eukupinotoxin. Mit wasserfreiem Glycerin und 
einem Zusatz von etwa 0,15 pro Mille Chinosol verdünnt nur die Impfanstalt 
in Oslo. Bangkok, Bern, Bernburg, Köln, Hamburg, Königsberg und Oppeln 
geben die Konzentration des Glycerins nicht an. Die übrigen Anstalten verwenden 
das Glycerin mit sehr verschieden großem Wasser- oder physiologischem Koch
salzlösung-Gehalt: Wien und Schwerin 80% iges Glycerin, letztere Anstalt 
mit einem Zusatz von Eukupinotoxin nach Kirstein, Prag, Berlin und Kassel 
75%, Dresden 66,6%, Dorpat und die Institute in Tokyo 60%, die beiden 
letzteren Institute mit einem Zusatz von 0,5 % Phenol, Toronto, London, Dublin, 
Darmstadt und München 50 % , davon Toronto ebenfalls mit einem Zusatz von 
0,5% Phenol und London mit einem Zusatz von 0,1 % Nelkenöl, Stettin 33,3% 
mit 1,0 pro Mille Chinosolzusatz und Sofia, sowie die beiden Institute in Buda
pest nur 20% iges Glycerin. In London wird das Verdünnungsmittel nach der 
Sterilisation titriert und mit Na2COs alkalisch gemacht, auch Oslo und Prag 
melden, daß sie nur neutrales Glycerin nehmen und in München wird sowohl 
das Glycerin als auch die physiologische Kochsalzlösung auf Säuregehalt ge
prüft und nur neutrale Lösung verwendet. 

Im Institut für Infektionskrankheiten in Tokyo wird ein besonderes von 
Kii angegebenes Verfahren bei der Zubereitung und Verdünnung des Impf
stoffes geübt. Der Rohstoff wird, wie schon erwähnt, nicht in Tokyo selbst, 
sondern in Yinsen auf Korea hergestellt und wird nach der Abnahme mit der 
gleichen Gewichtsmenge Umenos Mischung versetzt, versiegelt, nach Tokyo 
geschickt und dort im Kühlschrank (- 5 bis -10° C) aufbewahrt. Je nach 
Bedarf wird die Rohlymphe dem Kühlschrank entnommen, das Glycerinwasser 
mittels eines besonderen Filters entfernt und aufbewahrt und der Rohstoff ver
rieben. Das Glycerinwasser, das zuerst als Konservierungsmittel während des 
Transports von Korea nach Tokyo gedient hat, und vor der Verreibung ab
filtriert und der Kostenersparnis wegen aufbewahrt wurde, wird nun mit so 
viel weiterer Umenos Mischung wieder zugesetzt, daß das Verhältnis von 
Rohstoff zum Verdünnungsmitteil : 3 beträgt. Der verriebene und entsprechend 
verdünnte Rohstoff wird dann noch einmal durch die Lymphmühle geschickt, 
um eine ganz gleichmäßige Emulsion zu erzielen. Die so hergestellte Lymphe 
enthält viele Luftblasen, die nach Auffassung des Instituts vollkommen entfernt 
werden müssen. Zu diesem Zweck wird die Lymphe-Emulsion in ein weites 
Becherglas gefüllt, das mit einem glockenförmigen Zylinder luftdicht bedeckt 
wird. Der Zylinder wird mit Hilfe einer Luftpumpe luftleer gemacht. Infolge 
der Viscosität der Emulsion werden zwar die Luftblasen nicht entfernt, aber sie 
dehnen sich aus und wenn nun die Außenluft wieder ganz plötzlich in die Glocke 

23* 
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zugelassen wird, so können die Blasen an der Oberfläche der Emulsion zum 
Platzen gebracht werden. 5 bis 6 Wiederholungen des Verfahrens dürften ge. 
nügen, um alle Luft aus der Emulsion zu entfernen. 

5. Bakteriologische Untersuchung, Wertbestimmung. 

Eine bakteriologische Untersuchung der Lymphe wird in allen Anstalten 
durchgeführt. In Dublin und Oslo erstreckt sie sich nur auf Aerobier, in Sofia, 
Toronto, Sillery, London, Budapest, Tokyo, Luxemburg, Prag, Bern, Wien, 
und in sämtlichen deutschen Anstalten sowohl auf aerob, als auch anaerob 
wachsende Keime. Aus Kuba, Dorpat und Bangkok liegen über die Ausdehnung 
der Untersuchung keine näheren Angaben vor. 

Die Untersuchungsmethoden, die bei der bakteriologischen Prüfung zur 
Anwendung kommen, beschränken sich nicht auf Kulturverfahren auf den 
gebräuchlichen Nährböden, sondern umfassen in einigen Anstalten, wenn hiezu 
die Notwendigkeit besteht, auch Versuche an Tieren. In Sofia und Budapest 
werden Aussaaten auf Agar, Gelatine und in Bouillon, sowie Tierversuche ge· 
macht. In Toronto wird die für eine Impfung ausreichende Menge (etwa 1/40 ccm 
Lymphe) unter aseptischen Vorsichtsmaßregeln in ein konisches Gläschen mit 
I ccm physiologischer Kochsalzlösung gebracht und alle flockigen Bestandteile 
oder Konglomerate dadurch verteilt, daß die Suspension in eine Capillarpipette, 
deren rechtwinkelig abgebrochene Spitze gegen den Boden des Gläschens ge· 
drückt wird, wie bei der Technik der Opsoninuntersuchung mehrmals aufge. 
zogen wird. Es werden dann eine oder mehrere Agarplatten in der Weise be· 
impft, daß die Suspension tropfenweise in Petri·Schalen verteilt, mit dem bei 
45 0 C geschmolzenen Agar übergossen, gründlich durchmiseht und während 
48 Stunden bei 37 0 C bebrütet wird. Bei Feststellung der Keimzahl empfiehlt 
es sich, wenigstens 8 geschlossene Felder von jeder Lympheprobe zu zählen. 
Bei der Prüfung auf Tetanus müssen die Impfstoffproben für jedes Kalb ge. 
trennt untersucht werden. Es soll nur mit Glycerin versetzter Rohstoff ge. 
nommen werden, der ohne andere Konservierungsmittel wenigstens 7 Tage 
bei einer Temperatur von 100 C und darüber aufbewahrt wurde oder bei dem 
die bakteriologische Zählung einen Wert von weniger als 50 Keime in der für 
eine Impfung ausreichenden Menge (1/40 ccm) Lymphe ergeben hat. Wird 
neben oder an Stelle des Glycerins Phenol oder ein anderes Konservierungs. 
mittel verwendet, so muß eine Impfstoffprobe von jedem Kalb ohne das Kon· 
servierungsmittel für die Untersuchung zurückgehalten werden. Es sollen vier 
Gärungsröhrchen (nach Smith) beimpft werden, von denen jedes mindestens 
25 ccm sterile Bouillon enthält und die nicht mehr als 5 Stunden vor der Be· 
impfung bei vollen 1000 C. 30 Minuten lang gekocht wurden. Beim Steigen des 
Bouillonspiegels werden die Röhrchen geneigt, um die Luft aus dem geschlossenen 
Arm zu entfernen. Die Temperatur darf bei der Beimpfung 40 0 C nicht über· 
steigen. Die Röhrchen werden bei dann 37 0 C bebrütet und täglich besichtigt. 
Mit jeder Röhre, in deren geschlossenem Arm sich Gärung oder Wachstum 
zeigt, müssen Tierversuche angestellt werden. 24-48 Stunden nach dem ersten 
Auftreten von Wachstum im geschlossenen Arm des Röhrchens und 9 Tage nach 
der Beimpfung wird I ccm der unfiltrierten Bouillon Mäusen oder Meer· 
schweinchen subcutan injiziert. Die Tiere werden täglich während 6 Tage 
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beobachtet. Stirbt ein Tier innerhalb drei Tagen, ohne Symptome von Tetanus 
zu zeigen, so muß die Prüfung sofort mit 0,1 ccm aus dem gleichen Gärungs
röhrchen wiederholt werden. Treten Symptome von Tetanus bei den geimpften 
Tieren auf, so wird die Lymphe vernichtet. 

In Sillery werden neben den aeroben und anaeroben Kulturen Agarplatten 
für die Zählung der Keime angelegt. Tierversuche wurden nur während der 
letzten Zeit, im Frühjahr und Herbst, nicht regelmäßig vorgenommen. In den 
heißen Monaten wird Schutzpockenlymphe nicht hergestellt. In London werden 
Agarplatten- und Zuckeragarstichkulturen frei und in Buchner-Röhre (Pyro
gallol) angelegt und zur Feststellung der Keimarten Untersuchungen auf ver
schiedenen Nährböden angeschlossen. Tierversuche werden gewöhnlich nicht 
gemacht. In Dublin wird 0,01 ccm einer Mischung von Lymphe und Bouillon 
auf Agar gebracht und die Platte während 48 Stunden bei 37° C bebrütet, die 
gewachsenen Kolonien gezählt und die Keime durch Färbemethoden bestimmt. 
Die Platte wird außerdem bei 22° C während weiterer 48 Stunden bebrütet und 
die Keime, die bei dieser Temperatur wachsen, schätzungsweise ermittelt. Die 
Anstellung von Tierversuchen wird für wünschenswert gehalten, um Tetanus
sporen ausschließen zu können, trotzdem niemals ein Fall von Tetanus als 
Folge der Impfung mit Lymphe aus dem staatlichen Institut im Lande zur 
Beobachtung gekommen ist. Lympheproben, die mit Vaselin, Lanolin usw. 
hergestellt sind, dürfen nicht mit Bouillon gemischt werden. In solchen Fällen 
wird eine Platinöse mit einem Außenmaß von 0,35 cm benützt, um die Agar
platten zu beimpfen. 

Im Institut Kitasato in Tokyo werden regelmäßig Agarstich- und Agar
plattenkulturen angelegt und, wenn es für notwendig erachtet wird, auch Tier
versuche gemacht. Im Institut für Infektionskrankheiten in Tokyo wird für 
die aerobe Prüfung der Inhalt eines Haarröhrchens mit etwa 10 ccm gewöhn
lichen Agars, der zum Schmelzen gebracht und dann auf etwa 40° C abgekühlt 
wird, gleichmäßig gemischt und in eine Petri-Schale zur Plattenkultur aus
gegossen. Für die anaerobe Prüfung wird der Inhalt einer Capillare in ein 
Reagensröhrchen mit etwa 10 ccm 0,5% Zuckeragar, der zum Schmelzen ge
bracht und dann auf etwa 40° C abgekühlt wurde, entleert und gut durchge
mischt und der Zuckeragar dann zu raschem Erstarren gebracht durch Ein
tauchen in kaltes Wasser (sog. Schüttelkulturverfahren). Sowohl die aerobe 
als auch die anaerobe Kultur wird bei 37° C während 72 Stunden bebrütet. 
Jede Prüfung wird mit 5 Haarröhrchen aller Impfstoffe durchgefüh~ t. Tier
versuche werden nicht gemacht. 

Im staatlichen bakteriologischen Laboratorium in Luxemburg wird die von 
auswärts (Institut de vaccine animale, 8 rue Ballu, Paris) bezogene Lymphe 
einer genauen Prüfung unterzogen, um irgendwelche Veränderung, die während 
des Transports von Paris nach Luxemburg eingetreten sein könnte, fest
zustellen. Zum Nachweis der Aerobier werden Kulturen in Bouillon, auf 
Gelatine und Agar angelegt, zum Nachweis der Anaerobier Injektionen am 
Meerschweinchen unmittelbar oder nach Tyndalisation gemacht, sowie Kulturen 
von Agar Veillon und gewöhnlich nach der Hirnmethode von Hi bIer angelegt. 

In Prag erfolgt die Untersuchung auf Keimzahl und Keimarten auf Agar
platten, in Gärungsröhrchen und durch Versuche auf Mäusen, Meerschwein
chen und Kaninchen. In Bern werden Aussaaten gemacht auf Agar und in 



358 A. Groth: 

Leberbouillon und zum Nachweis von Tetanusbacillen Mäuse geimpft. In Oslo 
werden Verdünnungen der Lymphe auf Gelatineplatten ausgesät und in Zweifels
fällen, wenn gelbe Staphylokokken oder Streptokokken gefunden werden, sub
cutane Impfungen bei Kaninchen oder weißen Mäusen gemacht. 

Die Mannigfaltigkeit der Verfahren bei den bakteriologischen Untersuchungen, 
die in den verschiedenen europäischen und außereuropäischen Anstalten herrscht, 
ist in den deutschen Anstalten nicht anzutreffen, weil durch Entschließungen 
der Landesregierungen allen Impfanstalten des Deutschen Reiches die V or
nahme der bakteriologischen Untersuchung nach bestimmten Richtlinien amt
lich vorgeschrieben ist. Das Reichsministerium des Innern hat mit Schreiben 
vom 12. September 1924 den Landesregierungen in Sachverständigen-Beratungen 
entworfene "Richtlinien für die bakteriologische Untersuchung des fertigen 
Pockenimpfstoffes" vorgelegt, die das Einverständnis der beteiligten Landes
regierungen gefunden haben. Die Richtlinien lauten: 

§ l. 
Vor der Abgabe durch die Impfanstalten ist der fertige Pockenimpfstoff einer bakterio

logischen Untersuchung zu unterziehen. 

§ 2. 
Die bakteriologische Untersuchung des fertigen Pockenimpfstoffes ist von der Impf

anstalt selbst oder von einer damit beauftragten bakteriologischen Untersuchungsstelle 
auszuführen. Im letzteren Falle sind von der Impfanstalt für jede Untersuchung 2 ccm 
des Impfstoffes an die Untersuchungsstelle einzusenden. Die bakteriologische Untersuchung 
ist nach den üblichen bakteriologischen Regeln auszuführen. Sie soll über den etwaigen 
Gehalt der Lymphe an Begleitbakterien Aufschluß geben und die Gewähr dafür bieten, 
daß der Impfstoff keine pathogenen Bakterien enthält. 

§3. 
Die bakteriologische Untersuchung des Impfstoffes ist in der Regel je nach der Art 

der Zubereitung der Lymphe innerhalb von 7 bis 14 Tagen nach seiner Fertigstellung zum 
erstenmal vorzunehmen und erforderlichenfalls in etwa zehntägigen Zwischenräumen so 
lange zu wiederholen, bis der Impfstoff den Bedingungen des § 7 entspricht. 

§ 4. 
Für die Keimzählung werden bei der ersten Untersuchung Verdünnungen des fertigen 

Impfstoffes 1 : 100 und 1 : 1000 oder, auf Rohstoff berechnet, 1 : 500 und 1 : 5000 mit 
0,85% Kochsalzlösung unter sorgfältigem Schütteln hergestellt, von jeder Verdünnung 
1 ccm auf ein bei 40 bis 43 0 flüssig gehaltenes AgalTöhrchen verimpft und jedes der beiden 
Agarrohrchen nach gründlicher Durchmischung zu je einer Agarplatte ausgegossen. Die 
beiden Platten werden 48 Stunden bei 37 0 gehalten, durchgezählt und aus den Keimzahlen 
der zwei Platten die Durchschnittszahl berechnet. Die Keimzählung erfolgt bei Lupen
vergrößerung. Bei etwaigen Wiederholungen der Untersuchung kann unter Umständen 
auch schon eine Verdünnung des Impfstoffes I : 10 benützt und von der Verwendung einer 
Impfstoffverdünnung 1 : 1000 abgesehen werden. 

§ 5. 
Zur Untersuchung auf pathogene Keime sind: 
a) Je ein Plattensatz bestehend aus einer Agar-, einer Drigalski- oder Endoplatte und 

einer weiteren Agarplatte anzulegen, wobei die Ausgangsagarplatte mit I bis 5 Ösen beschiokt 
wird,. 

b) Aerobe und anaerobe Bouillonkulturen anzulegen. Die aerobbeimpften Nährböden 
sind 24 bis 48 Stunden, die anaeroben 3 bis 4 Tage bei 37 0 zu halten und dann naoh den 
üblichen bakteriologischen Regeln zu untersuchen. 
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§ 6. 
Bei der Untersuchung auf pathogene Bakterien ist besonders auf das etwaige Vorhanden

sein von Tetanusbacillen, von Staphylokokken, Streptokokken und von Bakterien der 
Typhus-Coligruppe zu achten. Es empfiehlt sich dabei nachstehende Verfahren zu berück
sichtigen: 

a) Zum Nachweis von Tetanusbacillen wird etwa 1/2-1 ccm des fertigen Impfstoffes 
in einem Kölbchen mit 50 ccm Nährflüssigkeit (Heim-Leberbouillon) eine halbe Stunde 
im Wasserbade auf 65° erhitzt, das Kölbchen hierauf unter anaeroben Bedingungen 
7 Tage bebrütet und von seinem Inhalt dann 0,5 ccm auf eine Maus subcutan verimpft. 

b) Zur Feststellung von Staphylokokken sind von verdächtigen Kolonien des Platten
satzes nach vorangegangener Prüfung im hängenden Tropfen und durch Ausstrichpräparate 
(Gramfärbung) Reinkulturen anzulegen. Die verdächtigen Reinkulturen sind auf anaerobes 
Wachstum in hoher Schicht (Traubenzuckeragar), sowie auf ihr Wachstum in der Gelatine
Stichkultur, auf Löffler-Serum und auf etwaige Hämolysinbildung zu prüfen. 

Für die Beurteilung der Kulturen empfiehlt es sich als Anhaltspunkte zu berücksichtigen, 
daß Staphylokokken im allgemeinen in hoher Schicht anaerob wachsen, Löffler-Serum 
nicht verändern, dagegen Gelatine trichterförmig verflüssigen und häufig auch Hämolysin 
bilden. 

c) Zur Feststellung von pathogenen Streptokokken sind die Bouillon-Kulturen mikro
skopisch im hängenden Tropfen und im Ausstrichpräparat zu untersuchen. Beim Nachweis 
von Kettenkokken sind Reinkulturen anzulegen und auf Hämolysinbildungsvermögen 
sowie im Tierversuch durch subcutane, intraperitoneale oder intravenöse Impfung von 
Mäusen zu prüfen. 

d) Die Feststellung von Bakterien der Typhus-Coli-Gruppe erfolgt in der allgemein 
üblichen Weise. 

Übereinstimmung in allen Impfanstalten besteht anscheinend darüber, 
daß der Impfstoff zu Menschenimpfungen erst dann abgegeben werden darf, 
wenn durch die bakteriologische Untersuchung nachgewiesen ist, daß menschen
pathogene Keime in ihm nicht enthalten sind, und die Zahl der Keime ohne 
Rücksicht auf ihre Pathogenität nicht über ein bestimmtes Maß, das in den 
Anstalten verschieden groß ist, hinausgeht. Die Zahl der Keime im Kubik
zentimeter darf im Institut Kitasato in Tokyo 100, in Toronto 2000, in Sofia 
3000, im Institut für Infektionskrankheiten in Tokyo 4000, in London 5000, 
in Prag 6000, in Dublin und in den Anstalten des Deutschen Reiches 20 000 
nicht überschreiten. Außerdem verlangt Sofia völliges Fehlen von menschen
pathogenen Keimen, Toronto von Tetanus, Sillery negativen Ausfall der aeroben 
und anaeroben Bouillonkulturen. London beanstandet alle Keime mit Aus
nahme von Staphylococcus aureus und albus, die Institute in Budapest ver
langen, daß der Impfstoff steril sein muß oder nur einige saprophytäre, aber 
keine pathogenen Keime enthalten darf. In Luxemburg soll absolute Sterilität, 
was Anaerobier betrifft, gewahrt sein und nur die Anwesenheit von höchstens 
vereinzelten harmlosen Aerobiern ist gestattet. In Prag wird von der aufsichts
führenden Verwaltungsbehörde bis jetzt gefordert, daß keine Streptokokken, 
Tetanusbacillen und kein Milzbrand im Impfstoff nachzuweisen sind. In Bern 
wird die Lymphe abgegeben, sobald sie nur eine kleine Zahl von Keimen ent
hält und praktisch als keimfrei betrachtet werden kann. In Oslo wird Lymphe, 
die lediglich weiße Staphylokokken enthält, als verwendbar erachtet. 

In Dublin gilt seit mehreren Jahren als Maßstab für die Freigabe des Impf
stoffes zu Menschenimpfungen a) daß die Gesamtzahl der Kolonien bei 37 0 C 
100 : 0,005 ccm Lymphe nicht überschreiten darf (s.o.), b) daß Streptokokken 
und Sporenträger nicht vorhanden sein dürfen, c) daß Lymphe, die Staphylo
coccus aureus und diphterieähnliche Stäbchen enthält, dann frei zu geben ist, 
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wenn die Gesamtzahl der Kolonien 100 : 0,005 ccm Lymphe nicht überschreitet 
(die Zahl ist gewöhnlich unter 50), d) daß von den Organismen, die bei Zimmer
temperatur wachsen, Sporotricheen und Streptotricheen als nicht einwandirei 
angesehen werden, aber daß eine Lymphe, die weniger als fünf dieser Kolonien 
auf der Platte zeigt, freigegeben wird. Es wird hiezu bemerkt, daß zwischen der 
bakteriologischen Freigabe der Lymphe und ihrer wirklichen Verimpfung eine 
beträchtliche Zeitspanne vergeht und daß daher die Lymphe bei ihrer Ver
impfung auf Menschen sicher einen viel niedrigeren Keimgehalt hat. Für Lymphe, 
die mit Vaselin, Lanolin usw. hergestellt ist, gilt der gleiche Maßstab der bak
teriologischen Reinheit. 

Während für die übrigen Anstalten amtliche Vorschriften nicht erlassen sind, 
schreibt für die deutschen Impfanstalten der § 7 der Richtlinien für die bak
teriologische Untersuchung des Impfstoffes vor: 

Impfstoffe, in denen Tetanuskeime nachgewiesen werden, sind zu vernichten. 
Ebenso dürfen Impfstoffe, welche andere Krankheitserreger enthalten, nicht 
abgegeben werden. Die Impfstoffe sind in diesem Falle von den Impfanstalten 
so lange zurückzuhalten, bis sie sich bei drei in etwa 10 tägigen Zwischen
räumen zu wiederholenden Untersuchungen von solchen Bakterien frei er
wiesen haben. Sind Krankheitserreger auch noch 10 Wochen nach der Fertig
stellung in dem Impfstoff vorhanden, so ist der Impfstoff zu vernichten. 

Die spezifische Wirksamkeit der Lymphe wird vor ihrer allgemeinen Ver
wendung entweder im Tierversuch oder durch Probeimpfungen an Kindern, 
in einer Reihe von Anstalten durch beide Verfahren festgestellt. Nur mit Tier
versuchen wird gearbeitet in Sofia und zwar durch Impfung von Kälbern und 
Kaninchen nach dem Verfahren von Guerin, in Bangkok ebenfalls durch 
Impfung von Kaninchen nach Calmette-Guerin, in Berlin durch Beimpfung 
der Meerschweinchen-Cornea nach dem von A. H. Gins angegebenen Verfahren 
und in Darmstadt durch Beimpfung der Kaninchenhornhaut und mittels der 
intracutanen Wertbestimmungsmethode auf Kaninchen nach Groth. Probe
impfungen an Kindern ohne vorausgegangene Tierversuche machen die Anstalten 
Dublin, Prag, Wien, Bernburg, Köln, Königsberg, Oppeln, Schwerin und Stettin. 
In Sillery werden Kinderimpfungen in großer Zahl ganz allgemein in der Weise 
durchgeführt, daß auf dem einen Arm alte, und auf dem anderen Arm frische 
Lymphe verimpft wird. Die Prüfung wird angestellt unmittelbar, bevor die 
Lymphe in den Kühlraum kommt und erweist sie sich als zu kräftig, so wird 
sie noch für einen längeren Zeitraum bei Zimmertemperatur gehalten. Auch 
in London wird die Lymphe an Kindern verimpft und zwar werden je 5 Röhr
chen von jeder Lymphe an drei erfahrene Impfärzte geschickt, die dann über 
die Ergebnisse, die sie bei der Verimpfung der Lymphe erhalten haben, 
berichten. Es handelt sich dabei nicht so sehr um eine Prüfung auf Virulenz 
als darum, einen Maßstab für die Beurteilung der Erfolge zu erhalten, die 
nach der Freigabe für den allgemeinen Verbrauch von anderen Ärzten erzielt 
werden. 

Sowohl im Tierversuch als auch durch Probeimpfungen an Kindern stellt 
das Connaught-Laboratorium in Toronto die Virulenz der Lymphe fest, indem 
jeder Impfstoff auf Kaninchen cutan und intracutan in verschiedenen Ver
dünnungen verimpft und außerdem Probeimpfungen an Kindern vorgenommen 
werden. Auch in den beiden Anstalten von Budapest werden Kinder und nach 
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der intracutanen Wertbestimmungsmethode von Groth Kaninchen geimpft. 
Im Institut Kitasato in Tokyo werden Tierversuche und wenn es nötig ist, 
auch Kinderimpfungen vorgenommen. Im Institut für Infektionskrankheiten 
in Tokyo erfolgt die Prüfung auf Virulenz durch drei aufeinanderfolgende Ver
fahren. Die erste Prüfung wird angestellt, sobald die Lymphe vom Kalb ab
genommen ist. Eine kleine Menge Impfstoff wird in der gewöhnlichen Weise 
gebrauchsfertig gemacht und auf Kälber verimpft. Ergibt sich eine mangel
hafte Virulenz, so wird der Impfstoff vernichtet. Das zweite Verfahren kommt 
nach der bakteriologischen Untersuchung zur Anwendung auf Kälber und 
Kaninchen. Bei Kälbern erfolgt die Prüfung nach der Methode von Kii, bei 
Kaninchen nach der Methode von Kasai. Kii versucht die verschiedene natür
liche Resistenz der Tiere gegenüber dem vaccinalen Virus dadurch auszuschalten, 
daß er nicht ungeimpfte, sondern geimpfte Tiere verwendet und zwar verimpft 
er die zu prüfende Lymphe und eine Standardlymphe von bekannter Virulenz 
gleichzeitig auf die Bauchhaut von zwei bis vier Tage vorher geimpften Kälbern, 
bei denen also die Immunität sich zu entwickeln beginnt. Die Impfungen werden 
täglich vorgenommen und ihre Ergebnisse fortlaufend geprüft. Das Verfahren 
von Kasai verbindet den Vorschlag von Kii, unvollkommen immune Tier~ 
zu benützen, mit der intracutanen Wertbestimmungsmethode am Kaninchen 
nach Groth. Er injiziert 0,05 ccm einer Verdünnung der zu prüfenden und 
der Standardlymphe 1 : 50 intracutan bei Kaninchen 4-5 Tage, nachdem sie 
mit anderer Lymphe vorbehandelt waren. Die Prüfung des Resultats wird 
vorgenommen nach 4 Tagen durch Vergleich der inzwischen entstandenen 
Gewebsveränderungen der Haut. Hat die Lymphe die Prüfungen nach Kii 
und Kasai bestanden, so wird sie nach der Methode Chaumiers auf 3-5 un
geimpfte Kinder mit einer Standardlymphe von bekannter Wirksamkeit mit 
Schnitten verimpft. 

In Luxemburg wird die Virulenz durch Schnittimpfungen auf Kaninchen 
und Kindern, in Oslo entweder auf Kaninchen oder auf Kindern, in Kassel 
auf Kindern und durch Beimpfung der Hornhaut des Meerschweinchens, in 
Dresden auf Kindern und durch intracutane Injektionen am Kaninchen, in 
Hamburg auf Kindern und durch cutane oder auch intracutane Impfung nach 
Groth am Kaninchen geprüft. In München werden zuerst Kaninchen nach 
der intracutanen Wertbestimtnungsmethode von Groth und Meerschweinchen
hornhäute nach Gins und dann Kinder in größerer Zahl geimpft. In Bern wird 
die Wirksamkeit der Lymphe beurteilt nach der Entwicklung der Impfblasen 
am Tier, und wenn sich hierzu Gelegenheit bietet, nach den Ergebnissen auf 
geiinpften Kindern. Versuche zur Wertbestimmung auf Kaninchen erfolgen 
nach eigener Methode nur zu wissenschaftlichen Zwecken. 

Die Prüfungen auf Virulenz werden in Sofia, in Toronto (während 3 Monaten 
dreiwöchentlich), in Sillery (monatlich), in Budapest (3-4 wöchentlich), im 
Institut Kitasato in Tokyo, in Bangkok, in Berlin (nach je 14 Tagen), in Bern, 
Oslo, Bernburg, Kassel, Köln, Dresden, Hamburg, Königsberg, München und 
Stettin regelmäßig wiederholt. In London wird nach Vornahme der Probe
impfungen die ganze Lymphe am nächsten oder übernächsten Tage abgegeben, 
so daß weitere Prüfungen unnötig sind. In Dublin, Wien, Kassel, Köln, Darm
stadt und Schwerin gelten als maßgebend die Ergebnisse der fortlaufenden 
Kinderimpfungen. 
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Als Maßstab für genügende Virulenz gilt unter den Anstalten, die nur mit 
Tierversuchen arbeiten, in Sofia, wenn die Lymphe in einer Verdünnung von 
1 : 500 und 1 : 1000 auf dem Kalb noch gut entwickelte Bläschen ergibt; in 
Toronto muß die Lymphe in einer Verdünnung von 1 : 500 noch eine konflu
ierende Vaccine auf der Kaninchenhaut hervorrufen. In Budapest soll die 
Lymphe bei ihrer intracutanen Verimpfung auf Kaninchen ein. deutlich posi
tives Resultat bei der Verdünnung 1.: 1000 ergeben. In Berlin wird als Mindest
virulenz verlangt, daß eine Verdünnung 1 : 1000 der fertiggestellten Glycerin
lymphe (= 1 : 5000 Rohstoff) innerhalb 3 Tagen auf der Meerschweinchenhorn
haut eine diffuse Keratitis hervorruft. Von den Anstalten, die sich mit der 
Vornahme von Kinderimpfungen begnügen, wird aus Bern, Darmstadt und 
Schwerin nur mitgeteilt, daß für die Beurteilung der Wirksamkeit die Erfolge 
der Kinderimpfungen maßgebend seien, in Oslo, Wien, Bernburg, Kassel, Köln, 
Königsberg, Oppeln und Stettin werden bei technisch einwandfreier Vornahme 
der Impfung an Erstimpflingen gut entwickelte Pusteln mit 100% Schnitt
erfolg verlangt, in Prag, daß die Lymphe bei Erstimpflingen 75% Schnitterfolg 
hervorruft, ohne heftige allgemeine oder lokale Komplikationen zu machen. 
In Sillery gelten als Maßstab die von Chaumier angegebenen Merkmale einer 
guten Entwicklung der Impfbläschen auf dem Kinderarm, sie dürfen vor allem 
nicht abgesetzt sein. In London werden bei den Kinderimpfungen 100% per
sönlicher und 95% Schnitterfolg verlangt. Unter den Anstalten, die sowohl 
Tier- als Kinderimpfungen vornehmen, sollen sich im Institut Kitasato in Tokyo 
und in Luxemburg innerhalb einer bestimmten begrenzten Zahl von Tagen 
typische Bläschen bei den Tier- und Kinderimpfungen ergeben. Im Institut 
für Infektionskrankheiten in Tokyo werden Impfstoffe weggeworfen, wenn sie 
sich schon bei der ersten Prüfung auf Kälbern als mangelhaft virulent erweisen. 
Der Impfstoff muß bei der zweiten Prüfung nach Kii auf dem Kalbe ebenso
gut entwickelte Bläschen und bei der intracutanen Prüfung nach Kasai auf dem 
Kaninchen gleiche oder stärkere Hautveränderungen hervorrufen, wie die 
gleichzeitig verimpfte Standardlymphe. Bei der dritten Prüfung auf dem Kinder
arm wird die Lymphe als brauchbar anerkannt, wenn alle Bläschen durch die 
ganze Länge des Schnitts entwickelt sind und gleichmäßige glatte Ränder haben 
oder wenigstens nur bei einem von den 3-5 geimpften Kindern die Ränder 
leicht unregelmäßig sind. In Dresden muß die fertig zubereitete Lymphe in 
einer Verdünnung von 1 : 1000 bei intracutaner Verimpfung auf dem Kaninchen 
eine deutliche Reaktion hervorrufen und sie muß bei einer Reihe von 15 bis 
20 Kindern gut entwickelte Pusteln von genügender Breite und mit möglichst 
konfluierenden entzündlichen Höfen hervorrufen. In Hamburg müssen sich 
am Kaninchen bei cutaner Verimpfung auch bei starker Verdünnung des Impf
stoffes ein vaccinales Exanthem und bei intracutaner Injektion nach Groth 
bei den Verdünnungen 1 : 100,1 : 1000 und 1 : 5000 deutlich positive Resultate 
ergeben, bei Kindern sollen sich vollkommene J ennersche Bläschen mit ent
zündlichen Höfen entwickeln. In München wird als Mindestforderung erhoben, 
daß die intracutane Injektion am Kaninchen und die korneale Impfung am 
Meerschweinchen bei der Verdünnung des Impfstoffes von 1 : 1000 ein deutlich 
positives Resultat ergibt und daß die Kinderimpfungen zu 100% persönlichem 
und 100% Schnitterfolg führen. 
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6. Impfstoffabgabe, Trockenlymphe, Impferfolge. 

Die Abgabe der Lymphe erfolgt in Toronto, Sillery, London und Dublin 
nur in Haarröhrchen, deren Inhalt zur Vornahme einer Impfung genügt. Im 
Institut für Infektionskrankheiten in Tokyo werden nur Haarröhrchen mit 
5 Gaben Inhalt, im Institut Kitasato mit 1 und 10 Gaben Inhalt abgegeben. 
Kuba und Wien verfüllen ihre Lymphe nur in Röhrchen zu 5 und 10, Dresden 
und Hamburg in Röhrchen zu 10 und 20 Gaben. In den übrigen Anstalten werden 
auch größere Mengen abgegeben und zwar meist Haarröhrchen zu 1-3 und 5-10 
Gaben und kleine Gläschen bis zu 50, 100 und 200 Gaben. Während die Gläschen 
gewöhnlich durch unmittelbares Eingießen der Lymphe aus einer Bürette (Sofia, 
Berlin) oder aus einem an seinem unteren Ende zu einer Spitze sich verjüngenden 
Glaskolben (Hamburg, München) oder aus einem mit Schnabel versehenen 
Zylinder (Köln, Stettin) gefüllt und mit sterilisierten Korkstopfen und Paraffin, 
Kollodium oder Wachs verschlossen werden, dienen zum Füllen der Haarröhrchen 
häufig Apparate bekannter (London, Budapest und Wien: Abfüllmaschine 
nach Csokor, Oslo: Felix und Flück) oder eigener Konstruktion (Toronto, 
Sillery, Dublin, Institut Kitasato, Institut für Infektionskrankheiten: Apparat 
von Kii in Tokyo, Prag, Berlin, Köln und Dresden). Alle diese Apparate be
ruhen auf dem gleichen Prinzip des luftleeren Raums: Die Haarröhrchen werden 
an dem einen Ende durch Zuschmelzen verschlossen und mit dem offenen Ende 
in ein Glasgefäß gestellt, das die Lymphe enthält, oder dem sie durch eine Öff
nung im Boden zugeführt werden kann. Über das Glasgefäß mit dem Haar
röhrchen wird eine Glasglocke gestülpt, aus der die Luft mittels Pumpe an
gesaugt wird. Dadurch wird auch die Luft in den Haarröhrchen entfernt und 
wenn nun die Luft wieder der Glasglocke zugeführt wird, so wird durch den 
Luftdruck die Lymphe in die Haarröhrchen gepreßt. In den anderen Anstalten 
(Bernburg, Kassel, Darmstadt, Hamburg, Königsberg, München, Oppeln, 
Schwerin und Stettin) werden die Haarröhrchen manuell gefüllt, es sind das 
Anstalten, die neben Einzelgaben ihre Lymphe vor allem in größeren Packungen 
abgeben. Der Verschluß der offenen Enden der Haarröhrchen erfolgt durch 
Wachs oder meist durch Zuschmelzen am Bunsenbrenner oder Gebläse. 

Eine weitere Verdünnung der Lymphe vor ihrer Abfüllung erfolgt nicht 
und auch die Temperaturen, bei denen sie nach der Abfüllung bis zum Versand 
aufbewahrt wird, sind im allgemeinen nicht von denen verschieden, bei denen 
sie vor ihrer völligen gebrauchsfertigen Herstellung und Abfüllung gehalten 
werden. Nur in Sillery wird die noch nicht abgabefähige Lymphe bei + 18° C 
und die versandbereite bei - 6° C, in Dublin die erstere bei 0° C, die letztere 
bei - 10° C, in Köln die erstere ebenfalls bei 0° C, die letztere jedoch bei - 8 
bis lOo C verwahrt. 

Die Zeit, die zwischen der Abnahme des Rohstoffs vom Tier und der Abgabe 
der Lymphe an die Verbraucher verstreicht, ist sehr verschieden. Sie ist einmal 
abhängig von dem Ergebnis der bakteriologischen Untersuchung, vor allem 
ob die Bakterienflora infolge der Einwirkung des Glycerins oder Phenols so 
weit abgetötet ist, daß die Abgabe der Lymphe unbedenklich erfolgen kann 
oder ob weitere bakteriologische Untersuchungen notwendig sind und dann 
von der Nachfrage nach Lymphe. Der Mindestzeitraum bis zur erstmaligen 
Abgabe ist am kürzesten in Berlin bei Verwendung von Phenollymphe, er beträgt 
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hier nur wenige Tage, dann in Bernburg, München und Stettin 2 Wochen, in 
Budapest und im Institut für Infektionskrankheiten in Tokyo 3 Wochen, in 
Sofia, Toronto, Sillery, Dorpat, im Institut Kitasato in Tokyo, Bern, Oslo, 
Kassel, Köln, Darmstadt, Königsberg, Oppeln und Schwerin 1 Monat, in 
Bangkok, Dresden und Hamburg 3 Monate und in Prag 4 Monate. Tat
sächlich wird Lymphe wesentlich länger in den Anstalten verwahrt, so in 
Toronto, Kassel, Hamburg, Königsberg und München über einen Zeitraum 
von mehreren Monaten hinaus, im institut für Infektionskrankheiten in Tokyo, 
Bangkok, Prag, Oslo, Dresden ° und Oppeln bis zu einem Jahr, und wohl am 
längsten in London, wo bis zu zwei Jahren und darüber alte Lymphe ab
gegeben wird. 

Die Größe der Einzelgaben ist fast in allen Anstalten wenn auch nicht die 
gleiche, aber doch nur wenig voneinander verschieden. Ein kleinerer Teil der 
Anstalten hat das Gewicht der Rohstoffmenge berechnet, das einer Einzelgabe 
zugrundeliegt, der größere Teil gibt an, welches Volumen der fertiggestellten 
Emulsion als Maß für die Einzelgabe zu gelten hat. Die RohstoHmenge beträgt 
im Institut Kitasato in Tokyo und in München 0,002, in Oslo 0,003, in Dorpat 
0,004, in London 0,006, in Wien und Schwerin 0,01 g. Das Volumen der Einzel
gabe ist am geringsten im Institut Kitasato und im Institut für Infektions
krankheiten in Tokyo, in Bernburg, Darmstadt, Hamburg und München mit 
0,01, es beträgt in Luxemburg, Bangkok, Prag, Köln und Dresden 0,015, in 
Dorpat, Dublin und Bern 0,02, in Toronto 0,025, in London und Königsberg 
0,03, in Sofia, Berlin und Kassel 0,04, in Oppeln, Schwerin und Stettin 0,05 und 
in Sillery 0,075 ccm. Auffallend sind die relativ großen Mengen, die in den letzt
genannten Anstalten als Maß für die Einzelgabe berechnet werden und die 
ein Mehrfaches des Volumens betragen, das die überwiegende Mehrzahl der 
übrigen Anstalten als ausreichend für die Einzelgabe ansieht. Es scheint jedoch, 
als ob von den ersteren nicht die .Größe der wirklichen Einzelgabe, sondern die 
Menge Lymphe, die das allgemein gebräuchliche Haarröhrchen faßt, angegeben 
worden sei. So bemerkt die Anstalt in Bern, daß der Inhalt eines Haarröhrchens 
für zwei oder drei Impfungen genügt und daß es technisch kaum möglich sei, 
die Gabe für eine einzige Impfung abzufüllen. Auch Köln erwähnt, daß das 
Gläschen zu 100 Gaben etwa 1,5 ccm Emulsion enthält, daß aber aus dieser 
Menge nur 20-30 Haarröhrchen, die für eine Impfung abgegeben werden, 
gefüllt werden können. 

Die Herstellung von Trockenlymphe erfolgt nur in wenigen Anstalten und 
zwar nur gelegentlich und vorwiegend zu experimentellen Zwecken. In Toronto 
ist man damit beschäftigt, die Methode der Herstellung von Trockenvaccine 
durchzuprüfen und es hat den Anschein, daß es möglich ist, Trockenvaccine 
mit einer sehr niedrigen Keimzahl zu erhalten, die ihre Wirksamkeit für einen 
beträchtlichen Zeitraum bewahrt. Doch genügen die experimentellen Arbeiten 
zur Zeit noch nicht, um die Dauer der Wirksamkeit der Trockenlymphe über 
einen Zeitraum von mehr als 3 Monaten bei Eisschranktemperatur festzustellen. 
Auch in London ist Trockenlymphe nur gelegentlich und experimentell herge
stellt worden. Die Trocknung wurde im Vakuum über Schwefelsäure vorge
nommen. Man bestimmt dann den Gewichtsverlust, der durch die Trocknung 
eingetreten ist und ergänzt das getrocknete Pulver mit Myrrenpulver auf sein 
ursprüngliches Gewicht: Für den Gebrauch wird es mit Glycerinwasser gemischt. 
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Ihre Wirksamkeit hat Trockenlymphe im Kühlschrank bis zu einem Jahre 
bewahrt. Soweit sie, wie in die Tropen, abgegeben wurde, waren di.e Berichte 
über die mit ihr erzielten Erfolge für ein abschließendes Urteil nicht zuverlässig 
genug. Auch in Berlin wird Trockenlymphe für den laufenden Bedarf nicht her
gestellt. Aus Versuchen hat sich ergeben, daß sie etwa 4--6 Monate ihre Wirk
samkeit behält. In Bern wird Trockenlymphe auf Ersuchen hergestellt. Die 
Trocknung erfolgt durch Luftzug. Trockenvaccine hält sich auch unter 
ungünstigen Aufbewahrungsbedingungen ebensolange wie Glycerinlymphe. 
Zum Gebrauch muß sie mit sterilem Wasser oder Glycerinwassergemisch an
gerührt werden. In Hamburg wurde ebenfalls für wissenschaftliche Zwecke 
Trockenlymphe in Vakuum hergestellt und hat sich während eines Zeitraums 

. bis zu neun Jahren virulent erhalten. 
Über die Erfolge der Menschenimpfungen, die mit den von ihnen hergestellten 

Impfstoffen erzielt werden, erhalten die meisten Anstalten entweder unmittelbar 
oder aus den Berichten Mitteilung, die an die vorgesetzte Verwaltungsbehörde 
eingeschickt werden. Die unmittelbar an die Anstalten gerichteten Mitteilungen 
sind meist unvollständig, dagegen geben die dienstlichen Berichte meist ein zu
verlässiges Bild. In Sofia beträgt der persönliche Erfolg 97,00f0, in Kuba bei 
Erstimpflingen im Mittel 900f0, bei den Wiederimpflingen 600f0. In London 
werden über jeden Impfstoff Berichte erhalten, im Jahre 1924 war bei den Erst
impflingen der persönliche Erfolg 99,4%, der Schnitterfolg 96,5%, bei den 
Wiederimpflingen der persönliche 97,40f0, der Schnitterfolg 91,90f0. In Buda
pest schwanken die Erfolge bei Erstimpflingen zwischen 90 und 100%. Im 
Institut Kitasato in Tokyo betragen nach den amtlichen Meldungen die erfolg
reichen Impfungen annähernd 950f0. In Bangkok ist der Erfolg praktisch 1000f0. 
In Prag sind die Erstimpfungen zu 98%, die Wiederimpfungen etwa zu 85-90% 
erfolgreich. In Berlin beträgt der persönliche Erfolg bei den Erstimpflingen 
97-98%, der Schnitterfolg etwa 900f0. In Oslo beliefen sich die positiven Er
folge der Erstimpfungen im Mittel der letzten fünf Jahre auf 97,30f0. In Bern
burg war 1925 der persönliche Erfolg 99,00f0, der Schnitterfolg 750f0. Kassel 
hatte im Jahre 1925 bei den Erstimpflingen 92,2% persönlichen und 66,40f0 
Schnitterfolg, bei den Wiederimpflingen 93,2% persönlichen und 64,90f0 Schnitt
erfolg. In Hamburg waren im gleichen Jahre bei den in der Anstalt selbst vor
genommenen Impfungen 99,60f0 der Erst- und 98,50f0 der Wiederimpfungen 
erfolgreich. In Königsberg waren die Ergebnisse der allgemeinen öffentlichen 
Impfungen im Jahre 1925: persönlicher Erfolg 96,6% der Erst- und 95,4% 
der Wiederimpflinge, Schnitterfolg 85,8% der Erst- und 82,5% der Wieder
impflinge. Von den öffentlichen Impfungen in Bayern, die mit der in der Mün
chener Anstalt hergestellten Lymphe vollzogen wurden, waren im Jahre 1925 
bei den Erstimpflingen 98,9%, bei den Wiederimpflingen 98,3% erfolgreich. 
Von den Impfungen in der Stadt München, die unmittelbar der Anstalt unter
stehen, waren 99,7% der Erstimpfungen mit einem Schnitterfolg von 96,4% 
und 99,9% der Wiederimpfungen erfolgreich. In Oppeln betragen die erfolg
reichen Impfungen 95-99% bei den Erst- und 85-90% der Wiederimpflinge. 
Von den übrigen Anstalten fehlen ziffernmäßige Angaben. Die Erfolge sind 
jedoch nach den an die Anstalten gelangenden ärztlichen Mitteilungen fast 
durchweg sehr zufriedenstellend. 
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A. Epidemiologisches. 
"Pocken sind eine ausgesprochen kontagiöse Erkrankung - die Übertragung 

geschieht von Mensch zu Mensch direkt, nicht durch infizierte Materialien". 
Diese Ansicht, auch heute noch im großen und ganzen richtig, war schon im 
18. Jahrhundert allgemein und wurde auch gelegentlich von Ärzten deutlich 
ausgesprochen 1. Die Seuche brach niemals schlagartig aus, sondern entwickelte 
sich zu ihrem Höhepunkt durch Übertragung im Verlauf von Wochen bis Mo
naten. Dr. Schleiß von Loewenfeld 2 schildert genau Entstehung und Verlauf 
einer Epidemie und betont besonders die Möglichkeit der Übertragung durch den 
seine Krankenbesuche machenden Arzt. Die Folgerungen aus dieser Erkenntnis 
wurden leider nicht gezogen. Wie die Blattern sich an einem Ort von Haus zu 
Haus ausbreiteten, so vollzog sich auch die Verseuchung einzelner Landstriche 
nur allmählich. "Die Blattern verschonten im 18. Jahrhundert fast kein Kind 
bei ihrer Wanderung über die Länder". Auch bei der kleinen Epidemie in Nord
deutschland im Jahre 1916/17 traten im Westen des Landes die Fälle erst 3 Mo
nate später auf als in Mitteldeutschland. Die Ausbreitung der Pocken ging 1916 
nicht schneller vor sich als vor 100 Jahren trotz der modernen Verkehrsmittel 
und -Wege. Die gleiche Beobachtung wurde auch in der Schweiz 1921/23 ge
macht 3. Die Epidemien kamen in der Regel erst zum Stillstand, wenn alle 
pockenfähigen Individuen durchseucht und unempfänglich waren. Daraus er
klärt sich zum Teil die Periodizität im Auftreten der Pocken. 

Die Sterblichkeit war auch früher stark schwankend, wenngleich dem Tod 
durch Blattern in der allgemeinen Letalitätsstatistik gegenüber heute eine er
höhte Bedeutung zukam. Nach Junkers sollen in Deutschland alljährlich 
70000 Menschen diesen schrecklichen Gifttod gestorben sein, in Europa 400000. 
Die Sterblichkeit im 18. Jahrhundert war nach Gins durchschnittlich 12-150f0 4; 
sie schwankte aber bei den verschiedenen Epidemien zwischen 1 und 300f0. 

Wichtig ist ferner die Beobachtung, daß innerhalb derselben Epidemie aus bös
artigen Blattern bei der Fortpflanzung gutartige werden können und umgekehrt, 
ganz besonders wichtig mit Rücksicht auf die zur Zeit in England, Amerika und 
anderen Ländern herrschenden leichten Pockenformen. 

Die Blattern waren, wenn sie eine bisher noch nicht durchseuchte Bevölkerung 
ergriffen, von außerordentlicher Bösartigkeit und töteten wahllos alte und junge 
Menschen. Deshalb muß mit dem endemisch gewordenen Virus, das nur leichte 
Erkrankungen hervorrief, eine Veränderung vor sich gegangen sein. Es ist nicht 
wahrscheinlich, daß das Virus selbst sich geändert hatte, da es sich bei Gelegenheit 
wieder sehr bösartig zeigen konnte. Eine wesentliche Ursache für dieses ver
änderte Verhalten liegt wohl in der mit der Durchseuchung erworbenen Immu
nität der Bevölkerung; denn die Pocken ergriffen im 18. Jahrhundert im großen 
und ganzen nur die Kinder, die Erwachsenen blieben infolge früherer Durch
seuchung meist frei. Bei der ersten Einschleppung in ein Land jedoch fiel alt 
und jung der Seuche zum Opfer - von einer Kinderkrankheit konnte keine 
Rede sein. 

1 Hilde brand (1788): Zit. nach Gins: Handbuch der Pockenbekämpfung und Impfung. 
Lentz und Gins. Berlin: R. Schoetz 1927. 

2 Loewenfeld: Junkers Arch., zit. nach Lentz und Gins. 
3 Stiner: Schweiz. med. Wschr. 1924. 
4 Lentz und Gins: Handbuch. 
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]!'ür die Abnahme der Sterblichkeit im Laufe der endemischen Ansiedlung 
des Virus aber sind wir gezwungen, eine ererbte Immunität anzunehmen. Wenn 
für diese Annahme aus der Zeit vor Einführung der Impfung auch keine exakten 
Beobachtungen vorliegen, so spricht doch eine Reihe von Tatsachen für das 
Bestehen einer wenn auch unvollkommenen Resistenz gegen Variola. 50% 
Sterblichkeit bei ungeimpften und erblich nicht beeinflußten Säuglingen sind 
kein Zeichen für eine Virulenzabminderung. Wenn also in einem Teil einer Be
völkerung das Virus sich so außerordentlich mörderisch zeigt, in dem anderen 
Teil aber nur geringe Letalität hervorruft, dann liegt die Ursache sicher nicht 
am Virus. Ebenso sollte man auch beim Vaccinevirus nicht von einem abge
schwächten Virus als solchen, sondern nur von einem bezüglich der Haftfähig
keit modifizierten Virus sprechen (Groth), denn auch die Vaccine vermag 
unter Umständen schwerste, selbst tödliche Erkrankung hervorzurufen in 
Gestalt der Vaccina generalisata bzw. Vaccine-Sepsis. 

Für die Berechtigung der Annahme einer ererbten Immunität sprechen ver
schiedene Tatsachen. Einmal erkrankten Erwachsene im 18. Jahrhundert 
- also vor Einführung der Impfung - auch wenn sie noch nicht geblattert 
waren, viel seltener und weniger schwer an Pocken als Kinder. Ferner gehört 
hierher die Beobachtung aus neuerer Zeit, daß Säuglinge von Müttern, die schwere 
Pocken überstanden hatten, nur ganz leichte Pocken bekamen. Gins fand 
weiterhin bei Erstimpflingen, deren Mütter während der Gravidität geimpft 
und starke Allgemeinreaktion gezeigt hatten, in Berlin 2mal allergische Impf
reaktion. Auch der Bericht vonHopfengärtnerl, daß 1782 unter 50 an Pocken 
erkrankten Wilden in der Hudsonbay kaum einer mit dem Leben davon kam, 
während die meisten, von europäischen Vätern gezeugten, genasen, ist wohl im 
Sinne des Bestehens einer ererbten Immunität zu deuten. 

Die Statistik der Pockentodesfälle aus dem 18. Jahrhundert, wenn sie auch 
nur teilweise brauchbar ist, zeigt eine ausgesprochene Periodizität; nach etwa 
4 pockenarmen Jahren steigen die aus dieser Zeit konstruierten Kurven meist, 
steil an, bis mit dem Einsetzen der Impfung das Bild sich nicht nur äußerlich, 
sondern auch in seiner inneren Struktur ändert. Die Pocken verloren zunächst 
ihren Charakter als Volksseuche. Schon mit Beginn des 19. Jahrhunderts hatte 
sich die Zahl der Pockenfälle verringert. Außerdem zeigen sich die Pocken seit 
J enner nicht mehr als reine Kinderkrankheit, sondern etwa von 1820 ab er
kranken auch höhere Altersgruppen. Ein neues Kranheitsbild, die sog. Variolois, 
tritt neben der echten Variola auf. Diese Verhältnisse blieben zwischen 1830 
und 1860 ziemlich unverändert, bis in den Jahren 1870-1872 der Reihenfolge 
nach Frankreich, Holland, Belgien und auch Deutschland von der schwersten 
Pocken-Pandemie des Jahrhunderts heimgesucht wurde. 

Die Pandemie unterschied äußerlich sich in nichts von den Epidemien aus 
der Zeit vor Jenner, aber in der Altersbeteiligung'an der Pockenerkrankung 
zeigte sich eine bedeutende Veränderung gegenüber diesen. Ein großer Teil der 
Fälle betraf das höhere Alter von 30-40 Jahren aufwärts. "Die bisher impf
pflichtige Gruppe der kleinen Kinder war durch die Impfung fast unempfäng
lieh geworden", während die höheren Altersstufen in vermehrtem Maß der Krank
heit zum Opfer fielen infolge ihrer allmählich verringerten Immunität, soweit 
sie als Kinder geimpft, oder weil wegen der allgemeinen Abnahme der Pocken, 

1 Hopfengärtner: zit. nach Gins: Handbuch. 
Ergebnisse der Hygiene. X. 24 
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als einer indirekten Folge der Vaccination, die Zahl der durch Durchseuchung 
immunen Individuen (Gins) kleiner geworden war. 

Diese ganze Umkehrung in dem Altersgruppenanteil an der Seuche läßt 
sich nur durch den Einfluß der Impfung erklären. Man hatte wohl erkannt, 
daß die J ennersche Impfung nicht für das ganze Leben gegen Variola schützte, 
aber nur die Militärbehörde, nicht auch die Zivilbehörden zogen die notwendigen 
Folgerungen. So mußte es bis zum Jahre 1870 zu einer größeren Ansammlung 
pockenfähiger Menschen besondl!rs der höheren Altersklassen kommen, die dann 
eben fast restlos von der Krankheit erfaßt wurden. 

In Deutschland sind die Pocken mit der Einführung des Reichsimpfgesetzes 
1874, das neben der allgemeinen Erst- auch die allgemeine Wiederimpfung 
der 12 jährigen Kinder bestimmt und die Verwendung mangelhafter Impf
stoffe ausschließt, fast vollkommen verschwunden, und "soweit nach den höheren 
Altersklassen abgewandert, daß nichts mehr an den Begriff der Kinderpocken 
des 18. Jahrhunderts erinnert" (Gins). 

Die merkwürdige Veränderung im Charakter der Pocken hängt mit der 
Vaccination nicht nur zeitlich, sondern auch ursächlich zusammen. In allen 
Ländern aller Klimate, wo die Impfung nicht eingeführt oder auch nur nicht 
streng durchgeführt wird, haben die Pocken ihren Charakter als Kinderkrankheit 
behalten genau wie im 18. Jahrhundert. Daß die besseren hygienischen und 
sozialen Verhältniss~ der Bevölkerung auf die Verbreitung der Pocken ohne aus
schlaggebende Bedeutung sind, zeigt das Beispiel der Schweizer Epidemie, wo nach 
Sobernheim einerseits in den durchgeimpften Kantonen hauptsächlich Er
wachsene, und in den impfgegnerischen Kantonen in der Mehrzahl Kinder er
krankten, andererseits die Pocken von ihrer Infektiosität nicht das geringste ein
gebüßt haben. Auch die Güte des Impfstoffs spielt in diesem Zusammenhang eine 
Rolle .. Gins konnte an den kleinen Epidemien 1918 nachweisen, daß in Dresden, 
wo schwächere Lymphe verwendet wurde, etwa 10% der erkrankten Kinder unter 
10 Jahren waren, 1916/17 in Preußen, wo stärkere J,.ymphe verimpft wurde, dagegen 
noch nicht 5%. Ebenso ist Bayern_ infolge der hohen Virulenz des Münchener 
Impfstoffs von dem Pockenausbruch der Jahre nach dem Krieg kaum ergriffen 
worden. In Italien ist nach Canalis (zit. nach Gins) die Kurve der Pocken
todesfälle von 60 auf 100000 im Jahre 1888 auf 11/ 2 auf 100000 im Jahre 1918 
gesUnken. In den einzelnen Provinzen bestehen aber sehr große Unterschiede. 
Die Zahl der Pockenfälle ist hoch namentlich unter den Kindern in den südlichen 
Provinzen, wo ungefähr die Hälfte der Bevölkerung noch Analphabeten sind 
und die Durchführung der Impfung infolgedessen auf große Schwierigkeiten 
stößt. So stellte Canalis fest, daß im Jahre 1904 in der Provinz Bari 40% 
aller Kinder nicht geimpft waren. Hier sind die Pocken eine ausgesprochene 
Kinderkrankheit. 

Damit dürfte der Einfluß der Vaccine-Immunität auf die Ausbreitung der 
Pocken einerseits und auf die Altersgruppenverteilung, wie sie Gins präzisiert 
hat, andererseits erwiesen sein. 

B. Die leichten Pockenformen. 
Seit einigen Jahren tritt in der Schweiz und in England eine Form der Pocken 

auf, deren typischstes Merkmal ihre zum Teil kaum mit 1 % errechnete Sterblichkeit 



Neuere Arbeiten über Variola und Vaccine. 371 

ist. Dabei ist die Ansteckungsfähigkeit sehr hoch und die Verteilung und Aus
breitung des Exanthems von dem der sog. echten Variola kaum wesent
lich zu unterscheiden. Ob das Pockenvirus sich dauernd geänc' 3rt hat, oder ob 
es sich nur um eine auch schon in früheren Jahrhunderten beobachtete milde 
Form der Pocken handelt, darüber geht der Streit der Meinungen. Schon seit 
Jahrzehnten tritt die gleiche Form der Pocken auch in den Vereinigten Staaten 
von Nordamerika auf. Daneben finden sich aber in jedem Jahre Ausbrüche der 
schweren Variola vera mit unverminoort hoher Sterblichkeit. Die gleiche milde 
Form der Pocken wurde schon 1876-1878 vonFehrseninSüdafrikabeschrieben, 
als Sanaga-Pocken 1902 von Plehn, als Amaas und Kaffernpocken von de 
Korte. Sie sollen seit undenklichen Zeiten in Mrika heimisch sein und sind dort 
auch in der letzten Zeit noch beschrieben. Ferner war die milde Form der Pocken 
aus Süd- und Mittelamerika gemeldet, sowie schon 1867 aus Jamaika und 1902 
bis 1904 aus Trinidad 1. Am meisten Interesse erweckte in Deutschland die 
brasilianische Form der Krankheit, die dort den Namen "Alastrim" erhielt. 
R. J orge2 hat die Alastrimfrage in seinem Völkerbundsbericht ausführlich be
handelt und läßt es offen, ob es sich bei Alastrim um eine Krankheit eigener 
Art oder um eine Abart der echten Pocken handelt. Jedenfalls hält er die in 
der Schweiz und England beobachteten Pocken bedenkenlos für "Alastrim" 
= Variola. Auch die englischen Ärzte halten an dieser Auffassung fest und an 
dem Namen "mild-smallpox". Wenn Plehn sich 1925 noch dafür ausspricht, 
daß es einerseits eine gutartige blatternähnliche Seuche gibt, welche keine Un
empfänglichkeit für Impfung mit Kälberlymphe schafft, mit den echten Blattern 
nichts zu tun hat und mit den "Sanagapocken" zusammengehört und anderer
seits gutartige blatternähnliche Erkrankungen, die für Impfung unempfänglich 
machen, wie die echten Blattern, deren Stellung zueinander noch ungeklärt 
ist, so sprechen sich vor allem Sobernheim, Zurukzoglu, Leake und Force, 
Turkhud und Pandit u. a. auf Grund von Übertragungs- und Immunitäts
versuchen für völlige Identität des Virus aus. Besonders eingehend befaßt sich 
So bernheim in seinem Bericht über Variola und Alastrim auf der 13. Tagung 
der Deutschen Vereinigung für Mikrobiologie in Bern 1928 mit den einschlägigen 
Fragen. Er stellt fest: Aus klinisch-epidemiologischen Erwägungen und Beob
achtungen lassen sich Variola und Alastrim nicht unterscheiden. Die sog. klassi
schen Unterscheidungsmerkmale sind viel zu schwankend, als daß man sich darauf 
verlassen könnte. Die Epidemien in Afrika und Südamerika scheinen sich mit 
den inanderenLändern, namentlich Europa, beobachteten nicht ganz zu decken. 
Ein zwingender Grund jedoch, Alastrim und Variola als 2 verschiedene Krank
heiten zu betrachten, liegt nicht vor. Vaccination und Revaccination schützt 
im allgemeinen gegen Alastrim. Ausnahmen kommen vor. So berichten Bonnel3 

und Ro bineau 4, daß 5 Monate vorhergehende Impfung Senegalesen nicht gegen 
Alastrim schützte. In der Schweiz waren etwa 90% der Erkrankten überhaupt 
nicht oder vor sehr langer Zeit geimpft; in ungeimpften Teilen der Bevölkerung 
waren die Kinder stark in Mitleidenschaft gezogen, in gut durchgeimpften Landes
teilen blieben die Kinder frei, die Erwachsenen erkrankten von 35-40 Jahren an, 

1 Dickson: Zit. nach Gins: Handbuch. 
2 Jorge, R.: BuH. mens. de I'offic. intern. d'Hyg. pub!. 16 (1924). 
3 Bonnel: Presse med. 1928, 298. 
4 Robineau: Presse med. 1925, 240. 
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wie bei Variola vera. Andererseits schützt Alastrimerkrankung nur kurze Zeit 
und ungenügend gegen Pocken. Auch die Schutzpockenimpfung durchbricht 
in vielen Fällen die Alastrimimmunität. Aus diesem Grunde wendet sich nicht 
nur Gins gegen den Gedanken von J orge, das Alastrimvirus zu inokulieren 
zUm Schutz gegen Alastrim, sondern auch Sobernheim ist ganz allgemein 
dagegen, das schwache Alastrimvirus zur Vaccination zu verwenden. Das 
Alastrimvirus erzeugt eine viel geringere Immunität als eine kräftige Vaccination, 
und damit auch ungenügenden Pockenschutz. 

Zum Teil sehr eingehende experimentelle Untersuchungen sprechen zum 
mindesten für eine enge Verwandtschaft zwischen den beiden Krankheitserregern. 

Der Paulsche Versuch war zwar nur in einem Teil der Fälle positiv, auch 
der Nachweis von Guarnieri-Körperchen gelang nicht immer, allein dieses Schick
sal biologischer Prüfungen teilen die Untersuchungen bezüglich des Alastrim
virus mit den bei Variola vera. Auch hier gibt es Versager. Die Paschensehen 
Körperchen wurden von Paschen selbst in Schweizer Material nachgewiesen. 

Was nun Übertragungsversuche auf verschiedene Tiere mit den von Vaccine
experimenten her bekannten Methoden anbelangt, so sind die mitgeteilten 
Ergebnisse nach Sobernheim ungleich und voller Widersprüche. Das hängt 
zum Teil mit der Methodik. zum Teil aber auch mit dem verwendeten Material, 
seinem Reifezustand, der Aufbewahrung und mit der wechselnden Empfäng
lichkeit der Versuchstiere zusammen. 

Corneale Impfung gelingt beim Kaninchen meistens. Cutane Impfung wurde 
vorgenommen an Affen, Rindern, Kaninchen und Meerschweinchen. Affen 
lieferten die günstigsten Resultate. Green arbeitete mit australischem Virus, 
Leake und Force mit westindischem Virus aus Jamaika und Haiti, Blaxall, 
Gordon und, Ledingham mit dem englischen Virus. Sobernheim undZuruk
zoglu stellten eingehende Versuche mit dem englischen Virus am Kaninchen an. 
Das brasilianische Virus wurde noch gar nicht, und das afrikanische nur wenig 
experimentell geprüft. 

Nach dem Bericht von Sobernheim gelingt bei Affen regelmäßig schon 
die erste cutane Übertragung, bei Rindern, wenn überhaupt, dann häufig erst 
nach mehrfachen Passagen. Allmählich lassen sich dadurch Reaktionen erzielen, 
die sich in keiner Weise von der Vaccinereaktion unterscheiden. Während Leake 
und Force, Moody, Beaujan, Jorge, Gordon u. a. beim Kaninchen meist 
negative od€)r zweifelhafte Resultate bekamen, Blaxall nur rudimentäre papu
löse Reaktion und erst nach Kälberpassage ein richtiges Vaccinevirus erhielt, 
gelang Sobernheim mit englischem Material die cutane Übertragung in 4 Fällen 
glatt, in 2 Fällen war sie zweifelhaft. Die erste cutane Generation war meist wenig 
charakteristisch, die zweite oder dritte zeigte jedoch deutliche Papel- und 
Pustelbildung. 

Diese gelungenen Übertragungsversuche weisen jedenfalls auf eine nahe 
Verwandtschaft zwischen dem Alastrimvirus einerseits und dem Vaccine-Lapine
oder Variolavirus andererseits hin. 

Bezüglich der Immunitätsverhältnisse an Tieren wurde festgestellt, daß 
Tiere nach überstandener Alastrimerkrankung fast ausnahmslos immun sind 
sowohl gegen Vaccination als auch gegen das Alastrimvirus, ferner daß auch 
vaccineimmune Tiere gegen Alastrim immun sind. Für Affen, Rinder und 
Kaninchen bestätigten diese Verhältnisse Leake und Force, Cleland und 
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Ferguson, Turkhud und Pandit, Blaxall" Sobernheim und Zuruk
zoglu, Hf u. a. Ausnahmen sind selten (van Roof). Leake und Force wiesen 
nach, daß das westindische Virus mit dem der Vereinigten Staaten biologisch 
übereinstimmt und daß wechselseitige Immunität besteht mit dem Variolavirus. 
Green allerdings fand mit Alastrim vorbehandelte Affen nicht immun gegen 
Variola und Vaccine, konnte auch mit Variola oder Vaccine Affen nur in 40 
bzw. 25% gegen Alastrim immunisieren. Allerdings setzt Sobernheim dazu, 
schützte Variola auch nur in 40% gegen Vaccine, umgekehrt Vaccine in 100% 
gegen Variola. Netter A. lind- Urbain A.l sprechen sich für Identität der 
beiden Krankheiten aus, da ihnen Komplementablenkung nach der Calmette
Massolschen Technik mit Serum Pockenkranker stets mit 5 bis über 50 Ein
heiten und Serum Alastrimkranker 10 Monate nachher 17 mal unter 19 Fällen 
mit 10-100 Einheiten positive Resultate gab. Wahrscheinlich liegt die Ursache 
des Nichtübereinstimmens mit den anderen Autoren in I;lem Mangel anquan
titativem Arbeiten. Sobernheim fand die durch Alastrim oder Vaccine er
zeugten viruliciden Antikörper biologisch völlig gleichwertig. 

Sobernheim hält die Schweizer Epidemie von 1921-1926 für eine echte 
Pockenepidemie, die durch ein offenbar abgeschwächtes Virus verursacht war, 
ebenso die Epidemie in England und wahrscheinlich auch die in den Vereinigten 
Staaten, in Westindien und einigen anderen Ländern. Nur den Epidemien in 
Afrika und Südamerika müßte man möglicherweise eine Sonderstellung zu
erkennen. Gordon findet auf Grund ausgedehnter Untersuchungen keinen 
Anhaltspunkt für einen Unterschied zwischen Alastrim und Variola. Gins 
betont: "Ich halte die Alastrimform der Pocken für eine Variante der echten 
Variola und zwar eine nicht konstante und reversible Variante, deren Rück
schlag in die Ausgangsform spontan erfolgen kann und ohne Anhaltspunkte 
für die Ursache dieser interessanten Veränderung". 

Nach einer Arbeit von van Roof 2 versagte am Cong.o BeIge die Impfung 
mit Kuhpocken gegen Alastrim; umgekehrt ließen sie sich häufig auf Alastrim
genesende übertragen. So bernheim weist darauf hin, daß die Übereinstimmung 
im infektiösen und immunisatorischen Verhalten noch rocht das Recht gebe, 
Variola-Vaccine und Alastrimvirus zu identifizieren, sie seien wohl artgleich, 
jedoch sei gerade beim Pockenvirus die allen Mikroorganismen eigene Varia
bilität besonders hoch, und selbst innerhalb der gleichen Tierart kann das gleiche 
Virus biologisch verschieden sich verhalten. Über die Ursachen der "Ab
schwächung" des Virus und ob dieser "Virulenzverlust" von Dauer sein wird, 
wissen wir so gut-wie nichts. Sobernheim weist ferner darauf hin, daß gleich
zeitig neben der Alastrimform sowohl in London als auch in Basel 1921 (übrigens 
als bekannte Erscheinung auch in Nordamerika) die schwere Form der Pocken 
herrschte, die sich deutlich durch ihre hohe Sterblichkeit von der ersteren unter
schied. Ihr Seuchengang konnte getrennt verfolgt werden, beide gingen nicht 
ineinander über. Jedoch sprechen (nach Gins) Beobachtungen aus früheren 
Zeiten, besonders aus dem 18. Jahrhundert und auch aus der letzten Zeit dafür, 
daß aus den bösartigen Blattern gutartige oder umgekehrt aus den gutartigen 
bösartige Pocken werden können. Auf die Möglichkeit eines solchen Umschlags 
würde auch der Bericht von Bleyer (1922) (zit. nach Gins) hinweisen, daß die 

1 Netter, A. und A. Urbain: Presse mild. 1921i. 
2 van Roof: Ann. 80c. belge Mild. trop. 1921i. 
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milde Form der Pocken (Alastrim) vor einigen Jahren im Oberlauf des Muguay
flusses von den Indianern und Ansiedlern auf die den Urwald bevölkernden 
Affen übergriff, unter denen eine schwere Pockenepidemie ausbrach. 

Ob es notwendig ist, neben den bisherigen Bezeichnungen für die leichten 
Pockenformen noch eine neue einzuführen, erscheint zum mindesten zweifel
haft. "Para-Smallpox" (Synonyms Alastrim, Amaas) möchte Garrow R. P. 
künftighin alle bisher Alastrim genannten, atypisch verlaufenden Erkrankungen 
nennen. Garrow hält diese Krankheiten für ein Leiden eigener Art, von Pocken 
und Windpocken sicher abgrenzbar, klinisch am besten mit den Worten ge
schildert: Bläschenausschlag nach Influenza. Für gefährlich möchten wir auch 
seinen Vorschlag halten, die Bekämpfungsmaßnahmen gegen diesen "festen 
Krankheitstypus, bei dem ein Umschlag in echte Pocken nicht zu befürchten 
sei, milder zu halten als bei Pocken". 

Wie Garrow, so ist auch Bonnel auf Grund der Beobachtung einer Alastrim
epidemie an Bord eines Truppentransportschiffes (Senegalschützen) der Ansicht, 
daß Alastrim sich klinisch von Varizellen, Variola und Variolois sicher unter
scheiden läßt. Dem widerspricht allerdings die Angabe anderer Autoren wie 
Sobernheim, Tieche, Gins, Jorge. 

Es ist von impfgegnerischer Seite wiederholt in Zweifel gezogen worden, 
daß allein der Impfung das Nachlassen der Pocken in Deutschland nach Ein
führung des Reichsimpfgesetzes von 1874 zu danken sei: ein Blick auf den Er
folg der verschiedenen Maßnahmen zur Bekämpfung der Pocken bei den in der 
letzten Zeit aufgetretenen Epidemien aber zeigt wieder die allein ausschlag
gebende Bedeutung der Impfung, neben der alle anderen Maßnahmen in ihrer 
Wirkung verschwinden. So berichtet Frey aus der Schweiz: "Wo energisch 
mit Zwangsimpfungen vorgegangen wurde wie im Kontan Glarus, konnten 
schnell durchschlagende Erfolge erzielt werden". Ca m us berichtet aus Süd
frankreich über die außerordentliche Häufigkeit der Erkrankung von Frauen, 
die weniger regelmäßig wieder geimpft werden und über die Schwere der Er
krankungen mit 20-33 % Todesfällen in einigen Orten. Nach Legge müssen 
seit 1907 alle Studenten der Universität Berkeley in Kalifornien vor der Imma
trikulation gegen Pocken geimpft werden. Seit jener Zeit kam kein Pockenfall 
unter ihnen vor, während nach dem Pockenstand der übrigen kalifornischen 
Bevölkerung jährlich 24 erwartet werden mußten. Von 50 amerikanischen 
Hochschulen verlangt etwa die Hälfte die Impfung oder ihren zuverlässigen 
Nachweis. 14 Hochschulen ohne Impfzwang hatten in 10 Jahren 146 Pocken
fälle, von den übrigen liegen keine Zahlenangaben vor. 

Interessant ist die Feststellung Rogers (London), daß sich die in England 
herrschenden "mild-smallpox" infolge der zunehmenden Vernachlässigung der 
Impfung in den letzten 3 Jahren um 160 % jährlich gegen das Vorjahr vermehrten, 
so daß 90% aller Pockenfälle Europas aus England gemeldet werden. Ferner 
glaubt Rogers, daß das Auftreten der Pocken in England (wie er es für Indien 
früher schon gezeigt hat) in engen Beziehungen mit der absoluten Feuchtigkeit 
steht. Niedrige absolute Feuchtigkeit begünstigt ihr Auftreten, hohe hält sie 
in Schach. 

In welcher Weise geschieht nun die Übertragung der Pocken von Mensch 
zu Mensch? Man darf die m~isten Menschen soweit sie nicht geimpft sind, 
als absolut empfänglich für Pocken halten und wo es sich um das seltene Vor-
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kommen unempfänglicher Individuen handelt, ist man zu zwei Annahmen ge
zwungen: entweder liegt eine bis jetzt durch keine experimentellen Tatsachen 
bewiesene und nur auf einige wenige Beobachtungen gestützte natürliche Un
empfänglichkeit oder mangelnde Disposition vor oder eine ererbte Immunität. 
Im ersten Fall würde bei stattgefundener Infektion das Virus etwa nur als reiner 
Saprophyt in dem befallenen Organismus existieren, im zweiten Fall der infizierte 
Organismus mit Hilfe der schon vorhandenen Abwehrkräfte das Virus ohne 
äußere Reaktion vernichten könhen (Gins, Handbuch). 

Die Infektion mit dem Virus geschieht, wie neuere Beobachtungen in Be
stätigung der Erfahrungen alter Pockenärzte lehren, in der Mehrzahl der Fälle 
durch die oberen Luftwege. Die ersten Krankheitssymptome gehen von der 
Schleimhaut der oberen Luftwege aus. Schon 1917 konnten Friedemann 
und Gins 1 durch den Paulschen Versuch im frühen Krankheitsstadium in 
den Schleimhautefflorescenzen das Variolavirus nachweisen, Paschen seine 
Elementarkörperehen. Fregonneau fand bei leichtesten, auch ohne Exanthem 
verlaufenden Variolafällen als erstes Krankheitszeichen Bronchitis oder Coryza. 
Das Virus wird also auf der Schleimhaut der oberen Luftwege ausgeschieden. 
Damit ist die Möglichkeit und Wahrscheinlichkeit gegeben, daß durch Niesen, 
Husten, Sprechen das Virus verstreut wird, und von anderen Menschen durch 
die Atmung wieder aufgenommen werden kann. Von Bedeutung wird in die
sem Zusammenhang die mehrere Tage dauernde Lebens- und Infektionsfähig
keit des Virus in angetrocknetem Zustand. Mit Pockenvirus infizierter Staub 
(auch auf Gegenständen), kann die Infektion vermitteln, wenn er aufgewirbelt 
und eingeatmet wird. Wichtig ist ferner besonders mit Rücksicht auf die Be
kämpfungsmaßregeln die Tatsache, dass das Virus schon ausgeschieden wird 
zu einer Zeit, wo noch kein Exanthem besteht, bezw. wo die Krankheit noch 
kaum erkannt werden kann. . Auch von diesem Gesichtspunkte aus erscheint 
der Wert der Vaccination im Gegensatz zu den anderen Bekämpfungsmaß
nahmen wie Isolierung, allgemeine und persönliche Hygiene u.s.f. in günstig
stem Lichte. 

Wir möchten an dieser Stelle auch darauf hinweisen, dass esGins und seinen 
Mitarbeitern Hackenthai und Schlüsser-Kamentzewa gelungen ist, 
nachdem schon Orgler auf die "begleitende" Angina im Verlaufe der Vacci
nation aufmerksam gemacht hatte, bei Erstimpflingen zwischen dem 3. und 
5. Tag nach der Impfung bei gleichzeitig bestehender Pharyngitis, also mit 
Beginn der Allgemeinreaktion, durch cornealen Meerschweinchenversuch das 
Vaccinevirus regelmäßig nachzuweisen. Das gleiche gelang ihm auch in Tier
versuchsreihen mit Meerschweinchen und Kaninchen. Das Virus wurde am 
1. Tag nach der Impfung nicht, dagegen vom 2. Tag an auf der Schleimhaut 
der oberen Luftwege und der Lungen, in Blut und Nieren, vom 3. Tage an im 
Hirn, erst nach 4 Tagen im Knochenmark nachgewiesen, schon nach weniger 
als 24 Stunden in Leber und Milz. Daß es sich bei dem Nachweis auf den Schleim
häuten sowohl beim Menschen als im Tierexperiment nicht um den Nachweis 
von bei der Impfung verstreutem Virus handeln kann, beweist nach Gins das 
Nichtvorhandensein am 1. Tag, dem Tag der größten Virusverstreuung. Erst 
nach beginnender Generalisierung (Temperaturanstieg und Pharyngitis, Auf
treten des Virus in den verschiedensten Organen vom 2. Tag ab) wird das Vaccine-

1 Friedemann und Gins: Dtsch. med.Wschr. 
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virus auch auf der Schleimhaut der oberen Luftwege ausgeschieden. Auch der 
Gegenbeweis ist Gins im Tierversuch gelungen: Die Infektion der Versuchs
tiere (Kaninchen) mit Vaccine von der unverletzten Nasenschleimhaut aus. Man 
muß also, soweit man vom Tierversuch auf den natürlichen Infektionsweg beim 
Menschen schließen darf, die Infektion durch Nase und Mund mit dort sich 
möglicherweise inserierendem Primäraffekt auch experimentell als erwiesen 
ansehen. 

Infolge der Ausstreuung des Virus durch die Atemluft ist die reichlichste 
Verbreitung desselben in Epidemiezeiten und die größte Infektionsmöglichkeit 
in der Umgebung von Kranken gegeben. Die Erkrankung einzelner Individuen 
wird also nur von ihrer Disposition bzw. ihrem Immunitätsgrad abhängen. 
Da die ungeimpften Säuglinge gegen Pocken am meisten empfänglich sind, 
so werden sie am ersten und häufigsten, also in gewissem Sinne mit Auswahl 
der Seuche zum Opfer fallen, andererseits zeugt der Umstand, daß selbst ab
gesonderte Säuglinge in Epidemiezeiten von den Pocken ergriffen werden für 
die weite Verbreitung des Virus. 

Für die Verbreitung des Virus und besonders für die Aufdeckung erster Fälle 
ist die Inkubationszeit von wesentlicher Bedeutung. Sie beträgt nach ein
gehenden Untersuchungen von Groth 1 selten mehr oder weniger als 14 Tage, 
im Gegensatz zu Alastrim, bei dem die Inkubation zwischen 12 und 21 Tagen 
schwanken soll. 

Gins betont mit Recht, daß es nach dem Stande unseres heutigen Wissens 
nicht mehr angängig ist, nur die Pockenpustel bzw. die aus der eröffneten Pustel 
stammende Absonderung als die hauptsächlichste Ansteckungsquelle zu be
zeichnen und wie es das Reichsseuchengesetz noch tut, seine Bekämpfungs
und Desinfektionsmaßnahmen allein darauf zu gründen. Die Pockenpustel 
kann das Virus übertragen - nicht durch Ausdünstung aus der uneröffneten 
Pustel - wohl aber nach Eröffnung entweder durch direkte Berührung oder 
auch durch Verstäubung von eingetrockneten Borken oder Pustelinhalt. Das 
Virus ist ferner in der eben aufgeschossenen Pustel mit derber, schwer 
zerreißlicher Decke am infektionstüchtigsten, in der reifen Pustel mit dünner, 
.leichter einreißenden Decke ist es schon stark abgeschwächt oder abgetötet. 
In der Umgebung eines Pockenkranken können alle Gegenstände durch Atem
luftvirus oder Pustelvirus infiziert sein. Die Möglichkeit, sich mit solchen Gegen
ständen zu infizieren, muß man also zugeben, wenn dieser Infektionsweg auch 
sehr selten zu sein scheint. Jedenfalls ist zu bedenken, daß der Erreger in dünner 
Schicht angetrocknet, sehr bald zugrunde geht, so haltbar er auch gelegentlich 
sein kann. Daß die Pustel nicht der alleinige Infektionsherd sein kann, ist auch 
aus der Ansteckung in der Umgebung von Pockenkranken ohne Exanthem zu 
schließen (Purpura variolosa, Variola fulminans, Variola sine exanthemate). 

Hunziker und Reese 2 haben anläßlich der Baseler Epidemie 1921 darauf 
hingewiesen, daß das Pockenvirus auch durch Fliegen übertragen werden kann 
und einige wahrscheinliche Fälle angeführt. Der experimentelle Beweis jedoch 
ist ihnen nicht geglückt. Nach Klimmer (1925) dürften stechende Insekten 
und auch Fliegen an der Verbreitung der Geflügelpocken beteiligt sein. Sc hub er g 
und Kuhn (1912) konnten auch mit Stomoxys calcitrans die Hühnerpocken 

1 Groth: Handbuch der Kinderheilkunde. Leipzig: Pfaundler-Schloßmann 1923. 
2 Hunziker und Reese: Schweiz. med. Wschr. 1922, 469. 
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experimentell übertragen. Schon 1908 hatte Terni auf dem 14. Internationalen 
Kongreß für Hygiene und Demographie in Berlin über Versuche zur Über
tragung von Variola durch Fliegen berichtet. Er zerrieb Fliegen aus infizierten 
Wohnungen, verimpfte eine damit hergestellte Aufschwemmung auf Kaninchen 
und junge Rinder und erhielt positive Impfergebnisse in Form typischer Pusteln. 
Er beobachtete ferner, daß Fliegen von Pockenkranken im Stadium suppura
tivum besonders stark angelockt werden und hält deshalb die Möglichkeit einer 
Übertragung durch Musca domestica oder Stomoxys calcitrans für gegeben, 
ohne andere Fliegen ausschließen zu wollen. Bei Fliegen, die er bei 20 - 25 0 C 
gehalten hatte, konnte er zwischen dem 4. und 7. Tag nach der Infektion erhöhte 
Virulenz des im Darm und Kot vorhandenen Pockenvirus feststellen. Angeblich 
fand er auch charakteristische histologische Veränderungen im Darmepithel 
und Epithel der Malpighischen Gefäße der Fliegen. Durch Verfütterung infi
zierter Fliegen gelang ihm die Infektion pockenempfänglicher Tiere - die Ver
fütterung von Pockeneiter war nicht immer erfolgreich. Er glaubt, daß der 
Überträger der Blattern die gemeine Stubenfliege sei, daß Vaccine und Pocken
erreger identisch seien, daß der Erreger, wenn er durch ein stechendes Insekt 
(Stomoxys calcitrans) in die Haut käme, nur eine Pustel hervorriefe (Kuhpocken) 
und Allgemeinerkrankung nur entstehe, wenn der Erreger zunächst einen 
Zwischenwirt (Fliege) passiert und in den Darmkanal gelangt sei. 1909 berichtet 
er auch über eosinophile Körperchen im Darm von infizierten Stuben- u:r:td 
gemeinen Stechfliegen, bei deren Vorhandensein der Darminhalt der Fliegen 
besonders virulent sei. Merck (1910) konnte diese Befunde in experimentellen 
Untersuchungen mit vaccineinfizierten Fliegen nicht bestätigen. Bleyer (1922) 
nennt als in Betracht kommende Überträger unter anderen auch die gemeine 
Stuben- und Stechfliege, namentlich bei Fällen, wo auch die eifrigste Unter
suchung keine Verbindung mit Variolakranken auffinden läßt. 

Die Übertragungsmöglichkeit des Pockenvirus durch Fliegen ist, wenn man 
wie Gins und andere die Ausstreuung durch die Atemluft und die relative Wider
standsfähigkeit des Virus gegen Eintrocknung als gegeben betrachtet, ohne 
weiteres zuzugeben. Eine große Rolle braucht sie jedoch bei der Verbreitung 
der Seuche nicht zu spielen. Sie wird hauptsächlich dann in Betracht gezogen 
werden müssen, wenn der di~ekte Infektionsweg nicht nachweisbar ist. Wichtiger 
für die Epidemiologie sind aber zwei andere Möglichkeiten, die Frage der gesunden 
Virusträger und der Dauerausscheider nach überstandener Krankheit. In einer 
hochimmunen Bevölkerung kommen sicher, und es sind solche Fälle beobachtet 
worden (Klaholt, zit. nach Gins, Handbuch, Lentz und Gins), leichteste 
Erkrankungen vor, die bei den betreffenden Individuen zu keinerlei Erschei
nungen führen und darum nicht diagnostiziert werden. Sie können als Überträger 
wirken. Zu bedenken ist dabei, daß "Immunität wohl gegen Erkrankung schützt, 
aber nicht gegen die Aufnahme des Virus selbst" (Gins). Die Frage nach dem 
Vorkommen von Dauerausscheidern findet eine experimentelle Stütze darin, 
daß es Gins und Friede mann gelang, bei Pockenrekonvaleszentennoch mehrere 
Wochen nach der Entfieberung das Virus auf der Schleimhaut der oberen Luft
wege nachzuweisen, ein Befund, der durch Scott bestätigt werden konnte 
(Gins, Handbuch). 

Überblickt man noch kurz die oben geschilderten, zum großen Teil durch 
experimentelle Untersuchungen fundamentierten Wege der Ausbreitung der 
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Pocken, ihre durch Jahrhunderte ungeschwächte Infektiosität und zeitweise 
absolute Bösartigkeit, dann muß man sich der Ansicht jener Autoren anschließen, 
die bei der allgemein bestehenden "Disposition" zur Pockenerkrankung für 
ihre Bekämpfung den Hauptwert nicht auf die Verringerung der "Exposition" 
legen, auf Absonderung und allgemein hygienische Maßnahmen, sondern auf 
die beste persönliche und allgemeine und allein wirksame Prophylaxe, die Er. 
zeugung einer möglichst kräftigen Immunität im ganzen Volk durch die 
Jennersche Impfung. 

c~ Über Tierpocken. 
I. Ursprung und Vorkommen. 

Ursprung und erstes Auftreten der Tierpocken sind uns noch völlig unklar, 
ihr Zusammenhang mit den Menschenpocken, Verwandtschaftsbeziehungen 
der verschiedenen Erreger untereinander erst teilweise geklärt. Ob die aus 
dem frühesten Altertum beschriebenen und von den Übersetzern als "Blattern" 
bezeichneten Tierseuchen wirkliche Tierpocken waren, ist mehr als zweifelhaft. 
Ob epidemiologische Forschungen in das Dunkel noch Licht bringen werden, 
ist fraglich, wenn auch wünschenswert. 

Am besten erforscht sind die Kuhpocken und ihre Beziehung zu den Menschen· 
pocken. Der Erreger der Variola humana verwandelt sich bei experimenteller 
oder zufälliger Übertragung des Virus in den Erreger der Kuhpocken um. Ein 
Rückschlag der Kuhpocken in Variola humana ist trotz der vielen Millionen 
von Impfungen nicht beobachtet worden. Da Menschenpocken auf eine 
Reihe anderer Tiere übertragen werden oder spontan übergehen können - wenn 
auch teilweise erst unter Benützung eines Zwischenwirts - und umgekehrt 
auch wahrscheinlich alle Tierpocken beim Menschen haften, wobei sie allerdings 
nur eine lokale Erkrankung an der Insertionsstelle hervorrufen, so ist nach 
von Einsiedei die Annahme berechtigt, daß sich Menschenpocken dem Tiere, 
Tierpocken aber nicht dem Menschen anpassen können. 

Trotzdem wir keine sicheren Beweise dafür haben, so spricht doch der Um. 
stand, daß Tierpockenseuchen erst viel später in der Geschichte erwähnt werden 
als die Menschenpocken und die Tatsache, daß mit der Ausbreitung von Men· 
schenpocken sich häufig auch Tierpocken zeigten, ebenso aber auch die experi. 
mentellen Ergebnisse wenigstens bis zu einem gewissen Grad für die Annahme, 
daß die Menschenpocken die sog. Urpocken seien. Das erste Auftreten der Tier. 
pocken dürfte oder könnte daher zeitlich mit dem der Variola humana zusammen· 
fallen. 

Von den Haustieren sind Rinder, Pferde, Esel, Maulesel, Schafe, Kamele, 
Ziegen, Schweine, Hunde und Hühner für Pocken empfänglich, aber auch einige 
wild lebende Tiere wie Affen können von der Seuche ergriffen werden. Künstliche 
Übertragung auf Kaninchen und Meerschweinchen geschieht zu Untersuchungs. 
zwecken sehr häufig. 

Die größte Bedeutung kommt vom Standpunkt der Pockenbekämpfung aus 
den Kuhpocken zu, den Schafpocken dagegen von wirtschaftlichen Gesichts. 
punkten aus, weil sie auf diese Tiere ebenso verheerend wirkten, und wo sie noch 
herrschen, wirken können, wie die Pockenseuche beim Menschen. Die Schaf· 



Neuere Arbeiten über Variola und Vaccine. 379 

pocken sollen nach Flemming (zit. nach Bollinger) vielleicht schon 2 Jahr
hunderte vor 1275 in England beobachtet worden sein. Aus Mitteleuropa wird 
erst im 15. Jahrhundert über Schafpocken berichtet. 1575 beschrieb Rabelais 
die Schafpocken in Frankreich, Ramazzini 1691 in Italien und 1698 Stegmann 
in Deutschland 1. Epidemiologisch interessant ist Stegmanns Beschreibung 
deshalb, weil er darauf hinweist, daß in Mansfeld 1698 unter den Menschen die 
Pocken stark herrschten, aber auch fast alle Tiere, Schafe, Truthühner, Gänse, 
Schweine von den Pocken ergrüfen waren. 

Die Schafpocken verbreiten sich wahrscheinlich durch Tröpfcheninfektion 2 

und infiziertes Material wie die Menschenpocken sehr rasch und umfangreich, 
und können große Verheerungen unter den Beständen anrichten. 

v. Einsiede13 stellt darüber folgendes zusammen: Salmuth schätzte 
1804, daß in einem Zeitraum von 6 Jahren durchschnittlich der 8. Teil des Schaf
viehs zugrunde gehe;'Siebold berichtete 1817, daß Ungarn im Durchschnitt 
jährlich mehr als 150000 Schafe an den Pocken verloren, und daß Frankreich 
1819 mehr als 1 Million Schafe infolge dieser Seuche eingebüßt hätte. v. Hein tl 
hat 1822 angenommen, daß in Österreich jedes 40. Schaf alljährlich an Pocken 
verendete, das bedeutete bei 16 Millionen ·Schafen einen jährlichen Verlust von 
400000 Stück. Über die Verbreitung von Schafpocken in Frankreich im 18. und 
Anfang des 19. Jahrhunderts hat Hurtrel d'Arboval einen ausführlichen 
Bericht gegeben. Infolge der Verminderung der Schafe einerseits und der Ein
führung von Seuchengesetzen andererseits verschwanden die Schafpocken aus 
Mitteleuropa in der 2. Hälfte des 19. Jahrhunderts fast völlig. In Deutschland 
traten sie zwischen 1900 und 1908 erneut auf infolgeEinschleppung aus Rußland 4. 

Im Mittelmeergebiet (Spanien, Südfrankreich, Italien, Balkan, Nordafrika), 
in Ungarn, Rumänien und Südrußland und in Indien herrschen sie heute noch. 
1909 wurde Deutsch-Südwestafrika von ihnen heimgesucht. In Nordamerika, 
Australien, Japan scheinen sie nicht vorzukommen, aus anderen Gegenden
liegen keine Berichte vor. 

Die Kuhpocken verlaufen nicht als Seuche. Sie beeinträchtigen das 
Allgemeinbefinden der Tiere wenig und führen nur zu lokaler Hauterkrankung, 
die Atmungsorgane pflegen freizubleiben. Diese letzten beiden Eigenschaften 
und der Umstand, daß sie bei Passagen auf dem Rind sehr rasch entarten, so
wie daß Spontanübertragung durch Stallinfektion nicht vorzukommen scheint, 
schließt ein seuchenhaftes Auftreten analog etwa der Variola humana oder 
den Schafpocken aus. Nach Osiander 1801 5 werden gesunde Kühe, welche 
neben den mit Kuhpocken behafteten im Stalle stehen, nicht angesteckt, wenn 
nicht durch die melkenden Menschen der Eiter der Kuhpocken übertragen wird, 
und dann auch nicht immer, wenn nicht der Eiter in Quantität hingebracht 
oder die Oberhaut des Euters verletzt, und die Haut selbst entblößt oder ver
wundet ist. Nach Bollinger erkrankten in der Regel nur die Melkkühe, nicht 
das Jungvieh und die Bullen eines Stalles. Es ist fast mit Sicherheit anzunehmen, 

1 Fröhner und Zwick: Lehrbuch der speziellen Pathologie und Therapie der Haustiere. 
S Friedemann und Gins: Dtsch. Wschr. 1917, Nr 17. 
3 Lentz und Gins: Handbuch der Pockenbekämpfung und Impfung. Berlin: R. Schoetz 

1927. 
4 Hutyra und Marek: Spez. Path. u. Ther. d. Haustiere. 
5 Osiander: Zit. nach v. Einsiedei: Handbuch Lentz und Gins. 
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daß die Kuhpocken keine ursprüngliche Erkrankung des Rindes sind, sondern 
meist auf einer Infektion durch pockenkranke Menschen beruhen, allenfalls 
auch von einem frisch vaccinierten Tier übertragen werden. Sie können sich 
aber auch aus Pferdepocken oder anderen Tierpocken durch künstliche oder 
zufällige Infektion entwickeln. So harmlos die Kuhpocken im allgemeinen sind, 
so ist doch auch von einzelnen schweren, selbst tödlichen Erkrankungen beim 
Rind berichtet 1. 

Der deutsche Student SaIger hat 1713 als erster die Kuhpocken in einer 
Abhandlung "de lue vaccarum"· beschrieben. 1765 machten Sutton und 
Fewster (London) auf die Schutzkraft der Kuhpocken aufmerksam, im gleichen 
Jahre wurden sie in dem "Glückstädtischen Anzeiger" und 1769 in den "Allge. 
meinen Unterhaltungen von Göttingen" erwähnt. Vereinzelte Beobachtungen 
und Mitteilungen über Kuhpocken bis zu J enners erstem Impfversuch am 
24. Mai 1796 liegen aus England, Frankreich, Deutschland, Dänemark und 
anderen Ländern vor, die Literatur darüber ist sehr mangelhaft. Die "originären 
Kuhpocken" waren zu Anfang des 19. Jahrhunderts ein sehr begehrtes und 
wertvolles Material. Die sog. "falschen Kuhpocken" waren wohl nur durch 
Rinderpassage degenerierte Pocken. 

Die Pferdepocken. Sie treten gleich den Kuhpocken nicht seuchenhaft 
auf und verlaufen sehr milde. Schon lange bekannt, brachte J enner sie in 
Zusammenhang mit der Vaccine. Die auf sie gerichteten Studien haben gezeigt, 
daß sie nicht nur an der Fessel, ihrem häufigsten Sitz, sondern auch allgemein 
auf der Haut und Schleimhaut vorkommen. Nach Röll (zit. nach v. Einsiedei) 
sind sie unter jungen Remonten 1855 in Wien häufig gewesen, 1860 beobachteten 
Sarrans und Lafosse sie in Frankreich bei über 100 Pferden. 

Die Schweinepocken, früher selten, kommen neuerdings in Süd. und 
Osteuropa und Marokko (Hutyra und Marek) häufiger vor. Die erste Mit. 
teilung über Existenz und Kontagiosität der Schweinepocken gibt Stadtphysikus 
Dr. Rühling 1772 aus Northeim. In Österreich wurden sie nach Röll1878 ein· 
geschleppt. Wie aus Variola humana Schweinepocken entstehen können, schil· 
dert Viborg 2. "Als man daselbst (in Alfort) eine Kuh mit Tüchern bedeckte, 
die mit Variolagift vom Menschen imprägniert waren, kamen die Tücher beim 
Herabfallen mit Schweinen in Berührung, die daran zerrten und vielleicht 
auch davon verzehrten; 8-10 Tage später brachen die Pocken bei den Schweinen 
aus und keines der 40-50 Stück zählenden Herde blieb verschont." 

Die Ziegenpocken. Hertwig berichtet über sie 1840, und Hansen teilt 
1897 mit, daß in Norwegen von 1867 -1875 mehr als 1000 Ziegen daran er· 
krankten. Einzelne Fälle wurden in Algerien, Italien, Spanien, Deutschland 
beobachtet, seit dem Krieg kleinere Epidemien in Griechenland (Blanc, 
Melanidi und Stylianopoulo, 1927). 

Bei Hunden kamen nur vereinzelte Fälle vor, wahrscheinlich durch den 
Menschen infiziert. 

Affen scheinen jedoch auch seuchenhaft erkranken zu können, wie Bollinger 
aus Westindien und Amerika mitteilt und Bleyer erst 1922 anläßlich einer 

1 Kullrich, Bormigal, Macpherson: Zit. nach v. Einsiedei: Handbuch. der 
Pockenbekämpfung und Impfung, Lentz und Gins. . 

2 Viborg: n;tCh Bollinger, bei v. Einsiedei: Handbuch. 
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Alastrimepidemie, die von den Indianern Südbrasiliens auf die wildlebenden 
Affen überging, und bei diesen verheerend wirkte. 

Bei Kamelen wurde eine pockenähnliche, gutartige Seuche im Pendschab 
von Leese beobachtet. Ältere Tiere erkrankten seltener, aber schwer. 

Die Geflügelpocken sind seit den ältesten Zeiten eine bekannte, sehr 
weitverbreitete, schwere Infektionskrankheit unseres Hausgeflügels. Tauben, 
Hühner, Gänse, Fasanen, Truthühner werden von ihr ergriffen in kleineren 
und größeren Enzootien und Epizootien, die meist die befallenen Geflügel
zuchten vollständig durchseuchen. Auch wilde Vögel, Habichte usf. erliegen 
der Krankheit. Die beiden bisher als verschieden betrachteten Krankheiten, 
Geflügelpocken und Geflügeldiphtherie sind nach den neuesten Erkenntnissen 
identisch. 

H. Klinik, Ätiologie, Epidemiologie, pathologische Anatomie 
und Histologie. 

Die Tierpocken treten entweder generalisiert über den ganzen Körper mit 
fieberhaften Allgemeinerscheinungen auf, wie in der Regel beim Schafe, seltener 
bei Ziegen und Schweinen oder sie beschränken sich auf einzelne Körperteile 
in Gestalt von vesikulär-papulösen Exanthemen meistens bei Rindern und 
Pferden. Im letzteren Fall ist das Allgemeinbefinden der Tiere kaum beein
trächtigt. 

1. Säugetierpocken. 

a) Die Schafpocken. 
(Variola ovina - Clavelee - Sheeppox - Vajuolo pecorino.) 

Die Schafpocken haben mit der Variola humana gemeinsam das seuchen
hafte Auftreten, die schweren Allgemeinerscheinungen, das vesikulo-papulöse 
Exanthem (allerdings etwas modifiziert) und eine typische Fieberkurve. Die 
Inkubationszeit schwankt zwischen 2 und 12 Tagen, meist jedoch 4--8 Tagen. 
Wie Variola humana zeigen sie ein 1-4tägiges Initialstadium mit Fieber 
bis zu 42° C, Schüttelfrost, Pulsbeschleunigung, erschwerter und beschleunigter 
Atmung. Die Augenlider und Bindehäute sind entzündlich verändert bei serös
schleimigem bis eitrigem Ausfluß. Ein gleicher katarrhalischer Zustand besteht 
von seiten der Nase und der Tränendrüsen. Die Atmung ist von einem nasalen, 
schniefenden Stenosengeräusch begleitet. Die Lungen zeigen bronchitische Er
scheinungen. Die Zunge ist gelblichweiß belegt, trocken, die Schleimhaut der 
Lippen und Backen diffus oder fleckig gerötet. Es besteht Speichelfluß und 
Fötor aus Mund und Nase. Lenden und Kreuzbein sind druckempfindlich. 
Die Kotabsonderung ist verzögert, der Harn spärlich und hochgestellt. 

Dem eigentlichen Pockenausschlag geht am Ende des Initialstadiums ein 
typisches roseolaartiges Exanthem in Gestalt von roten runden oder unregel
mäßigen Flecken mit hochrotem Zentrum und etwas blasserer Peripherie an 
den wollelosen oder schwachbewollten Körperstellen voraus. Am Tage nach 
dem Auftreten der Roseola beginnt die Entwicklung des eigentlichen Blattern
ausschlages : Die roten Flecken erheben sich in der Mitte zu dunkelroten, runden 
und konischen Papeln, die sich rasch vergrößern, zu Linsen- selbst Bohnengröße 
(Stadium papulosum); aus ihnen werden Blasen mit zentraler Delle (Stadium 
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vesiculosum). Meist bilden sich die Blasen nicht gleichzeitig, sondern schub
weise, so daß man verschiedene Entwicklungsstadien nebeneinander zu sehen 
gewohnt ist. Die Blasen können ungleich groß sein, die sie umgebende Haut und 
Unterhaut ist geschwollen und infiltriert. An vielen Stellen fällt die Wolle aus. 

Gewöhnlich am 5.-7. Tag nach dem Ausbrechen sind die perlmutterartig
glänzenden Blasen reif, ihr bisher klarer Inhalt trübt sich und ist am 8.-9. Tag 
eitrig (Stadium pustulosum seu suppurationis.) 

Das Fieber, das in der Eruptionsperiode fast zur Norm abgefallen war, 
steigt mit Beginn der Eiterung staffelförmig an, zuweilen unter Schüttelfrost, 
und kehrt ebenso staffelförmig gegen das Ende des Suppurationsstadium zur 
Normalen zurück. Gleichzeitig treten schwere katarrhaliche Erscheinungen auf; 
die Pockenefflorescenzen auf den Schleimhäuten führen besonders während des 
Eiterfiebers zu schweren Erscheinungen, da die Blasen und Pusteln platzen und 
Erosionen bilden: Erschwerung des Kauens, Schluckens, Regurgitieren (Schluck
pneumonie), Behinderung der Atmung, Eiterung an den Conjunctiven lI.s.f. 
Dieses Stadium dauert ungefähr 3 Tage, dann beginnt die Rückbildung der 
lokalen und allgemeinen Erscheinungen, das sog. Stadium exsiccationis. Die 
Pusteln trocknen zu festhaftenden, dunkelbraunen harten Borken ein, die 
nach ungefähr 6-8 Tagen abgestoßen werden unter Hinterlassung einer etwas 
vertieften Narbe, auf der die Wolle nicht mehr oder nur noch spärlich wächst. 
Das "Pockennarbengesicht" findet sich beim Schlaf nicht selten. 

Wie bei Variola humana fjnden sich neben diesem typischen Verlauf der 
Schafpocken atypische teils leichtere teils schwerere Krankheitsbilder: die 
Variola ovina sine exanthemate und die Variolae compressae (auch Steinblattern, 
Warzenpocken oder plattgedrückte Pocken) als sog. abortive Form und die 
schwersten Formen der Variola confluens, die Variola haemorrhagica- pustulosa 
s. nigra und die Variola gangraenosa (Brand- oder Aaspocke). 

Da die Unterschiede von der typischen Form im großen und ganzen schon 
im Namen sich ausdrücken, so möchte ich hier nur auf die abortiven Pocken, 
die sog. Steinpocken, kurz eingehen. Sie gleichen der Variolois des Menschen 
bis zu einem gewissen Grade. Das Eruptionsstadium der Pocken ist abgekürzt, 
die Pocken entwickeln sich nur bis zu Papeln, es enstehen keine Blasen und 
Pusteln. Sie bilden breite, flache, beetartige oder quaddelartige, hanfsamen- bis 
markstückgroße oder halbkugelige, linsen-, erbsen- oder haselnußgroße Efflore
scenzen von derber Konsistenz und weißgrauer, ziegelroter oder braunroter Farbe. 
Die umgebende Haut ist entweder ganz reaktionslos oder entzündet und öde
matös. Nach einigen Tagen schilfern die Papeln ab und trocknen ein, jedoch 
können auch sie geschwürig und nekrotisch werden und zur Variola gangraenosa 
führen. Diese abortive Form ist häufig und kommt auch an ein und demselben 
Tier gemischt mit der typischen Form vor. 

Ostertag beschrieb 1905 zuerst sog. "atypische Pocken", beobachtet 
im Zentralschlachthof Berlin. Auf der ganzen Haut, der bewollten und un
bewollten, bildeten sich knotenförmige Verdickungen in Erbsen- bis Haselnuß
größe. Sie fühlten sich derb an, waren nicht höher temperiert, ohne roten Hof 
und ließen jede Spur von Bläschen- oder Pustelbildung vermissen. Sie blieben 
längere Zeit stehen, fielen dann ganz ab oder gingen in Eiterung oder Gangrän 
über. Schwere fieberhafte Allgemeinerscheinungen, Nasenausfluß, Krusten
bildung der Umgebung von Nase und Maul sowie Schaum begleiteten die Krank-
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heit. Beschrieben wurde die Krankheit auch von Kleinpaul, Fröhner, 
Rösslin, Eber und N oack. Foth beobachtete sie auch bei Ziegen, es gelang 
ihm die künstliche Übertragung vom Schaf auf die Ziege. Hieronymi lehnt 
die Bezeichnung "Steinpocken, Spitzpocken oder Varicella ovium für die "aty
pischen" Schafpocken als irreführend und historisch unberechtigt ab. An ihrer 
Stelle gelten die Namen Variolae compressae oder plattgedrückte Schafpocken. 

Komplikationen treten auf von seiten der Lungen, des Magendarmkanals, 
des Genitaltractus (Abort), des Nervensystems und der Sinnesorgane. Pyämische 
Prozesse können sich an das Eiterfieber anschließen. Die Krankheitsdauer 
ist bei typischem Verlauf 3-4 Wochen. Die Seuche ist bald gut, bald bösartig, 
beide Formen treten häufig nebeneinander gemischt auf. Der Verlauf, besonders 
die Rekonvaleszenz wird durch den Kräftezustand sowie durch Wartung und 
Pflege, gutes oder schlechtes Wetter stark beeinflußt. Lämmer und schwäch
liche Tiere erliegen der Seuche meist rasch und in großer Zahl. Die Mortalität 
beträgt nach Zwick 10-20 Ofo in mittleren Fällen, (nach Z urukz 0 g I u 2-5 %), 
in schweren Seuchengängen bis zu 50 %. 

Die Prognose ist ungünstig bei der Variola confluens und beim Bestehen 
von Komplikationen, sehr schlecht bei Variola hämorrhagica. In Gegenden, 
in denen die Seuche unter den Schafen frisch ausbricht, ist die Erkrankungs
und Sterbezüfer größer als in Gegenden, wo sie endemisch ist. 

Die natürliche Infektion erfolgt wahrscheinlich auf dem Luftwege durch 
Tröpfcheninhalation - man vergleiche dazu den häufigsten Ansteckungsweg 
bei Variola humana und die ausgesprochenen katarrhalischen Erscheinungen 
an den oberen Luftwegen im Initialstadium - das Virus gelangt durch die 
Lungenalveolen ins Blut, von hier in die Haut und Schleimhäute. Durch Zer
stäuben von Virus in die Luftröhre läßt sich die Krankheit bei empfänglichen 
Schafen regelmäßig erzeugen, Lympheverfütterung (ohne Inhalation) war 
erfolglos (N ocard und Roux). Auch mit Ovine geimpfte Tiere bilden eine 
Ansteckungsquelle, die um so gefährlicher ist, weil die Krankheit durch Passage 
schwerer werden kann. 

Zur Verschleppung der Krankheit können unter diesen Umständen alle 
mit dem Virus infizierten Gegenden und Gegenstände beitragen. 

Künstlich lassen sich die Schafpocken, ohne daß man im voraus weiß, ob 
sie nur lokale Reaktion oder allgemeine Erscheinungen hervorrufen, mittels 
cutaner, subcutaner, intravenöser, intraperitonealer, intracerebraler, intra
trachealer und galaktophorer Impfung auf die Schafe übertragen. 

Alle Schafrassen sind im gleichen Maße empfänglich, am empfindlichsten 
sind Merinos, weniger die Filzwollschafe, nicht empfänglich sollen die Bretagne
schafe sein (Nocard, zit. nach Zurukzoglu). In nördlichen Gegenden sollen 
sie im allgemeinen gutartiger als in südlichen auftreten. Schon vor der Geburt 
können die Jungen eines kranken Mutterschafes erkranken, in anderen Fällen 
kommt es zu einer passiven Immunität. 

Eigenschaften des Virus. Das Virus der Schafpocken läßt sich nach Borrel 
und Tsurunis (zit. nach Zurukzoglu) filtrieren, Borrel, Bosc, Paschen 
und Toyoda sahen in den Zellen des eitrigen Blaseninhaltes und des Coriums 
Einschlüsse den Guarnierischen Körperchen ähnlich und in den Hautepithelien 
kleinste Elementarkörperchen. Das Virus ist sehr dauerhaft. Es hielt sich in 
zugeschmolzenen, kühl und dunkel aufbewahrten Glasröhrchen 2 Jahre virulent, 
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bei 35 0 monatelang, bei-12 bis -14 0 blieb es 2 Monate ungeschwächt, bei höheren 
Temperaturen wird es abgeschwächt, bei über 48 0 0 vernichtet. Glycerin 
wirkt je nach seiner Menge abschwächend, bei gleichen Teilen und bei 25° 0 
ist das Virus nach 12 Tagen unwirksam. 3 % Borsäure, 2 % salicylsaures 
Natron, 2 % Zinksulfat und 10 % Ohlorkalklösung beeinflussen es nicht wesent
lich (Gaitier, Puech). Rasch töten das Virus verdünnte Säuren, Terpentin
geist, schwache Jodlösung und Fäulnis. Nach 2 Monaten fanden Duclert und 
Oonte im Vlies pockenkranker Schafe das Virus noch lebend. In warmen vor 
Luftzug geschützten Schafställen erhält sich das Virus 1/2 Jahr ansteckungs
fähig, im Freien sogar noch 62 Tage (Dely, zit. nach Zurukzoglu). 

Das Virus der Schafpocken läßt sich nach den meisten Autoren außer auf 
Ziegen auf keine andere Tierart übertragen, nur Berger, Pecus und Ohaumier 
glauben eme Übertragung auf Pferde und Esel beobachtet zu haben. Bozzellis 
neuerliche Versuche an Füllen, Pferden, Eseln sind durchaus negativ verlaufen. 
Blanc erhielt nur durch subcutane Impfung bei Pferden eine spezifische Re
aktion; durch Rückimpfung erzeugte er wieder Schafpocken. Eine Infektion 
des Kaninchens gelang nicht (Blanc, Melanidi, Stylianopoulo). 

b) Die Kuhpocken. 

(Variola vaccina - Vaccine - Oow-pox - Vajuolo vaccino.) 

Die Kuhpocken finden sich meist nur als lokale Erkrankung bei weiblichen 
Tieren und zwar am Euter und an den Zitzen, bei Stieren am Hodensack. Nach 
einer Inkubation von 4--8 Tagen stellen sich leichte Temperatursteigerungen 
um 0,5-1 0 0 ein, sowie Mattigkeit, Freßunlust und Rückgang der Milchsekre
tion. Die Milch wird dünner und spezifisch leichter. Häufig bleibt dieses Vor
stadium unbemerkt. An der Haut der Zitzen, des Euters, des Hodensacks 
zeigen sich sodann fleckweise Rötung, Schwellung, Schmerzhaftigkeit. Nach 
2-3 Tagen entwickeln sich an diesen Stellen die Pocken, erst klein, dann rasch 
bis zu Erbsen- und Bohnengröße wachsend. Ihre Zahl ist meist nur 1-2, selten 
20-30; illr Aussehen ist rund bis länglich genabelt. Eine Delle kann fehlen, 
an illre Stelle tritt ein dunkler Punkt. Der Inhalt der perlmutterartig glänzenden 
Blasen ist zunächst klar, vom 10.-12. Tag ab, dem Höhepunkt der Entwicklung, 
wird er trüb und eitrig. Junge Pusteln sind heller, ältere dunkler und trüber. 
Die Blasen treten schubweise auf, die einzelnen Pocken zeigen infolgedessen 
verschiedene Entwicklungsstadien.Vom 11.-12. Tag an trocknen die Blasen 
zu einem festsitzenden trocknen Schorf ein, der im Verlauf von weiteren 10 Tagen 
unter Hinterlassung einer Narbe abgestoßen wird. der Verlauf ist bei Fern
bleiben von Sekundärinfektionen gutartig. 

Einzelne Fälle von Generalisation der Pocken beim Rind sind beschrieben 
von Dupuis (2 Fälle), Strebel (1 Fall), Werner (mehrere Fälle) und Schmidt 
(1 Fall). Der Verlauf ist in der Regel gutartig. Der Pockenausschlag tritt in 
diesen Fällen unter fieberhaften Allgemeinerscheinungen außer an den typischen 
Stellen auch an der Scheide, am Kopf, in der Umgebung des Flotzmauls, am 
Hörnergrund, auf der Kruppe, an den Schenkelinnenflächen, den Hinterbacken, 
am Hals, sowie Brust und Bauch auf. 

Verwechselt können die Pocken mit der Maul- und Klauenseuche werden. 
Jedoch entstehen die Aphthen bei Maul- und Klauenseuche von vorneherein 
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alS Blasen, nicht auf der Grundlage von Knötchen; sie sind größer und ungleich
mäßiger und treten nicht nur am Euter, sondern auch auf der Maulschleimhaut 
und an den Klauen auf. Differentialdiagnostisch abzutrennen ist noch der 
gutartige Bläschenausschlag, der gleichzeitig die Genitalien befällt. Die Natur 
dieses von deutschen Autoren Wind- oder Steinpocken genannten Ausschlags 
ist nach Hutyra und Marek zweifelhaft, läßt aber an abortive Pocken denken: 
Entwicklung von eitrigen Blasen aus festen Knötchen am weiteren Teil des 
Euters und an den Strichen (zit. nach Zurukzoglu). 

Ebenso unklar sind die Verhältnisse noch bei einer Stallseuche, die Ehr h ar d t 
falsche Pocken, Schutzpocken oder Varicellen nennt. Hier entstehen im Ver
laufe von heftigen, entzündlichen Erscheinungen an den Zitzen Epitheldefekte. 
Auf der Hand eines Melkers, der sich damit infizierte, entstanden zahlreiche 
bis erbsengroße Blasen unter heftigen Schmerzen. 

Was den Erreger der Kuhpocken betrifft, so verweise ich auf die zusammen
fassende Darstellung von v. Wasielewski und Winkler in den Ergebnissen 
der Hyg. Bd. 7. Auf die neuerlichen Versuche der Züchtung des Virus werde 
ich in einem späteren Abschnitt eingehen. 

Bezüglich der Entstehung und Weiterverbreitung verweise ich auf das oben 
schon Gesagte. 

c) Die Ziegenpocken. 

(Variola caprina - Variole de la chevre - Goat pox - Vajuolo caprino.) 

Die Ziegenpocken stammen nach der Ansicht der meisten Autoren von den 
Schaf- oder Kuhpocken ab. Verschiedene Beobachtungen aus der Praxis sprechen 
dafür, daß Schafpocken auf Ziegen übergehen können (Pietsch, Eber, Foth, 
Noack, Flock), jedoch weisen Hansen, Böck, Bremoud, Bonvicini, 
Marcone und N ocard ihnen eine Sonderstellung zu. Blanc, Melanidi und 
Stylianopoulo rechnen die Ziegenpocken auf Grund von experimentellen 
Untersuchungen überhaupt nicht zu den echten Pocken, sondern zählen sie 
zur Gruppe der sonstigen mit Hautausschlägen verbundenen Infektionskrank
heiten. ! 

Das Krankheitsbild ähnelt bald dem der Schafpocken, bald bleibt es wie 
bei den Kuhpocken auf das Euter lokalisiert. Die Inkubationszeit beträgt 
nach Gab u t ti und Re ali 6-7 Tage, bei künstlicher cutaner Infektion höchstens 
48 Stunden (Frese). Das Initialstadium zeigt mäßigen Temperaturanstieg, 
Mattigkeit, Appetitstörung, Verminderung der Milchabsonderung , katarrha
lische Erscheinungen. Dann entstehen an der Haut des Euters und der Zitzen, 
ferner bei der generalisierten Form an Lippen, Nasenflügeln, im Gesicht, in der 
Umgebung der Augen, an der Scham, in der Aftergegend, an der Vorderfläche des 
Schwanzes, der Innenfläche von Vorder- und Hintergliedmaßen, bei Kitzen 
besonders an der Vorder- und Seitenbrust und am Bauche Knötchen, die 
sich zu gedellten Bläschen und Pusteln entwickeln, zu Borken eintrocknen 
und mit strahligen Narben abheilen. Sie sind stecknadelkopf- bis bohnengroß, 
weißgelb, graurot oder schwarzrot von Farbe. Atypische Formen zeigen himbeer
förmige, solide Papeln, warzenförmige Gebilde, die namentlich an Lippen
rändern und Nasenflügeln sitzen, seltener an anderen KörpersteIlen. Gelegent
lich erkranken die Schleimhäute des Maules und der Nase, besonders bei Lämmern. 
Alsdann beobachtet man Speichelfluß, üblen Geruch aus dem Maule, geschwürigen 

Ergebnisse der Hygiene. X. 25 
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Zerfall des Zahnfleisches, der Lippen- und Zungenschleimhaut , schleimig
eitrigen Ausfluß aus Nase und Augen, erschwerte Futteraufnahme und 
erschwertes Atmen. Frese vermutet in diesen Fällen eine Mitbeteiligung des 
Bacillus necrophorus. Jedoch gehört die gangränöse Form der Variola bei Ziegen 
zu den Seltenheiten. Die Krankheit kann durch Lungen-, Brustfell-Entzündungen 
und katarrhalisch~eitrige und parenchymatöse Euterentzündungen kompli
ziert sein. 

Der Verlauf der Ziegenpocken ist in der Regel günstig. Blanc, Melanidi 
und Stylianopoulo (1927) berichten allerdings von 5-15 % Mortalität, ebenso 
werden bösartige Seuchenausbrüche mit verhältnismäßig vielen Todesfällen 
aus Algerien beschrieben. Die Krankheitsdauer ist 2-3 Wochen. Die Heilung 
verzögert sich nur bei gangränösen Prozessen. 

Da auch bei Ziegen die Pockenblasen bis zu Nußgröße sich entwickeln, 
könnte differentialdiagnostisch Aphthenseuche in Betracht kommen. Jedoch 
schützt das eigentümliche Exanthem, das Freibleiben der Klauen und die Nicht
übertragbarkeit auf Klauentiere vor Verwechselung. 

Die natürliche Infektion erfolgt nach Hutyra und Marek durch unmittel
bare Berührung. In einer Herde erkranken meist sämtliche Tiere hintereinander, 
in gemischten Herden bleiben nach Blanc, Melanidi und Stylianopoulo 
die Hammel verschont. Die Seuche hat im übrigen wenig Neigung, sich im 
größeren Umkreis zu verbreiten. Nach H u tyr a und M ar e klassen Ziegenpocken 
sich künstlich mit Pustelinhalt und Speichel (bei Blasenbildung im Maul) auf 
Ziegen übertragen. Bei cutaner Impfung entsteht neben leichten Allgemein
erscheinungen ein lokaler Pockenausschlag an der Insertionsstelle. Die Über
tragung auf den Menschen, sowie auf Kaninchen, Hunde, Hühner fällt negativ 
aus. Das Überstehen der Krankheit schützt die Tiere nicht vor Neuinfektion 
(Blanc, Melanidi, Stylianopoulo). 

d) Die Schweinepocken. 
(Variola suilla - Variole du porc - Pig-pox - Vajuolo deI porco.) 

Die Schweinepocken befallen meist nur Ferkel. Die Allgemeinerscheinungen 
von Fieber (41,5° - 41,8° Cl, Mattigkeit, Freßunlust, Augen- und Nasen
ausfluß, Rötung und Schwellung der sichtbaren Schleimhäute, steifer Gang 
gehen dem Pockenexanthem kurz voraus. Dieses befällt meist den ganzen Körper 
und zwar treten zunächst rote, sich zu etwas erhabenen Fleckchen entwickelnde 
Stippchen auf. In der Mitte der Flecken entstehen Knötchen, aus denen nach 
2-3 Tagen Bläschen und gedellte Pusteln werden. Die Pustel ist meist von 
geringerem Umfang als die zugrundeliegende Papel. Jedoch pflegen die Pocken 
des Schweines größer zu sein als bei anderen Tierarten (Hieronymi). Diese 
fallen, zu braunschwarzen Krusten eingetrocknet, nach einiger Zeit ab. Die 
Krankheit kann auch auf die Schleimhaut des Maules, der Trachea, der Bronchien 
übergreifen. Schwere und Verlauf der Krankheit wechseln; selten sind kon
fluierende Pocken und Variola haemorrhagica. Die Schweinepocken sind fast 
immer gutartig, komplizierender anhaltender Durchfall, Bronchopneumonie, 
Pyämie und Septicämie machen sie tödlich. 

Differentialdiagnostisch kommen die den Schweinerotlauf (Backstein
blattern), die Schweinepest, die enzootische Ferkelpneumonie oder Verdauungs-
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störungen begleitenden Hautexantheme in Betracht. Die Unterscheidung gibt 
die Übertragbarkeit auf gesunde Tiere und der fächerige Aufbau der Pocken
blasen. 

Man nimmt an, daß die Schweinepocken vom Rind, vom Menschen (vgl. 
die oben angeführte Mitteilung von Vi borg, nach Bollinger), vielleicht 
auch noch von der Ziege stammen. Die letztere Annahme würden allerdings 
den Untersuchungen von Blanc und seinen Mitarbeitern widersprechen. 
In der einmal infizierten Herde verbreiten sie sich von Ferkel zu Ferkel und 
können auch auf fremde Bestände verschleppt werden. Über gelungene künst
liche Übertragung mit lokalem und generalisiertem Ausschlag berichten S z an t 6, 
Poenaru u. a. 

e) Die Pferdepocken. 

(Variola equina - Variole equine - Horse-pox, Grease - Vajuolo equino.) 

In Deutschland betrachtete man bis vor kurzem nur das in der Fesselbeuge 
der Pferde auftretende vesikulo-papulöse Hautexanthem als Pferdepocken:, 
welches schon von J enner als grease oder soreheels genannt worden war. Die 
französischen Autoren (Lafosse et Le blanc, Bouley, N ocard et Leclainche 
rechneten schon seit langer Zeit die Stomatitis pustulosa contagiosa equorum 
zu den Pocken. De J ong bewies diese Auffassung durch seine Untersuchungen, 
die von van Heelsbergen und Zwick bestätigt werden konnten. 

Die Stomatitis pustulosa contagiosa stellt nach de J ong die häufigste 
Form der Pferdepocken dar, die an sich eine ziemlich seltene Erkrankung sind 
und unter diesem Bilde seuchenartig in Pferdebeständen auftreten können. 

J enner glaubte noch, daß die Kuhpocken stets infolge Ansteckung durch 
pockenkranke Pferde entstehen - diese Möglichkeit ist nicht ausgeschlossen -
jedoch geht der Ursprung der Kuhpocken meist auf den Menschen, und in man
chen Fällen, die Entstehung der Pferdepocken möglicherweise gleichfalls auf 
Ansteckung durch gekuhpockte Menschen zurück. Zwischen Pferde- und Rinder
pocken bestehen enge ursächliche Beziehungen: Rinderpocken lassen sich auf 
Pferde und Pferdepocken auf Rinder übertragen. Gleichzeitiges Auftreten 
beider Pockenarten in ein und demselben Stalle wurde nach van Heels bergen 
mehrfach beobachtet. 

Die Erscheinungsform der Pferdepocken ist zweifach: als Schleimhaut
und als Hauterkrankung. Bei der Schleimhauterkrankung macht sich nach 
einer Inkubation von 4-8 Tagen eine fleckige Rötung und Schwellung der 
Maulschleimhaut bemerkbar. Die roten Flecken fließen zusammen, bald treten 
stecknadelkopf- bis erbsengroße, sich schubweise vermehrende Knötchen auf, 
welche der Schleimhaut der Lippen und Lippenwinkel, des Zahnfleisches, 
der Backen, besonders des Zungenbändchens sowie der unteren und seitlichen 
Zungenfläche in verschieden großer Zahl aufsitzen. Die Knötchen entwickeln 
sich über die Bläschen mit erst klarem, nach kurzer Zeit vereiterndem Inhalt 
zu Pusteln. Nach Zerreißen der Bläschen- bzw. Pusteldecke bilden sich etwas 
vertiefte Geschwüre mit leicht blutendem Granulationsgewebe als Grund. Sie 
heilen rasch, mit bald unsichtbar werdender weißlicher Narbe ab. Nebenher 
geht eine mehr oder weniger starke Schwellung der Lippen, der Backen und der 
submaxillären Lymphdrüsen. 

25'" 
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Leichte Steigerung der Temperatur besteht nur zu Anfang und auch während 
des Pustelstadiums, bald kehrt sie zur Norm zurück. Das Befinden der Tiere 
ist bis auf eine von dem Umfang der Schleimhauterkrankung abhängige Freß
unlust kaum gestört: Speichelfluß und übler Geruch aus dem Maule macht 
sich im Verlauf der Krankheit bemerkbar. Selten wird die Bindehaut der Augen 
oder gar die Hornhaut ergriffen, etwas häufiger jedoch die Nasenschleimhaut 
namentlich auf der Innenfläche der Nasenflügel, weniger die Nasenscheidewand. 
Immer aber bleiben die Knötchen und Pusteln auf der geröteten und geschwol
lenen Nasenschleimhaut in nächster Nähe der Haut-Schleimhautgrenze. Zu
weilen wurden die Pocken auch an der Schleimhaut des Scheidenvorhofs und 
an den Schamlippen beobachtet. 

Bei den Hauterkrankungen treten in ihrer Zahl sehr wechselnd, an den Lippen, 
den Nasenflügeln, den Backen, dem Hals, auf der Brust, am Vorderarm, in 
der Darmgegend, in der Umgebung des Mters und der Geschlechtsteile, in der 
Schenkelgegend und ganz besonders in der Beugefläche der Fesseln Knötchen, 
Bläschen, Pusteln und Geschwüre auf. Bevor sich die Pocken entwickeln, 
entsteht eine Schwellung und Rötung der betroffenen Gegend. Die Pusteln 
platzen nach ihrer Reifung. Die hochgeröteten, mit klebrig-eitrigem Sekret 
bedeckten Hautstellen verschorfen und heilen ab. 

Bormans und van Heelsbergen berichten über das Vorkommen von 
Paschenschen Körperchen bei Stomatitis equi (zit. nach Zurukzoglu). Guar
nieri-Körper lassen sich bei der Überimpfung auf die Kaninchenhornhaut nach
Weisen. 

Differentialdiagnostisch kommt in Betracht die sog. Mauke, ein bei Pferden 
in der Fesselbeuge häufig vorkommendes Ekzem. Die typische Entwicklung der 
Pocken und ihre Übertragbarkeit auf Kaninchen schützen vor Verwechslung. 

Der Verlauf der Pferdepocken ist in der Regel gutartig, nur ausnahmsweise 
wurden tödliche Fälle beobachtet (Klose). Die Heilung pflegt durchschnitt
lich in 10-14 Tagen, seltener in 3--4 Wochen einzutreten. 

f) Die Hundepocken. 
(Variola canina.) 

Über das natürliche Vorkommen der Hundepocken liegen im Schrifttum 
nur ganz vereinzelte Mitteilungen vor und selbst diese wenigen Fälle können 
Verwechslungen mit dem impetiginösen Staupeexanthem oder vielleicht auch 
mit dem Acarusausschlag gewesen sein. Bollinger bezweifelt das natürliche 
Vorkommen der Hundepocken. Jedoch lassen sich beim Hund durch Impfung 
typische Pocken mit Vaccine und mit Stomatitis vom Pferde erzeugen (Zwick). 
Weiskopf 1 beschreibt eine spontane Vaccineübertragung von einem 3/4 jährigen 
geimpften Knaben auf seinen 4 jährigen Hund. 

Pocken anderer Säugetiere. 

Noch weniger bekannt und studiert wie Hundepocken sind die Pocken von 
Affen, Kamelen usf. Eine Besprechung der verstreut berichteten Fälle er
übrigt sich daher an dieser Stelle. 

1 Weiskopf : Zit. nach Zwick: Handbuch Lentz und Gins. 
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2. Geflügelpocken und Geflügeldiphtherie. 
(Epithelioma contagiosum et Diphtheria avium, - Variole et diphtherie aviaire 

Chicken or bird pox, Canker, Colds, swelled head, sore head - Variola e 
difteria a viaria.) 

Geflügelpocken und Geflügeldiphtherie galten früher als 2 verschiedene 
Krankheiten. Die neueren Arbeiten von Löwenthai, Carnwath, Schmid, 
Uhlenhuth und Manteufel, v. Ratz, v. Betegh, van Heelsbergen, 
Panisset, Verge, Saito u. a. haben gezeigt, daß die Geflügeldiphtherie höchst
wahrscheinlich durch den gleichen Erreger verursacht wird wie Geflügelpocken, 
beide Krankheitsformen können ineinander übergeführt werden. Jedoch sprechen 
sich auch heute noch eine Reihe von Autoren dagegen aus, wie Bordet und 
Fally, Arloing, Rappin, Jowctt, Haring und Kofoid, Abry u. a., die 
aus ihren Fällen entweder ein anderes Virus züchteten oder keine gegen
seitige Immunität fanden. Gegen ihre Annahme sprechen die zahlreichen posi
tiven Übertragungsversuche, negative würden die Annahme zweier verschiedener 
Vira nur dann gerechtfertigt erscheinen lassen, wenn sie aus einer großen Anzahl 
von Übertragungsversuchen aus verschiedenen größeren Seuchenherden stammten 
(Uhlenhuth und Manteufel). Auch wenn der Nachweis des Erregers im 
Blut oder in der Leber noch nicht gelingt, so läßt sich das nicht für die ätiolo
gische Differenz der beiden Krankheiten verwerten (wie J owett annimmt), 
denn nach Sigwart kreist das Virus beim kontagiösen Epitheliom nicht immer 
in nachweisbaren Mengen im Blut. Außerdem spricht die große Zahl der bei 
Geflügeldiphtherie gefundenen "Erreger" gegen ihre ätiologische Bedeutung; 
es handelt sich bei ihnen wahrscheinlich nur um Sekundärinfektionen, die das 
Krankheitsbild klinisch und anatomisch modifizieren (wie der Klebs-Löffler
sche Diphtheriebacillus, der Bacillus diphth. columbarum, Roupbacillus, Hühner
diphtheriebacillus R. Müller, coliähnliche Bacillen Ha user, Bacillus pyocyaneus, 
Streptokokken, Hühnercholerabacillus, Nekrosebacillen, Schweinerotlaufbacillen 
usw.). Es besteht jedoch die Möglichkeit, daß der Hühnerdiphtherie ähnliche 
Krankheitserscheinungen auch durch verschiedene Bakterien oder sogar durch 
Vitaminmangel entstehen können. Der absolute Beweis dafür steht noch aus. 

In welcher Beziehung steht die Geflügeldiphtherie zu den Geflügelpocken ? 
1927 hat Saito in seinem Material bei experimentellen Geflügelpocken das 
Hinzutreten von Geflügeldiphtherie bei cutaner, zum Teil auch nach intramusku
lärer Infektion mit dem van Heelsbergenschen Stamm (Brust, Augenlider) 
Diphtherie in 5,8% bei Tauben beobachtet (in 6 von 103 Fällen). Bei cutaner 
oder intramuskulärer Nachimpfung von Tauben, die das erstemal frei von 
Diphtherie geblieben waren, entwickelte sich diese in 26,7 % der Fälle. Die 
erste Impfung müßte also sensibilisierend gewirkt haben, nachdem bei dieser 
Nachimpfung die Virusgeneralisation verstärkt eingetreten zu sein scheint. 
Bei cutaner Impfung von Tauben mit einem anderen Stamm, Taubenstamm 
Lusena und von Hühnern mit Hühnerpocke . Gins, sah Saito häufig Mund
diphtherie auftreten. Das Pockenvirus scheint sich also rasch auf den Schleim
häuten zu lokalisieren. Da gesicherte Beobachtungen über eine selbständige, 
nicht durch Pockenvirus erzeugte Form der Geflügeldiphtherie bis jetzt nicht 
vorliegen, so bezeichnet Saito bis auf weiteres die sämtlichen als Geflügel
diphtherie genannten Schleimhauterkrankungen des Geflügels als die Schleim-
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hautform der Geflügelpocken. Im Sinne Saitos sprechen auch frühere Beob
achtungen von Schmid 1, daß bei Übertragungsversuchen von diphtheroiden 
Produkten auf die Haut gesunder Hühner häufiger Schleimhaut erkrankungen 
als Pocken entstanden, und ebenso bei Zusammenhalten von gesunden mit 
pockenkranken Hühnern auch weit häufiger Schleimhautaffektionen. Bei 
intravenöser Verimpfung von Diphtherie- und Pockenmaterial erhielt man nur 
Diphtherie, nicht aber Pocken. 

Geflügelpocken und Geflügeldiphtherie sind stark verbreitet, und verursachen 
in den verschiedenen Ländern schwere Verluste. Nach Abry beträgt der durch 
Geflügeldiphtherie angerichtete Schaden jährlich 200000 Franken, in Holland 
nach Welle mann 1 Million Gulden. Die Krankheit befällt vorzugsweise Hühner
geflügel (Hühner, Truthühner, Rebhühner, Perlhühner, Fasanen, Pfauen) und 
Tauben, seltener die Wasservögel (Gänse und Enten), besonders die jungen 
Tiere. Zier- und Zimmervögel können auch ihr von befallen werden. 

Die Übertragung und Verbreitung der Krankheit unter natürlichen Be
dingungen erfolgt dadurch, daß gesunde Tiere das von pocken- und diphtherie
kranken Hühnern ausgeschiedene erregerhaltige Material (Nasenausfluß, ab
gestoßene Diphtheriebeläge und Pockenteilchen) mit dem Futter und Trink
wasser aufnehmen oder daß solches Material in den Lidsack, an den Kamm der 
Tiere oder an die Kehllappen gelangt, wobei Verletzungen der Haut und Schleim
haut das Zustandekommen der Infektion begünstigen. Auch Zwischenträger, 
infizierte Ställe, Stalleinrichtungen, Geschirrteile können die Ansteckung ver
mitteln. Geflügelmärkte und -ausstellungen, neuangekauftes infiziertes Ge
flügel, latente Virusträger tragen zur Ausbreitung der Seuche bei. Experimentell 
konnten diese Beobachtungen durch Versuche von Saito, Burnet u. 3,. 

bestätigt werden. Auch freifliegende Vögel können zur Ansteckungsquelle 
werden. Von der Übertragungsmöglichkeit durch Stomoxys calcitrans berichten 
Schuberg und Schubotz. 

Die Symptome der Krankheit sind kurz folgende 2 : 

1. Die Geflügelpocken: Am Kamm, an den Kehl- und Ohrlappen, 
im Gesichtsteil des Kopfes, an den Augenlidern, am Kehlgang treten flache, 
grauweiße Erhebungen auf, die sich bald in deutlich erhabene Knötchen um
wandeln von Hirsekorn-, später Linsen- und Erbsengröße und darüber. Sie 
sind graurötlich oder gelbgrau von fettigem, perlmutterartigem Glanz und fühlen 
sich ziemlich derb an. Bald bedecken sie sich mit schmutziggrauem oder rot
braunem Schorf. Da die Knötchen einzeln oder in Gruppen zusammenstehen, 
erscheint die Haut wie mit zerklüfteten Warzen oder maulbeerartigen Wuche
rungen besetzt. Ihr Inhalt ist ein fettiger, gelber Brei. Die Augenlider können 
so stark mit Knötchen besetzt und verdickt sein, daß die Lidspalte verschlossen 
wird. Der Prozeß kann auf die Bindehäute und die Hornhaut übergreifen und 
zu Keratitis bzw. Panophthalmie führen. Vom Schnabelwinkel, wo die Pocken 
nicht selten sitzen, pflanzt sich die Krankheit auf die Maul- und Rachen
höhlenschleimhaut fort. Weniger bei Hühnern als bei Tauben dehnt sich das 
Exanthem auf die befiederten Teile von Kopf und Hals aus. Unter den Flügeln, 

1 Schmid: Zit. nach Zurukzoglu: Handbuch der pathologischen Mikroorganismen. 
Bd.9. 

2 Nähere Einzelheiten finden sich in den einschlägigen Lehr- und Handbüchern bei 
Hutyra und Marek, Fröhner und Zwick, Reinhardt, Lentz und Gins usf. 
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an Unterbrust und Bauch, an der Innenfläche der Hinterschenkel und in der 
Umgebung der Kloake erreichen die Knötchen bis Bohnengröße und sehen 
hornhautähnlich aus. 

Die reine Form der Geflügelpocken ist ziemlich harmlos und stört das All
gemeinbefinden der Tiere wenig. Binnen 3-4 Wochen kann spontan Heilung 
erfolgen. Ernährungsstörungen und Abmagerung stellen sich nur ein bei stär
kerer Verbreitung des Exanthems über die Körperoberfläche und bei längerer 
Dauer der Krankheit. 

2. Die Geflügeldiphtherie. Sie ist eine akut entstehende, nicht chronisch 
verlaufende croupös-diphtheroide Entzündung der Schleimhaut des Kopfes. Bald 
sind nur einzelne, bald alle Schleimhäute ergriffen. In der Regel beginnend 
mit geringer Rötung und Schwellung der Schleimhaut entstehen darauf bald 
kleine, scharf umschriebene, runde oder ovale, gelblichweiße Flecken, die zu
sammenfließend einen reifähnlichen Überzug auf der Schleimhaut bilden, der 
an Dicke zunimmt, so daß weiße, gelblichweiße braungelbe, käseähnliche, 
pseudomembranöse, bröckelige Beläge entstehen. Diese liegen der Unterlage 
mehr oder weniger fest auf. Sie sitzen am Schnabelwinkel, an der Unter- und 
Seitenfläche der Zunge, am Gaumen, an der Backenschleimhaut, im Kehlkopf 
und seiner Umgebung, in der Luftröhre und nach J oest auch im Oesophagus. 
Schluck- und Atemstörungen sind die Folge. Nach Entfernung der Beläge 
bleibt ein gerötetes, leicht blutendes Geschwür zurück. 

Die Diphtherie der Nasenhöhle und ~rer Nebenhöhlen wird durch einen 
Nasenkatarrh eingeleitet mit anfangs serösem, später schleimig-eitrigem oder 
schmutzig gelbem, schmierigem Ausfluß. Die Atmung wird dadurch behindert, 
die Tiere niesen, schniefen, machen Schlenker- und Schleuderbewegungen 
mit dem Kopfe. Das Übergreifen auf den Tränenkanal hat seine Verstopfung 
zur Folge. Die Cella infraorbitalis ,füllt sich bei Beteiligung mit käseähnlichem 
Exsudat und wölbt sich gesch-wulstförmig unterhalb des inneren Augenwinkels 
vor. Die Diphtherie des Kehlkopfes, der Luftröhre und Bronchien ist gekenn
zeichnet durch laryngeale Dyspnoe, schnörchelndes Atmen, Husten, Er
stickungsanfälle. Croupöse Lungenentzündung ist oft, und Entzündung der Luft
säcke manchmal die Folge der Erkrankung. Bei gelegentlicher Erkrankung der 
Augenschleimhäute findet man Schwellung und Verklebung der Lider und 
Ansammlung von käseähnlichen halbmond- oder linsenförmigen Exsudatmassen 
im Lidsack. Die Diphtherie kann auf das Auge übergreifen und Keratitis, 
Entzündung des Uvealtractus, Bulbusatrophie und eitrige Panophthalmie 
verursachen. Katarrhalische und croupös-diphtheroide Entzündung des Darmes 
mit Entleerung von dünnbreiigem, übelriechendem, zuweilen blutigem Kot 
kommt im vorgeschrittenen Stadium der Krankheit vor. 

Im Beginn hat die Krankheit keinen wesentlichen Einfluß auf das Befinden 
der Tiere, erst später tritt Mattigkeit, Schwäche, Freßunlust, Abmagerung ein. 
Die Hühner legen keine Eier mehr. Sie sträuben das Gefieder, lassen die Flügel 
hängen und sind apathisch. Die Körpertemperatur steigt in späteren Stadien, 
um gegen das tödliche Ende zu unter die Norm zu sinken. Der Tod tritt durch 
Erschöpfung ein. 

3. Die gemischte Form. Sie bietet durch die Kombination von Haut
und Schleimhaut erscheinungen ein mannigfaltiges Krankheitsbild und entsteht 
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durch Übergreifen der Hauteruptionen meist vom Schnabelwinkel aus auf die 
Schleimhäute des Maules lIsf. oder auch in umgekehrter Richtung. 

Die Inkubationszeit nach künstlicher Infektion beträgt 6-8 Tage, bei Ver
impfung von Filtraten mehr (Marx und Sticker, Juliusberg, zit. nach 
Zurukzoglu). Die Dauer der Krankheit ist bald nur 2-3 Wochen, bald 1-3 
Monate und länger. In südlichen Ländern führt eine perakute Form der Seuche 
in 4-8 Tagen zum Tode. Die Sterblichkeit beträgt 50-70%. Junge Tiere 
sind gefährdeter wie alte und kräftige. Tauben sind am meisten empfänglich, 
Wassergeflügel am wenigsten. Die Geflügeldiphtherie ist die gefährlichere der 
beiden Krankheitsformen. 

Bezüglich des Wesens und der Biologie des Erregers werden die von Borrel 
zuerst beschriebenen mikroskopischen Befunde von Burnet, v. Prowazek, 
Hartmann, Lipschütz u. a. als richtig anerkannt. Man findet sehr regel
mäßig in Tupfpräparaten oder gefärbten Ausstrichen, die nach Art der Blut
präparate mit Virusemulsion hergestellt wurden, zahlreiche, etwa 1/4 f.l große, 
rundliche, unbewegliche Körperchen, die auch im Dunkelfeld zu sehen sind. 
Mit Löfflers Geißelfärbungsmethode werden sie leuchtend rot, nach Giemsa 
rötlichviolett (Lipschütz), nach v. Prowazek und de Beaurepaire sind 
sie gramnegativ, mit Brillantkresylblau erscheinen sie kaum bläulich. Neben 
einzeln liegenden Kugelformen findet man dicht nebeneinanderliegende Körper
chen, die sich trennen. Sie erscheinen ungegliedert im Bau, zeigen weder Geißeln, 
noch Kapseln oder Membranen. Nach Löffler gefärbt, sieht man sie öfter 
in Häufchen zusammenliegen, jedes einzelne Körperchen von einem zarten Hof 
umgeben, eine Erscheinung, die von Borrel als einhüllende, fettartige Substanz, 
von v. Prowazek als eine Art Bindesubstanz gedeutet wird. Züchtungs
versuche verliefen bis jetzt unsicher (Loewenthal) oder mißlangen (Burnet, 
Lipschütz). Bordet glaubte den Erreger auf Keuchhustennährboden ge
züchtet zu haben, Uhlenhuth und Lipschütz konnten das nicht bestätigen. 

Sanfelice, Fr. glaubt auf Grund seiner Untersuchungen, daß das Virus 
der Taubenpocken durch seine Eigenschaften mehr den Enzymen nahestehe 
als lebenden Krankheitserregern. Es wird durch 1 Ofo ige Kalilauge inaktiviert, 
nicht zerstört; denn wenn das durch Leinen erhaltene Filtrat des Gemisches 
von zerkleinerter virushaitiger Haut und Kalilauge mit 1 %iger Essigsäure 
neutralisiert wird, so wirkt der sich bildende Niederschlag wieder infektiös. 
Sanfelice schließt daraus auf die Nucleoproteidnatur des infektiösen 
Agens. Durch Papier erhaltene Filtrate geben mit Essigsäure unwirk
same Niederschläge, da das Virus in der schleimigen Masse, die bei der Ver
arbeitung der Haut mit Alkali entsteht auf Papierfilter zurückgehalten. wird. 
Durch 1/2 stündiges Erwärmen auf 56° C wird das Virus inaktiviert und läßt 
sich auch durch Zusatz von Serum oder Vollblut gesunder Tauben nicht reakti
vieren. Außer Lusena, der die Anschauung von der Enzymnatur des Virus 
ablehnt, hat sich kein Autor mit der Frage beschäftigt. 

Die Widerstandsfähigkeit des Virus ist gegenüber chemischen und physika
lischen Einflüssen sehr groß. Trocken aufbewahrte Krusten sind nach 1 bis 
11/2 Jahren noch virulent. Durch 1 %ige Essigsäure, l0J0ige Carbolsäure und 
1 %ige Sublimatlösung wird das Virus in 5 Minuten zerstört. Nach Marx und 
Sticker widersteht das Virus mehrere Wochen dem diffusen Tageslicht, ferner 
einer längeren Einwirkung von -12°, sowie 3 stündigem Erwärmen auf 60°, 
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1 stündigem Erwärmen auf 100°, wenn es vorher eingetrocknet und in Vakuum
röhrchen eingeschmolzen wird. Auch mehrwöchentliche Aufbewahrung in 
Glycerin verträgt es (Burnet, Panisset et Verge). 51/2 stündige Radium
bestrahlung schädigte das Virus nicht (Löwenthai), dagegen tötet 1 % Ery
throsin bei Tageslicht das Virus in 3 Tagen ab (Juliusberg). Atoxyl in 
10% Lösung beeinflußt die Virulenz nicht (Lipschütz), wohl aber Saponin 
und taurocholsaures Natrium, ohne sie jedoch zu vernichten (Lipschütz, 
v. Prowazek und de Beaurepaire). 

Nach den Untersuchungen von Marx und Sticker ist das Hühnerpocken
virus filtrierbar und passiert Berkefeld-Filter, nicht aber Chamberland-Kerzen. 
Die Filtrierbarkeit des Taubenvirus wurde durch Juliusberg, Burnet, 
Carnwath, Uhlenhuth und Manteufel, die Kolloidfiltration des Geflügel
pockenvirus durch v. Prowazek und de Beaurepaire nachgewiesen. 
Loewenthal, H. berichtet auch über gelungene Versuche das Vogelpocken
virus in Gewebekulturen zu züchten. Als Medium diente ihm Taubenplasma 
und Taubenmilzextrakt. Beweis für eine stattgefundene Vermehrung des Virus 
war ihm die Verkürzung der Inkubation, die größere Menge der erzeugten Pocken 
und die zahlenmäßige Auswertung der Infektiosität von ungezüchtetem und 
gezüchtetem Pockenvirusmaterial. 

Über das Verhältnis der Geflügelpocken, speziell der Hühner- und Tauben
pocken untereinander, weiß das Schrifttum noch wenig zu sagen. Nach Marx 
und Sticker, Sanfelice und Halasi wird das Taubenpockenvirus durch 
Hühnerpassagen mitigiert. Die Mitteilungen über die Übertragungsmöglichkeit 
von Hühnervirus auf Tauben und umgekehrt waren lange Zeit widersprechend, 
jedoch scheint hier wenigstens für einzelne untersuchte Stämme eine gewisse 
Klärung eingetreten zu sein. Uhlenh u th bezeichnet die Überimpfung von der 
Taube aufs Huhn als schwierig, besonders schwierig vom Huhn auf die Taube, 
FaHy behauptet allerdings das Gegenteil und sieht in der leichten Übertrag
barkeit der Hühnerpocken auf die Taube ein Unterscheidungsmerkmal zwischen 
Taubenpocken und Hühnerdiphtherie. Nach Lahaye waren Tauben mit Hühner
virus nicht zu infizieren, beide Vira seien nicht identisch. Vander becq R., 
Doyle, T.M. und Minett, F. C. sind mit Saito, T. der Anschauung, daßHühner
pockenvirus wohl auf Hühnergeflügel, schwerer jedoch oder nicht (Vander becq) 
auf Tauben überimpfbar ist. Taubenvirus lasse sich jedoch leicht auf Hühner 
übertragen. Nach einigen Passagen paßt sich das Hühnervirus an Tauben an 
(Doyle und Minett, Saito), es tritt dabei aber Abschwächung für das Huhn 
ein (Saito). Die Hühnerpocken riefen bei der Taube zunächst nur Rötung und 
Schwellung der Haut oder ganz minimale Pockenknötchen hervor, erst nach 
einigen Passagen ausgedehnte Eruptionen. Die Taubenpocken haften leicht 
beim Huhn, ohne aber so starke Eruptionen wie auf der Taube oder wie Hühner
virus auf dem Huhn zu erzeugen. Ihre Virulenz nimmt durch Passagen für 
das Huhn ab, bleibt aber für die Taube unverändert erhalten. Nach Saito 
besteht ferner wechselseitige Immunität zwischen beiden Viren, jedoch auch 
so große Differenzen zwischen einzelnen Stämmen bezüglich der Infektiosität 
und anderer Eigenschaften, daß er seine Befunde nur für die von ihm unter
suchten Stämme gelten lassen will und vor Verallgemeinerung warnt. Virus
träger sind nach Doyle und Minett selten. Für die Übertragungsmöglichkeiten 
von Taubenpocken auf Rebhühner ,spricht die Mitteilung Kohns, daß auf 



394 K. Arnold: 

einem Acker, der häufig von feldernden Tauben besucht wurde, mit Pocken 
behaftete Rebhühner geschossen wurden. Die Infektion ist wahrscheinlich 
von den Tauben her erfolgt. 

III. Spezielle pathologische Anatomie und Histologie 
der Tierpocken. 

Wie die Pocken des Menschen, so präsentieren sich auch die Pocken der 
Haustiere als Entzündungen der Haut und der Schleimhäute, die unter dem 
Bilde der Papel- und Pustelbildung verlaufen. Die einzelnen Stadien der Er
krankung lassen sich bei typischem Verlauf gut voneinander abgrenzen. 

Das Pockenvirus zählt zu den sog. "dermotropen" Erregern und verur
sacht die schwersten Veränderungen in der Epidermis. Mit anderen Krank
heiten haben die Pocken primäre Epithelschädigungen gemeinsam, dazu treten 
aber auch sekundär exsudative und proliferative Vorgänge im Epithel und 
Corium. 

Die einzelnen Tierpocken sind pathologisch-anatomisch je nach Art und 
Individualität des befallenen Tieres verschieden. Bei den Schafpocken findet 
man sogar pathologisch-anatomische Verschiedenheiten zwischen den einzelnen 
Seuchengängen. Sie ähneln dem Bilde der Variola humana am meisten, während 
z. B. Pferdepocken in manchen Fällen kaum noch an Variola erinnern. 

Makroskopischer Befund: Makroskopisch sind die Erscheinungen der 
Tierpocken denen der Menschenpocken ähnlich. Anfänglich kleine rote Stipp
chen, entwickeln sie sich zu leicht erhabenen roten Flecken (Roseola variolosa). 
Aus ihnen entstehen Papeln, meist um die Mündungen der Haarfollikel gelegen 
und von einem hyperämischen Hof umgeben. Die Kuppe der roten, derben, 
konisch zugespitzten Papeln blaßt dann ab, es entsteht das Bläschen (Vesicula). 
Dieses bläulichweiße Bläschen zeigt meist eine zentrale Delle und ist von fäche
rigem Bau; in den Maschen des Pockenkörpers ist eine kleine, farblose oder 
gelblichweiße Flüssigkeit eingeschlossen. Mit der Trübung dieser Flüssigkeit 
wird aus dem Bläschen die Pustel (Pustula), wobei die Delle verschwindet. 
Eintrocknung und Verklebung des Pustelinhaltes mit der Epitheldecke führt 
zu dunkelbraunen Krusten oder Schorfen, die nach ihrem Abfallen bräunlich 
pigmentierte Fleckchen oder weiße, vertiefte und strahlige Narben hinterlassen. 

Seltene Formen des Exanthems sind die sog. schwarzen oder hämor
rhagischen Pocken, bei denen es durch die Entzündung der Haut und infolge 
Gefäßveränderungen zu Blutungen in die Haut und in die Hohlräume der 
Pockenbläschen kommt. Die sog. Variola gangraenosa (Brand- oder Aas
pocke) verdankt ihre Entstehung der sekundären Infektion mit dem Nekrose
bacillus oder auch anderen Bacillen. Das Corium schmilzt unter reichlicher 
Eiterung ein, die Pockendecke wird abgestoßen, es zeigt sich ein mißfarbener, 
nekrotischer Belag darunter, der die Bezeichnung diphtherische Pocken recht
fertigen würde. Eine Abart dieser Form besteht darin, daß die Haut im großen 
Umkreise durch feuchte Gangrän zu einer schmierigen, übelriechenden, ver
färbten Masse eingeschmolzen wird. (Variola gangraenosa im engeren Sinne.) 

Die schwereren Formen der Variola confluens gehen mit geschwürigen Pro
zessen einher, die zur Zerstörung der Cutis führen. 

Die Variola compressae = plattgedrückte Pocken sollen bei den Schaf
pocken noch genauer beschrieben werden. 
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Mikroskopischer Befund - allgemein: Histologische Untersuchungen 
bei den Tierpocken liegen nur in wenigen Fällen vor, im großen ganzen kann 
man jedoch uen Beschreibungen der Variola humana folgen. Gewöhnlich legt 
man der Schilderung der Histologie der Pocken die Untersuchungen und An
gaben P. G. Unnas zugrunde. Nach ihm tritt die Epitheldegeneration bei 
den Pocken in 2 Hauptformen auf, der sog. retikulierenden Kolliquation 
und der ballonierenden Degeneration. Diese ergreift mit Vorliebe die jüngeren 
Epithelbezirke , jene spielt sich innerhalb der älteren Epithelien des Rete 
Malpighi ab. Beide Formen der Degeneration kommen auch bei Zosterblasen 
und bei der Aphthenseuche vor, sind also nicht streng spezifisch. Durch das vom 
Corium nachströmende Exsudat ensteht die Pockenblase, die später vereitertl. 
Das ausgebildete Pockenbläschen enthält die Pockenhöhle , deren fächer
förmiges Gefüge aus den stehengebliebenen Resten des Epithelprotoplasten 
besteht. Die Pockendecke wird in erster Linie vom Stratum corneum 
gebildet, jedoch auch von Zellen der Stachel- und Körnerzellenschicht. Das 
Stratum corneum ist Vorbedingung für eine haltbare Vesicula, auf Schleim
häuten sind typische Pockenbläschen kaum zu finden. Der Pockengrund wird 
von den Papillen des Papillarkörpers hergestellt, die entweder nackt oder noch 
von Zellagen des Stratum germinativum bedeckt sind. Von der gesunden Um
gebung setzt er sich immer scharf ab. An der Pockenperipherie findet eine 
lebhafte Epithelproliferation acanthotischer Natur statt mit konsekutiver 
Verbreiterung der Stachelzellenschicht, welche zahlreiche Mitosen zeigt. So 
bildet sich um die Pockenhöhle ein Epithelwall, vergrößert durch das bestehende 
Ödem: die Ursache der Nabel- oder Dellenbildung der natürlichen Pocke. Bei 
der Impfpocke spielt vielleicht die gesetzte Epithelläsion weniger für das Zu
standekommen als für die Form der Delle eine Rolle, findet man doch eine Delle 
auch bei den sog. Nebenpusteln. Im proliferierenden Grenzepithel zeigen 
die Retezellen manchmal eine vergrößerte Kernhöhle, die Zellen sind im Zu
stande der tropfigen Entmischung oder vakuoligen Entartung. Ihre Färb
barkeit im Zelleib ist schwächer wie gewöhnlich. 

Bei den Tierpocken spielen sich im Corium ebenfalls entzündliche Verände
rungen ab: Capillar- und Lymphgefäße sind erweitert und stark gefüllt. In den 
geschwollenen Endothelien haben Brinkerhoff, Tyzzer und Councilman 
beim Affen Einschlußkörperchen nachgewiesen. Das Bindegewebe ist bis in das 
Stratum reticulare, ja bis in die Subcutis hinein mit weißen Blutzellen - poly
morphkernige Leukocyten, Eosinophile in größerer Zahl, auch Lymphocyten, 
seltener Mastzellen, Plasmazellen fehlen - infiltriert, die rings um die Gefäße 
dichter liegen. Sie drängen sich schon im Papel- und Bläschenstadium zwischen 
die Zellen der Epidermis ein (Hieronymi). 

Die Abheilung der Pusteln beginnt mit der Eintrocknung des eitrigen In
halts der Pockenhöhle, der mit der Pockendecke einen Schorf, die Crusta bildet. 
Unter der Kruste, die aus verklebten Epithel- und Eiterzellen besteht, setzt 
eine rasche Neubildung der Papillarkörperpapillen sowie Epithelialisierung und 
Verhornung derselben vom Rande nach dem Zentrum zu sein. Infolge des 
starken Drucks der harten Pockenkruste wird der Papillarkörper abgeflacht, 
so daß die entsprechende Narbe zunächst vertieft erscheint. Sie kann sich jedoch, 

1 Vgl. Hieronymi, bei Lentz und Gins: Handbuch der Pockenbekä.mpfung und 
Impfung. 
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wie beim lokalen Pockenausschlag des Rindes wieder vollständig in die Haut
ebene einstellen (Hieronymi). 

Spezielle pathologisch-anatomische und histologische Befunde bei Tierpocken. 

Variola ovinae compressae (plattgedrückte Schafpocken). Die haupt
sächlichsten Erscheinungsformen der Schafpocken habe ich in einem früheren 
Abschnitt geschildert. Die Form der plattgedrückten Pocken entsteht nach 
Hieronymi und älteren Aut,oren durch den Druck benachbarter Körperteile 
aufeinander. Ihr Bau ist infolgedessen von dem anderer Pockenefflorescenzen 
sehr verschieden. Sie verharren meist im Papelstadium. Die Wolle über den 
Efflorescenzen ist leicht ausziehbar. Auf dem Durchschnitt zeigen sie ein homo
genes Gefüge und makroskopisch keine Hohlraumbildung, aber Flüssigkeits
ansammlung. Die Schnittfläche ist zuweilen sulzig-serös, mit Blutpunkten 
durchsetzt, gefleckt. Bei leichtem Druck läßt sich eine schnell gerinnende, 
fadenziehende, leicht gelbliche Flüssigkeit auspressen (Foth, Angleitner). 
Die Papelbildung entsteht hauptsächlich durch zellige Infiltration der Cutis 
und durch ein spärlich abgesondertes Exsudat (J oest). Die Hornschicht ist 
aufgelockert, die Zellen sind aus ihrem Verband herausgeschoben. In allen Epi
dermisschichten besteht eine lebhafte Epithelproliferation. Die Auflockerung 
beginnt schon in der Keimschicht, die Zellen quellen, sind zum Teil aufgelöst und 
färben sich schlecht. Umfangreiche zellige Infiltration findet man im Papillar
körper, die Capillaren und Lymphgefäße im Bereich der Pocke sind erweitert 
und prall gefüllt. 

Bei älteren Papeln herrschen Colliquationsvorgänge vor. Durch ödematöse 
Auflockerung verschwinden die Grenzen zwischen den Papillen und dem Stratum 
germinativum, die Zellen degenerieren, durch ihre Einschmelzung entstehen 
auch in den soliden Papeln Hohlräume (Foth). Im weiteren Verlauf geht das 
Stratum germinativum und die Basalmembran zugrunde, der Papillarkörper 
erscheint verstrichen, das Stratum reticulare liegt frei. Die Entzündungs
vorgänge reichen bis in die Subcutis hinein (J oest). Durch starke Zellinfil
trationen werden hier die kollagenen und Muskelfasern auseinandergedrängt. 
An der Papelperipherie sieht man acanthotisch wucherndes Epithel und im 
Corium stark gefüllte Blutgefäße (Hieronymi). 

Die junge Pockennarbe zeigt eine glatte Oberfläche des Coriums, dessen 
obere Schichten noch zellig infiltriert sind und verödete Capillargefäße. An der 
Narbengrenze wuchert das Epithel zunächst noch fort (Foth). 

Auch bei den "typisch" ausgebildeten Pockenbläschen der Variola ovina 
finden sich neben den bekannten Epithelveränderungen schwere Entzündungs
prozesse im Coriumbindegewebe (starke leukocytäre und lymphocytäre Papillar
körperinfiltration, reichliche Mastzellen, keine Plasmazellen). Eitrige Ein
schmelzung kommt vor. 

Mit Variola ovina compressa sind sehr häufig ulceröse und gangränöse Pro
zesse verbunden: eine Erklärung dafür liegt vieleicht in der tiefen Lage der 
Papel, in den schweren entzündlichen Veränderungen des Coriums und der 
Subcutis. 

Die Impfpocken bei Schafen sind nach Hieronymi gewöhnlich Bläschen, die 
bis zu Pflaumengröße anwachsen können. Sie sind mit reichlicher, wasserheller 
Lymphe gefüllt. Ist die Lymphbildung spärlich, dann ist nur der Pockenrand 
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blasig aufgetrieben. Innerhalb dieses blasigen Ringes sieht die Pocke intensiv 
rot und glänzend aus. Um sie herum ist ein blaßroter, in der Umgebung ver
schwindender Hof. Nach dem Abheben der Blasendecke liegt das geschwollene, 
porös und aufgelockert aussehende mit gelblichem klebrigem Sekret bedeckte 
Corium vor. 

Der Schwere der Allgemeininfektion entsprechend sind bei den Schafpocken 
neben der Haut auch die meisten anderen Organe krankhaft verändert. Die 
spezifischen Schleimhautaffektionen sind weiter oben schon geschildert. Eine 
hämorrhagische Entzündung der Schleimhaut der Luftwege bis in die feinsten 
Bronchien ist fast stets vorhanden. Analoge Veränderungen zeigen die Schleim
häute der Nase, des Mundes, des Rachens, des Kehlkopfes und der Trachea. 
Die mit zähem, eitrigem Sekret belegte Nasenschleimhaut weist ebenso wie 
der Anfangsteil der Speiseröhre kleine Epitheldefekte auf. Auf der Zunge (Spitze, 
Ränder, untere Fläche) kommen hanfkorngroße rote Knötchen vor. Die Schleim
haut des Labmagens und Dünndarms ist geschwollen, mit streifenförmigen 
Blutungen durchzogen und mit zähem, glasigem Schleim bedeckt. 

Pneumonien mit Ausgang in Nekrose, Hämorrhagien unter die Pleura, 
unter dem Peritoneum, ins Epikard und Endokard werden nicht selten beob
achtet. Der septikämische Charakter der Schafpocken zeigt sich auch'an durch 
trübe Schwellung des Myokards, der Nieren (mit streifigen Blutungen in der 
Rinde) und der Leber. Die Milz ist geschwollen, blutreich, körnig; ebenso sind 
die Lymphknoten vergrößert und zeigen Sinuskatarrh mit Blutungen. 

Im Gehirn findet man neben Gefäßinjektionen meningeale Blutungen, 
an den Augen sind fließende Übergänge von Trübungen der Hornhaut zu Ge
schwüren, von Perforationen zu Panophthalmien nicht selten. 

Die Kuhpocken. Variola vaccina. Histologische Untersuchungen über 
die originären Kuhpocken sind in der Literatur nicht niedergelegt. Gut bekannt 
sind jedoch die Impfpocken beim Kalb. Sie unterscheiden sich nach Hammer
schmidt von der menschlichen Vaccine dadurch, daß eine Abhebung der Epi
dermisschicht vom Papillarkörper nicht zustande kommt, eine typische Blasen
bildung bleibt aus. Tyzzer sucht den Unterschied zwischen den Impfbläschen 
beim Menschen und denen des Kalbes mit dem Reichtum der Tierhaut an Haaren 
zu erklären, welche die Epidermiszellen fest aneinanderschließen und das Auf
heben der Epidermis in Blasenform verhindern. 

Nach Hieronymis Untersuchungen ist das Stratum corneum im Zentrum 
der Pocke mit Exsudatzellen, roten Blutzellen und geronnenem Plasma zu 
einem zarten Schorf, welcher dem Impfschnitt entspricht, zusammengesintert. 
Am Rand der Pocken fallen stark vergrößerte Reteleisten auf mit leichten 
Degenerationserscheinungen in ihrem Zellmosaik. Die kleinen Hohlräume der 
Pocken enthalten degenerierte Epithelien neben einzelnen unveränderten Zellen. 
In der Mitte überwiegt eine sehr starke Ansammlung von Leukocyten, aber 
auch Lymphocyten, die alle andern Elemente überlagern. Plasmazellen fehlen 
nach Hieronymi, nach Heller sollen sie reichlich vorhanden sein. Die Leuko
cyten sind großenteils nekrotisch, man erkennt nur noch ihre Kernreste. 

Der Pockengrund besteht aus dem von Epithel entblößten Papillarkörper. 
Die zerrissenen Papillenspitzen ragen frei in die Pockenhöhle. Retikulierende 
Degeneration findet man in den Randpartien, aber seltener als beim Menschen. 
Der Epithelprotoplast zeigt keine Fibrinreaktion in seinem Maschenwerk 
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(Hieronymi). Eine typische ballonierende Degeneration tritt kaum auf, wohl 
aber sind geschwollene, abgerundete Zellen mit einem großen Kernhof häufig. 
Der Kern selbst ist meist gut färbbar. Die Zellen des Stratum cylindricum 
sind trübe, schlecht färbbar, durch ein Ödem dissoziert und der Koagulations
nekrose verfallen. 

Die Papillen des Stratum papillare sind zellig infiltriert, ebenso auch das 
Stratum reticulare. Nach Hammerschmidt finden sich in der Tiefe der 
Haarbälge und in den Epitheleinsenkungen zahlreiche Riesenzellen, Hieronymi 
hat Riesenzellen in seinen Präparaten nicht gesehen. 

Die Ziegenpocken, Variola caprina. Bei den Ziegenpocken liegen die 
Pockenpapeln in den oberflächlichen Cutisschichten. Histologisch zeigt das Haut
exanthem im Beginn eine seröse Durchtränkung der Epidermis mit Lockerung 
des Zellengefüges. Unter Zunahme der zelligen Elemente, vornehmlich von 
Leukocyten neben spindelförmigen Fibroblasten, bildet sich zusammen mit dem 
Exsudat eine Abhebung des Stratum corneum heraus, die Pustel. Bläschen
bildung mit klarem Exsudat wird nie beobachtet. Im bindegewebigen Grund
stock der Papillen der Mundschleimhaut liegen zahlreiche gewucherte rundliche 
oder spindelförmige Bindegewebszellen , die kollagenen Fasern treten zurück. 
Viele erweiterte Capillaren fallen auf, in deren Bereich Hämorrhagien nicht 
selten sind. Der Epithelbelag der Papillen kann erhalten bleiben, manchmal 
auch fehlen. Die Nucleolarsubstanz der Zellen ist vermehrt. 

Die Schweinepocken, Variola suilla. Bei Obduktionen pockenkranker 
Schweine findet man häufig in der Rachenhöhle, in Speise- und Luftröhre, unter 
dem Lungen- und Bauchfell erbsengroße Knoten, die man als Pocken auffassen 
muß. 

Histologische Untersuchungen der Schweinepocken sind nur von Heller 
ausgeführt, dessen Präparate wenig brauchbar sind, da die untersuchte Haut 
durch das gewerbliche Brühen der Epidermis beraubt war. Heller fiel die große 
Menge eosinophiler Leukocyten auf (bis 50 in einem Gesichtsfelde). 

Die Pferdepocken, Variola eq uina. Histologische Untersuchungen sind 
nach Hieronymi nur von Eggeling und Ellenberger 1878 sowie von Klose 
1921 bei einer Stomatitis pustulosa contagiosa maligna ausgeführt worden. 
Die Autoren fanden im entzündlich veränderten Papillarkörper die Papillen 
geschwollen, dicker und breiter werdend, ferner Auftreten von Rundzellen und 
eine lebhafte Neubildung von Epithelzellen im Stratum germinativum. Auf 
diesen Veränderungen beruht die Papel- und Pustelbildung. Unter rascher 
Vermehrung der Rundzellen wird das Epithel in die Höhe gehoben, der Papillar
körper schmilzt ein. Dieser kleine Eiterherd bricht durch die Epitheldeoke, das 
so entstandene Geschwür reicht manchmal bis in die Subcutis. Die Heilung 
erfolgt durch Ausfüllung mit Granulationsgewebe unter ihrem Schorf. Nach 
dem Abfallen desselben bleibt eine seichte Narbe zurück, die später unsicht
bar wird. 

Die Hundepocken, Variola canina. Die Mitteilungen über originäre 
Variola canina halten einer Kritik nicht stand. Der histologische Befund der 
Impfpocke ist nach Hieronymi folgender: sie zeigt zentral dieImpfverletzung in 
Form eines zarten Schorfes aus Plasma, Epithelzellen und Leukocyten. Das 
Stratum corneum ist vom Rete gelockert. Im Gegensatz zur Vaccine fehlt die 
intensive Infiltration des Coriums und des Epidermisepithels mit weißen Blut-
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zellen. Die Randpartien des Pockenepithels sind stark gequollen, ödematös. 
Die Zellen sind gebläht und schlecht färbbar. Ballonierende Degeneration scheint 
im Vordergrunde zu stehen, die retikulierende ist nur spärlich zu erkennen. 
Infolge lebhafter Zellvergrößerung und -vermehrung sind die Epithelzapfen 
plump und abgerundet und dringen tiefer ins Corium ein. Die Capillaren sind 
bis ins Stratum reticulare hinein erweitert und stark gefüllt. 

Die Geflügelpocken. Bei seinen histologischen Untersuchungen über 
Geflügelpocken beobachtete Bollinger als einer der ersten Wucherungen der 
Epidermiszellen, die als zapfenförmige Gebilde in das Unterhautzellgewebe 
eindringen. Die Epidermiszelle fand er 18-25 fl lang, mit rundlich ovalem 
Kern von eigentümlich fettähnlichem Glanz. Durch Csokor und Polowinkin 
wurde die Hyperplasie der Epidermiszellen bestätigt. Nach Michaelis und 
Loewenthal beruht die Verdickung der Epithelschicht nicht nur auf Zell
vermehrung, sondern auch auf Zellvergrößerung. Manteufel betont, daß der 
Prozeß sich bei den örtlichen Infektionen nur im Epithel abspiele, da die Epi
theliome auf der Haut ganz ohne Narbenbildung abheilen, während Reischauer 
von einer Mitbeteiligung des Coriums und Unterhautzellengewebes spricht 
in Form von Rundzellen- und Leukocyteninfitrationen, Ansammlung von Plas
mazellen, Bindegewebswucherungen und geschwürigen Prozessen. Hieronymi 
spricht von Hyperplasie und Hypertrophie der Retezellen mit häufig vakuo
lisiertem Protoplasma und in Corium und Subcutis von Ödem, chronischer 
Entzündung mit Plasmazellenansammlung, zuweilen degenerativen und nekro
tischen Veränderungen. 1927 und 1928 hat Eberbeck E. Untersuchungen ver
öffentlicht, nach denen histologische Veränderungen im ersten Stadium bei 
den Geflügelpockenefflorescenzen der äußeren Haut nur die Epitheldecke be
treffen. Der epitheliale Überzug verdickt sich 3-20fach infolge Zell- bzw. 
Kernvergrößerung und Kernvermehrung. Artfremde Zellen waren im 1. Stadium 
im Epithel nicht nachweisbar. Das 2. Stadium dagegen ist charakterisiert 
durch Hohlraumbildung innerhalb der vergrößerten Zellen, Zerstörung des 
Stratum corneum, Auftreten von vorwiegend zelligen Exsudaten, (Erythro
cyten, polymorphkernigen Leukocyten und Lymphocyten innerhalb der spezi
fisch veränderten Epidermis, also retikulierende, colliquative und ballonierende 
Degeneration) und durch Entzündungsvorgänge im Corium. Daran schließt 
das Stadium der Abheilung. Bei Übertragung von Hühnervirus auf die Cornea 
von Hühnern fand er die typischen Veränderungen der Geflügelpocke, seltener 
bei spontaner Hornhauterkrankung, weil hier das Bild durch unspezifische 
Begleitinfektionen verwischt wird. Nach Eberbeck sind die verschiedenen 
Ergebnisse der erwähnten Autoren dadurch bedingt, daß sie ihre Untersuchungen 
in verschiedenen Stadien der Krankheit vornahmen. Nach Ludford und 
Findlay (1926) bestehen die ersten Veränderungen nach experimenteller Pocken
infektion junger Hühner in der Bildung kleiner Vakuolen in den Epidermis
zellen, an deren Peripherie kleine osmophile Granula angelagert sind. Häufig 
zeigen die Zellen mit solchen Vakuolen Mitosen. Die Vakuolen sollen an Zahl 
und Größe zunehmen und bisweilen in Knospung begriffen erscheinen. Gleich
zeitig umgeben sie sich mit einer Lipoidmembran und zeigen ein granulöses 
Innere. Viele Zellen werden hypertrophisch, und schon in einem frühen Stadium 
zeigt der Golgi-Apparat, der in vielen Fällen in regen Beziehungen zu den 
Viruskörperchen steht, eine vollkommene Umkehr seiner Polarität. 
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Die Veränderungen der Schleimhaut bezeichnet Bollinger in der Mund
höhle des Geflügels als kondylomähnliche, trübgelbliche Wucherungen, Rei
scha uer spricht von teils serös -eitrig -geschwüriger, teils croupösdiphtheri
scher, teils von käsig-nekrotischer Entzündung. Nach J oest sind die diphtheri
schen Beläge der Schleimhäute von denen der Haut dadurch unterschieden, 
daß die Schleimhaut von Anfang an durch polymorphkernige, neutrophile, 
später eosinophile Leukocyten infiltriert und zerstört wird. Die Leukocyten 
sammeln sich in der Nähe der Epitheloberfläche an, die Zellen des Stratum 
spinosum gehen zugrunde. Die Infiltration geht von der Propria mucosa aus. 
Unter erheblicher Verdickung des Epithels bildet sich eine Pseudomembran, 
in der sich nur selten Fibrin nachweisen läßt. Reischauer konstatierte keine 
Epithelwucherungen. Eber beck fand auch bei Geflügeldiphtherie die gleichen 
Veränderungen wie bei den Hauterscheinungen, was er für den histologischen Be
weis der Identität von Geflügelpocken und Diphtherie ansieht. Er fand Wuche
rung und spezifische Degeneration der Epithelzellen bzw. ihrer Kerne ohne fremd
artige Zellen oder Exsudat im ersten Stadium der Entwicklung. Im zweiten 
Krankheitsabschnitt sind die oberen, später auch die tieferen Epithelschichten 
von etwas flüssigerem, jedoch vorwiegend zellhaItigern Exsudat durchsetzt. 
Ab und zu sind durch Zerreißung von Zellwänden Höhlen entstanden. Die 
zerfallenden Exsudatmassen bilden mit den degenerierten Epithelresten eine 
Pseudomembran, nach deren Abstoßung Heilung durch Epithelregeneration 
erfolgt. 

Schon Rivolta (1865) fand bei histologischen Untersuchungen der Ge
flügelpocken Zelleinschlüsse, die Geflügelpockenkörperchen, die man den Guar
nierischen Körperchen gleichstellte. Die Zellen, in denen sie auftreten, sind 
3-4 fach vergrößert, ihr Kern ist meist verändert, in ihrem vakuolisierten 
Protaplasma liegt neben dem Kern das "Pockenkörperehen", von rundlicher 
Form ähnlich einer Hefezelle, gut färbbar. Es ist bedeutend größer wie ein 
Guarnieri-Körperchen, häufig von knolliger ]'orm und enthält eine fettartige 
Substanz, die bei der Herstellung vom Präparaten ohne Fettfixierung aufgelöst 
wird. Die Einschlüsse sehen dann eigentümlich durchbrochen aus. Während 
sie in den inneren Organen niemals, in der Schleimhaut nur selten anzutreffen 
sind, findet man sie in den Efflorescenzen der äußeren Haut regelmäßig. Ihre 
Bedeutung ist auch heute noch nicht geklärt, jedoch glaubt man jetzt allgemein, 
daß es sich nicht um selbständige Organismen, sondern um spezifische, unter dem 
Einfluß des Virus von den Körperzellen gebildete Produkte handelt (Apolant, 
Michaelis, Burnet, Lipschütz, Loewenthal u.a.). Bei diesen Einschlüssen 
werden von Apolant 1 zwei essentiell und genetisch voneinander zu trennende 
Gebilde unterschieden: die Pockenkörperchen und die Bendasehen Körper
ehen. Die ersteren sind groß und rundlich und entstehen nach Lipschütz 
und andern durch Protoplasmadegeneration, indem dasselbe zuerst körnig 
und dann grob getüpfelt erscheint. Durch Verschmelzen der Tüpfel entstehen 
die Einschlüsse. Die Bendaschen Körperchen, verschieden groß, stäbchen
förmig oder rundlich, selbst in Form kurzer Ketten angeordnet, entstehen aus 
dem Kern durch degenerative Veränderungen, wobei es zur Ausstoßung von 
Kernsubstanz ins Protoplasma kommt. Bereits 1901 hat Borrel zur Färbung 

1 Apolant: Zit. nach Zurukzoglu: Handbuch der pathogenen Mikroorganismen. 
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der Körperchen eine elektive Methode, die sog. Beizenfärbung angegeben und 
Fettreaktion mit Scharlachrot beobachtet. Michaelis hat mit der Borreischen 
Methode sowohl in Gefrier- wie Paraffinschnitten Epithelzelleinschlüsse von 
verschiedener Gestalt und Größe gefunden, die in nicht entfetteten Gefrierschnitten 
die Fettreaktion und in Paraffinschnitten eine der Weigert schen Markscheiden
färbung nachgebildete Beizenfärbung gaben. Daraus schließt er, daß die Ein
schlüsse ein Gemenge aus einer fettartigen und aus einer albuminoiden Substanz 
darstellen. S ai tosteIlte Untersuchungen an, ob der Fettgehalt der Geflügelpocken
körperchen eine Reaktion der fetthaitigen Zellen des Tierorganismus sei, oder 
durch das Virus bedingt sei. Gleichgültig, ob die Wirtszellen fetthaltig waren, 
wie die Epidermiszellen oder fettfrei, wie das Corneaepithel der Tauben, fand 
er, daß die Geflügelpockenkörperchen ein durch Osmiumsäure sich schwärzendes, 
durch Sudan sich rot färbendes Fett enthalten. Er bezeichnet das Säugetier
pockenvirus in dieser Beziehung als eine Verlustmutante des Geflügelvirus. 
Das Fett der Einschlüsse scheint also unter dem Einfluß des Virus zu entstehen. 
Eberbeck kam bei seinen Untersuchungen zu folgendem Schluß: Die als 
Geflügelpockenkörperchen bezeichneten fettartigen Zelleinschlüsse sind nicht 
plasmatischen Ursprungs, wie man bisher glaubte, sondern stammen vom Kern 
ab und beruhen auf einer, durch das Geflügelpockenvirus bedingten, unregel
mäßigen, durch degenerative Prozesse in verschiedenen Teilungsstadien unter
brochenen amytotischen Kernteilung. Die kleineren in der Nachbarschaft 
der Zellkerne auftretenden Bendaschen- Körperchen entsprechen wohl den ins 
Protoplasma ausgestoßenen Kernkörperchen. Auch Sanfelice führte die 
Entstehung der Geflügelpockenkörperchen auf die Ausstoßung der Kernkörper
chen zurück. Danach unterscheiden sich die Geflügelpockenkörperchen wesent
lich von den Guarnierischen Körperchen. 

IV. Immunität, Serologie und Wesen der Immunität 
bei den Tierpocken. 

Die Immunitätsverhältnisse bei den hier in Betracht kommenden Tier
pockenarten sind noch lange nicht sO' gut erforscht wie diejenigen bei Variola
Vaccine. Es scheinen aber ähnliche oder gleichartige Tatsachen vorzuliegen. 
Dafür sprechen die Untersuchungen über die Natur und Verwandtschaft der 
verschiedenen Tierpockenarten und ihre z. T. sicher nachgewiesene wechsel
seitige Immunität, wie z. B. zwischen Variola vaccina und ovina. 

Schafpocken. Das einmalige Überstehen der Krankheit hinterläßt Im
munität. Die künstliche Immunisierung der Tiere gelingt mit vollvirulentem oder 
abgeschwächtem oder sensibilisiertem Schafpockenvirus (Ovine) oder auch 
durch Kuhpocken-Vaccine. Das Vorhandensein von spezifischen Antikörpern 
deutet auf eine heilende Eigenschaft des Immunserums hin, also auf die Möglich
keit der Übertragung von passiver Immunität. Nach den Arbeiten von Duc
lert, Borrel u. a. sind es in erster Linie virulicide Antikörper. Menninger 
(1918) erhielt deutliche Komplementbindung mit dem Serum von 4 experi
mentell infizierten und anderen spontan erkrankten Schafen bei Verwendung 
von Schafpockenkrusten als Antigen. Die komplementbindenden Eigenschaften 
traten 10-31 Tage nach der Impfung bzw. 3-23 Tage nach den ersten Krank
heitszeichen auf. Leider fehlten bei diesen Beobachtungen einwandfreie Kon
trollen. 

Ergebnisse ller Hygiene. X. 26 
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Bezüglich der Vererbung der Immunität von der Mutter auf das Junge 
möchte ich zurückverweisen auf das im allgemeinen Teil darüber Gesagte und 
hier nur einige spezielle Fälle anführen. Bollinger berichtet, daß Rickert 
etwa 700 trächtige Mutterschafe in den letzten 6 Wochen der Trächtigkeit 
mit Ovine impfte. Die jungen Tiere wurden im Alter von 4-6 Wochen mit 
virulenter Schafpockenlymphe infiziert und erwiesen sich im Gegensatz zu den 
Kontrollen, die sämtlich nach 9 Tagen erkrankten, als völlig immun, ebenso 
auch einer 2. und 3. Impfung gegenüber. Nach 3 Jahren war die Immunität 
verschwunden, die Pocken gingen bei den früher immunen Tieren ausnahmslos 
an, die mit Erfolg geimpften Kontrollen erkrankten nicht. Die intrauterin 
passiv immunisierten Tiere hatten also durch die wiederholten ergebnislosen 
Impfungen keine aktive Immunität erworben. Sobernheim schließt auf das 
Bestehen einer passiven Immunität im Zusammenhang mit der experimentellen 
Tatsache, daß im viruliciden Versuch eine abgesättigte Mischung von Immun
serum und Vaccine keine aktive Immunität hinterläßt, also müsse die Un
empfindlichkeit der von schutzgeimpften Tieren stammenden Lämmer in dem 
betreffenden Fall tatsächlich auf passiver Immunität beruhen. Außerdem 
scheine der reaktionslose Revaccinationsversuch nur beim Vorliegen einer pri
mären aktiven Immunität zur Verstärkung derselben zu führen, nicht aber beim 
Vorhandensein einer passiven. Roloff beobachtete, daß Lämmer, die mehrere 
Wochen nach der Impfung ihrer Mutter geboren wurden, von einer im Stalle 
herrschenden Seuche verschont blieben, ebenso Canaby nach Impfung mit 
sensibilisierter Lymphe (Methode Bridre und Boquet), wenn die Lämmer 
nicht früher als 5 Tage nach der Immunisierung geboren wurden. Ebenso 
wurde von Duclert u. a. festgestellt, daß Lämmer von Schafen, die eine Spon
taninfektion überstanden hatten, nicht erkrankten. 

In bezug auf die Generalisierung des Virus im Körper des Schafes 
sind die Untersuchungen von Blanc, Melanidi und Stylianopoulo inter
essant, die nach subcutaner Verimpfung von Schafblatternvirus auf zwei Hammel 
das Virus auch im Hirn der Tiere nachweisen konnten. Die Hirnsubstanz der 
getöteten Tiere erzeugte bei Lämmern typische Schafblatternreaktion. Eines 
der mit dem Hirn geimpften Lämmer erwies sich 1 Monat später als völlig immun 
gegen virulente Schafblatterninfektion. Bridre, Donatien und Lestoq uard 
(zit. nach Zurukzoglu) wiederholten diese Versuche, indem sie l. dasselbe 
Quantum Hirn verimpften, wie die genannten Autoren, 2. die in dem llirnstück 
enthaltene ungefähre Menge Blut. Bei beiden Versuchen gingen gleiche Virus
mengen an, was zeigt, daß das Virus nicht in der Hirnsubstanz, sondern 
in dem in ihr enthaltenem Blute vorhanden ist. Sie schließen daher, daß im 
Nervensystem keine Anreicherung des Virus stattfindet. 

Die Frage ist von Bedeutung für das Problem der postvaccinalen Encepha
litis, allenfalls auch für die Herstellung der Neurovaccinen. 

Über Immunitätsverhältnisse bei Ziegenpocken liegen keine besonderen 
Beobachtungen vor. Immunisierung mit Vaccine durch subcutane Impfung mit 
Kuhpockenlymphe scheint nach Hutyra-Marek und nach Untersuchungen 
von Haralambopoulo und Papachristophilou zu gelingen. Nach Blanc, 
Melanidi und Stylianopoulo schützt eine einmalige Pockenerkrankung 
der Ziegen die Tiere nicht vor einer Neuinfektion, woraus die Autoren den 
Schluß ziehen, daß Ziegenpocken nicht zu den echten Pocken zu rechnen seien. 
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Auch bei den Sc h wein e p 0 c k en konnten bei der Seltenheit ihres Vor
kommens in der neue~en Zeit immunologische Studien nicht gemacht werden. 
Nach Hutyra und Marek läßt sich durch Cutanimpfung mit Schweinepocken
lymphe, vielleicht auch mit Vaccine ein Schutz erzielen. 

Immunität bei Pferdepocken. Trotz des Fehlens dahingehender Ver
suche kann man aus einzelnen Beobachtungen schließen, daß die Immunität 
~ier auf den gleichen Grundlagen ruht, wie bei den übrigen Säugetierpocken
arten: Variolation des Pferdes ruft Pustelbildung hervor (Schule von Lyon), 
nachträgliche Vaccination ist negativ. Nach Zwick war ein Pferd nach Impfung 
mit Stomatitisvirus immun. 

Ausgedehnte experimentelle Untersuchungen' wurden dagegen in der neueren 
Zeit über die Immunitätsverhältnisse bei Geflügelpocken gemacht. Das 
Überstehen der Geflügelpockenkrankheit hat für Hühner und Tauben sowohl 
nach natürlicher als auch nach künstlicher Infektion eine aktive Immunität 
zur Folge; sie sind für· eine zweite Hautinfektion unempfindlich geworden (Marx 
und Sticker, Burnet, Uhlenhuth; Lipschütz, Manteufel u. a.). Die 
Immunität entwickelt sich langsam, nach Ver g e vom 7. oder 8. Tage an, und 
scheint ziemlich lange zu dauern. Nach Manteufel und Verge tritt volle 
Immunität erst in der 3. Woche ein, manchmal erst nach 1-2 Monaten (Man
teufel). Die Immunität scheint nach Verge nicht humoraler, sondern ektoder
maler Natur, da Antikörper im Serum fehlen. (Vgl. spätere Ausführungen.) 
Die Dauer der Immunität wird von Lipschütz bei Hühnern mit 6 Monaten, 
von Siebert bei Tauben mit 11 Monaten angegeben. Manteufel hat nach 
P/2-2 Jahren noch unverminderte Immunität gefunden, sowohl bei spontan 
als auch bei experimentell am Kamm oder an den Schleimhäuten infizierten 
Tieren. Verge rechnet mindestens I Jahr als Dauer der Immunität, nach 
Loewenthal kann sie jedoch ausnahmsweise schon nach 2 Monaten erloschen 
sein. Die teilweise widerspruchsvollen Ergebnisse hängen möglicherweise von 
der Geflügelart, der Virusart und der Infektionsdosis und Methode ab. Bei 
gewissen Taubenarten erreicht man nach Burnet besonders leicht hohe Im
munitätsgrade. Loewenthal betont ebenfalls, daß die von ihm erhaltenen 
Befunde zunächst nur für den von ihm verwendeten Virusstamm Geltung haben. 
Hühner und Tauben verhalten sich nicht gleichmäßig, auch die Virusstämme 
der Hühner und Taubenpocken zeigen gelegentliche Unterschiede. Beide Vira 
haben jedoch zum mindesten das eine gemein, daß nach cutaner Infektion 
von Hühnern am Kamm, Kehllappen oder an der Brusthaut und von Tauben 
an den Augenlidern oder auch der Brusthaut eine Immunität entsteht, die sich 
auf die ganze Körperdecke und auch auf die Schleimhäute (Carnwath) er
streckt. Diese Verschiedenheiten innerhalb der Vogelpockenstämme erkennt 
man auch aus einer Arbeit Zwicks, Seifrieds und Schaafs, wonach sie mit 
einem durch Taubenpassage abgeschwächten Hühnerpockenvirus gegen Hühner
pocken immunisieren konnten. Das gleiche Virus nahm für die Taube durch 
Taubenpassage an Virulenz zu. Umgekehrt wird Taubenpockenvirus nach 
Zwick durch Hühnerpassagen weder als Tauben- noch als Hühnerimpfstoff 
gegen Pocken brauchbar, während andererseits das de Blieck sehe· Anti
diphtherin vermutlich aus Taubenvirus bestehen soll. Nach Panisset und 
Verge ist die Dauer der Immunität von der Infektionsstärke abhängig. 
Sie bert jedoch bestreitet diese schon von Burnet vertretene Ansicht. 

26* 
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Zur Erzeugung von Immunität kann man auoh abgesohwäohtes Virus be
nützen. Tiere, die mit einer 24 Stunden aufbewahrten Misohung von Virus 
und Kaninohengalle unter die Haut eingespritzt wurden, erwiesen sioh immun, 
ohne Allgemein- oder Lokalreaktionen gezeigt zu haben, trotzdem outane 
Verimpfung der Misohung nooh die typisohen Veränderungen ergibt. Tauroohol
saures Natrium schwächte das Virus nioht so sehr ab. Desgleichen erzielt man 
Immunisierung der Hühner duroh ein von Natur aus sohwäoheres Virus. Verge 
empfiehlt wiederholte Injektionen einer mit 0,5 % Phenol versetzten Virus
koohsalzemulsion in den Kehllappen oder unter die Flügelhaut. Diese Impfung 
soll therapeutisoh und prophylaktisch gut wirksam sein. 

Ob man mit vollständig abgetötetem Virus die gleiche immunisierende 
Wirkung erreicht, ist fraglich. Burnet, Lipschütz, Manteufel fanden sub
cutane Verimpfung von erhitztem Virus unwirksam, ebenso mit 5% Carbolsäure 
abgetötetes Virus. Hadley und Beach, Mack und Records u. a. stellen 
dagegen immunisierende Impfstoffe her durch Verreibung von Geflügelpocken
borken und Pseudomembranen mit Kochsalz und Erhitzung auf 55° C während 
einer Stunde im Wasserbad. Das Verfahren soll sich in Amerika in der Praxis 
bewährt haben. Der damit erhaltene Impfschutz erstreckt sich nach Beach 
auf 2 Monate bis auf über 2 Jahre. Von anderer Seite (Boerner, F. jr. und 
Stubbs) wird diese Impfung als wertlos bezeichnet, auch Johnson hat sie 
nicht befriedigt. Galli Valerio (in 2 Fällen), von te Hennepe und Fuller 
empfehlen den Hadley schen Impfstoff. N egrete benützte mit Erfolg ein auf 
100° erhitztes Virus (Borken von Epithelioma contagiosum). Die Unterschiede 
in den Ergebnissen bei der Behandlung mit abgetötetem Virus beruhen doch 
vielleicht, worauf Sobernheim hinweist, auf der Möglichkeit, daß einzelne 
abgeschwächte, aber noch lebende Keime, die keine Erscheinungen mehr hervor
rufen, in der Lymphe vorhanden sind. Letzten Endes spielen demnach doch 
quantitative Verhältnisse bei der Immunisierung eine Rolle; denn der Grad 
der Abtötung des Virus und damit die Zahl der lebend gebliebenen ViI:usein
heiten in einer Emulsion ist nicht nur von der Temperatur, sondern auch von 
der Dichte und sonstigen Beschaffenheit, Feinheit der Verreibung der Auf
schwemmung und von der Weite der Gefäße abhängig, in denen es erhitzt wird. 
Auch eine negativ ausfallende Prüfung an der Kaninchenhornhaut ist z. B. 
noch kein absoluter Beweis für die erfolgte Abtötung sämtlicher Viruseinheiten 
in der Vaccine. Nach Lahaye verleiht Taubenpockenvirus auf Hühner und 
Rinder verimpft, trotz deren Empfänglichkeit für das Virus keine Immunität 
gegen Kuhpockenvirus. Neue Wege zur Immunisierung von Hühnern gingen 
Zwick, Seifried und Schaaf: Nachdem reine Vaccine und Ovine, Wechsel
passagen von Hühnervirus über Kaninchen und Hühner, Dauerpassagen auf dem 
Kanmchen, vaccinierte Galline wohl schwache aber für praktische Zwecke nicht 
ausreichende Immunität erzeugten, erzielten sie sehr günstige Resultate durch 
Verimpfung eines Mischvirus, das gewonnen war durch Züchtung des Hühner
pockenvirus in Symbiose mit Vaccine auf dem Kalbe. Hochgradige Schutz
wirkung war nach 3-4 Wochen eingetreten. Ein ähnlicher immunisatorischer 
Erfolg konnte bei Hühnern durch Taubenpockenimpfung hervorgerufen werden. 
(Diese Mitteilung widerspricht der früheren oben angeführten von Zwick.) Die 
Dauer des Sohutzes beträgt wahrscheinlich mehrere Monate, vielleicht auch 
ein Jahr. 
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Eine Reihe von Beobachtungen scheint gegen die Entstehung einer all
gemeinen Haut- und Schleimhautimmunität durch Schutzimpfung zu sprechen. 
So fand van Heelsbergen, daß Hühner, die mit Kuhpocken am Kamm ge
impft waren, gegen eine Nachbehandlung mit Geflügelpocken am Kamm immun 
waren, daß dagegen die Impfung der Brusthaut keine Immunität des Kammes 
gegen Nachbehandlung mit Geflügelpocken zur Folge hatte. Loewen thaI erhielt 
bei einseitig am Augenlid infizierten Tauben Immunität der beiden Lider, die 
Augenlider wurden aber nicht immun nach Impfung der Brusthaut und Exci
sion der infizierten Hautstelle. Während van Heelsbergen lokale Immunität 
annimmt, spricht Loewenthal nur von ungenügender Immunität infolge des 
leichten Krankheitsverlaufes, wie sie eine Impfung unter Vermeidung der Prädi
lektionsstellen mit sich bringt. Sie bert, der bei Tauben ebenfalls die gesetzten 
Primärraffekte ausschnitt, und nur bei einem Teil der Tiere Immunität bekam, 
führt die Tatsache auf ein verschieden rasches Eindringen des Virus in den 
Organismns der einzelnen Tiere zurück. Bei van Heelsbergen mag auch die 
Verschiedenheit der Erreger (Vaccine und Geflügelpocken) von Bedeutung 
für seine Ergebnisse sein. In diesem Sinne sind auch Versuche von Loewen
thaI und Mitarbeitern, und van Heelsbergen zu deuten, wonach Hühner 
nach dem Überstehen von Geflügelpocken für Vaccine, und nach Impfung 
mit Pferdcpocken (Stomatitis equi) für Geflügelpocken voll empfänglich bleiben. 
Levaditi und Nicolau erhielten bei Kaninchen und Hühnern mit Vaccine 
und Geflügelpocken keine gekreuzte Immunität. Nach Zurukzoglu kann 
allen diesen Versuchen bezüglich der Frage der aktiven Immunisierung gegen 
Geflügelpocken eine wesentliche Bedeutung nicht zuerkannt werden, solange 
biologische Besonderheiten der Vira das Ergebnis beeinflussen; denn nach 
Sobernheim verschwinden auch die immunisatorischen Differenzen durch 
biologische Modifikation und Umwandlung der Vira. 

Corneale Impfung schützt Tauben, wie Burnet berichtet, nach 17-19 Tagen 
gegen cutane Infektion. Li psch ü tz kann das nur teilweise bestätigen. Die 
Immunität war in seinen Versuchen nach 10 Tagen noch nicht ganz ausgebildet 
und entwickelte sich später auch nur bei einem Teil der Tiere. Cutanimpfung 
zog jedoch keine Immunität der Cornea nach sich. 

Der lokale Primäraffekt ist nicht Vorbedingung für das Zustandekommen 
einer Immunität. Burnet, Loewenthal, Manteufel, Basset und andere 
erzielten Immunität bei Hühnern und Tauben durch subcutane Injektion, 
Basset durch intramuskuläre Injektion mit Kauterisation der Einstichstelle. 
Burnet und Loewenthal bekamen durch intravenöse Impfung Hautimmuni
tät, Manteufel Haut- und Mundschleimhautimmunität nach subcutaner und 
intravenöser Behandlung. Jedoch verläuft die subcutane und intravenöse Infek
tion mit einem virulenten Impfstoff nach Manteufel nicht so reaktionslos, 
wie Burnet und Lipschütz angeben: es können diphtherische Beläge auf 
Mund- und Rachenschleimhaut, Conjunctivitis mit anschließender Pan
ophthalmie auftreten, und die Tiere marastisch zugrundegehen (Generalisierung 
des Virus im Körper). Ferner beobachtete Manteufel, daß experimentell an 
Haut oder Schleimhaut infizierte Hühner sich gegen subcutane oder intravenöse 
Infektion refraktär verhalten. Die Hautimmunität sei also "nicht histogener 
Natur, sondern ein Symptom der allgemeinen Körperimmunität", also auch 
ein Beweis für die Generalisierung des Virus. v. Prowazek, Levaditi u. a. 
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sehen in der Gefügelpockenimmunität eine auf bestimmte Zellgebiete und Organe, 
insbesondere aber auf die Haut beschränkte Gewebsimmunität~ Loewenthal 
und Lipschütz sind auf Grund serologischer Untersuchungen mehr der Auf
fassung Manteufels, wenn man auch nicht ohne weiteres humorale, mit Anti
körperbildung verbundene Umstimmung des Organismus mit allgemeiner 
Körperimmunität gleichsetzen darf. 

Der Nachweis einer weitgehenden Generalisierung des Virus macht eine 
Immunität des Gesamtorganismus nach Geflügelpocken wahrscheinlich. Trotz 
ganz unwesentlicher pathologisch-anatomischer Veränderungen der inneren 
Organe (Manteufel) deuten die klinischen Allgemeinerscheinungen sehr stark 
darauf hin (Burnet, Loewenthal, Uhlenhuth, Manteufel). Durch den 
Tierversuch wurde das Virus im Blut und in den inneren Organen nach
gewiesen (Loewenthal, Burnet, Lipschütz u. a.). Saito fand das Virus im 
Serum und im Blutkuchen; Lipschütz, Panisset und Verge gelang die Über
tragungderKrankheitmitHirnmasse. Sogar in Eiern und den daraus gezüchteten 
"Tieren, die von kranken Taubenpaaren stammten, wurde das Virus von Sie bert 
festgestellt, Lusena konnte das gleiche beim Huhn nicht konstatieren. Nach
dem Loewenthal u. a. nach intravenöser Injektion von Geflügelpockenvirus 
: Eruptionen an den Lieblingflstellen auftreten sahen, beobachteten Panisset und 
Vergeu.a.auchdasCalmette-GuerinscheExperiment: Auftreten von JiJfflores
cenzen an vorher gereizten Stellen nach intravenöser Injektion beim Geflügel. 

Das Virus hält sich sehr lange im Organismus der Tiere, selbst der immun 
gewordenen. Lipschütz konnte es 4 Wochen nach Abheilung der Haut
erscheinungen noch nachweisen, Sanfelice nach 70 Tagen im Körper von ge
impften und längst immunen Tieren, Sie bert sogar noch nach 13 Monaten. 
Lusenas Versuche beweisen, daß das Geflügelpockenvirus diese Eigenschaft 
auch durch Passage und Anpassung an den Kaninchenorganismus nicht verliert 
(Parasitenträgerturn des immunen Organismus nach Lipschütz). Siebert, 
Lipschütz und Sanfelice bezeichnen die Immunitätsform nach Geflügel
pockeninfektion als "Infektionsimmunität" . 

Heute schon eine Erklärung über die zur Immunität bei Geflügelpocken 
führenden Vorgänge abgeben zu wollen, ist noch verfrüht. 

Eine regelmäßige, der Entwicklung der Immunität parallel gehende Anti
körperbildung scheint nach Sobernheim nicht vorzuliegen trotz der beobach
·teten Generalisierung des Virus und der Immunität. Auch Manteufel glaubt, 
die Geflügelpockenimmunität sei zwar keine reine Gewebsimmunität, Anti
körper könnten aber keine erhebliche Rolle spielen. Wahrscheinlich hat es je
doch bisher nur an der entsprechenden Methode des Nachweises gefehlt, wie 
"neueste Untersuchungen namentlich von Saito gezeigt haben. Eine Reihe 
von Untersuchungen über das Vorliegen von passiver Immunität nach Geflügel
pocken verliefen zunächst erfolglos. Es erzielte weder Manteufel bei Hühnern 
durch cutane und subcutane Einspritzung von Serum hochimmunisierter Tiere 
Schutz- oder Heilwirkung, noch Sie bert bei Tauben. Auch Ver ge bekam 
nur negative Resultate bei Hühnern. Während Burnet eine ganz schwache 
Schutzwirkung des Immunserums beobachtet zu haben glaubt, berichtet Lis boa, 
daß das Serum von erst subcutan, dann intraperitoneal hoch immunisierten 
Tieren in der Dosis von 2,5 ccm gegen die Infektion mit Hühnerpocken schützte. 
Saito nahm dagegen Serum von hochimmunisierten Tauben, spritzte es in der 
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Dosis von 5 ccm intravenös seinen Versuchstieren ein und fand, daß sie gegen 
eine 3 Stunden später erfolgende Hautimpfung mit Taubenvirus unempfindlich 
waren. Normales Taubenserum war ganz wirkungslos. Intramuskuläre Ein
verleibung des Immunserums schützte nicht. Eine Vererbung der mindestens 
10 Monate dauernden relativen Immunität konnte Lusena nicht feststellen. 

Über den gelungenen bzw. nicht gelungenen Nachweis von spezifischen 
Antikörpern mag das Folgende Aufschluß geben. Saito stellte Versuche über 
Präcipitine mit Leber und Pockenmaterial an: sie waren negativ; ebenso der 
Komplementbindungsversuch. Die Thermopräcipitation verlief negativ. Ver
suche über Paragglutination, auch mit Bakterien, die aus Pockenmaterial 
gezüchtet wurden, waren negativ. Nur Haring und Kofoid (zit. nach Zuruk
zoglu) berichten 1912 über positive Komplementbindung bei Geflügelpocken. 
Virulicide Antikörper wurden weder beim Hund, noch bei der Taube nach 
Vorbehandlung mit Taubenpockenvirus nachgewiesen (Burnet, Loewenthal. 
Kadowaki und Kondo, Verge). Die Virulicidieversuche verliefen selbst mit 
Serum von Kaninchen negativ, die intensiv mit Taubenpockenvirus geimpft 
waren, während Kuhpocken nicht nur bei Kaninchen, sondern nach energischer 
Vorbehandlung auch bei Hühnern Antikörper gegen Vaccine bildeten (Loewen
thaI und Mitarbeiter). Trotzdem scheinen neuere Versuche auf ihr Vorhanden
sein auch bei Geflügelpocken hinzuweisen. Schon Manteufel konnte ein 
Experiment in positivem Sinne deuten. Er verimpfte eine 2-3 Tage alte 
Mischung von unverdünntem Immunserum und konzentriertem Hühnervirus auf 
den Kamm von Hühnern; es entstanden die typischen Veränderungen, das Virus 
war also nicht abgetötet. Impfte er jedoch subcutan, so blieben Lokal- und 
Allgemeinerscheinungen gänzlich aus, die also behandelten Hühner erwarben 
keine Immunität. Burnet konnte diesen Versuch mit Taubenvirus an Hühnern 
und Saito an Tauben mit gleichen Ergebnissen wiederholen. Die mit Virus + 
Normalserum-Gemisch vorbehandelten Hühner waren gegen eine Nachimpfung 
immun. Manteufel erklärt diese Erscheinung mit der Annahme, daß das 
Immunserum das Virus erst im Organismus abtöte, da aber eine Immunisierung 
mit abgetötetem Virus nicht gelingt, so erkläre sich die Nichterwerbung der 
Immunität zwanglos. Unverständlich bleibt bei diesem Manteufelschen 
Versuch nur, daß bei cutaner Verimpfung des Virus-Serum-Gemisches das 
Virus nicht abgetötet wird. Vielleicht gibt die weiter unten angeführte Ver
suchsanordnung von Saito Anhaltspunkte für eine Erklärung. 

Loewenthal, Kadowaki und Kondo konnten ferner eine direkte virusab
tötende Wirkung des Taubenpockenimmunserums konstatieren auf folgende 
Weise. Durch wiederholte Kaninchenpassagen bekam das Taubenpockenvirus 
Eigenschaften, die weder dem reinen Vaccinevirus noch dem reinen originären 
Taubenpockenvirus eignen. Besonders bildeten die Kaninchen, die mit der 
lapinisierten Taubenpocke behandelt wurden, stark virulicid auf originäres 
Taubenpockenvirus wirkende Antikörper im Serum. Das erzielt man sonst 
nicht durch Immunisierung gegen Geflügelpocken. Es werden also wenigstens 
unter bestimmten Versuchsbedingungen virulicide Stoffe gegen Geflügelpocken 
gebildet. Saito gelang fernerhin der Nachweis in Taubenversuchen, daß die 
Geflügelimmunität ganz allgemein mit der Bildung virulicider Antikörper einher
geht, und daß diese bei der lapinisierten Geflügelpocke besonders wirksam sind. 
Er verimpfte zunächst ein Gemisch von hochimmunisiertem Taubenserum und 
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Virus nach 2stündiger Aufbewahrung bei 37° auf Brusthaut und Augenlider 
von Tauben: nur in einem Fall zeigte sich deutliche abtötende Wirkung. Auch 
bei Bindung bei 42° C wurden die Ergebnisse nicht besser. Als er dem Virus
Serum-Gemisch jedoch frisches Komplement zusetzte, traten regelmäßig auf 
Lid und Brusthaut nur rudimentäre, spärliche epitheliomatöse Eruptionen, und 
zwar meist verspätet auf, also deutliche Serumvirulicidie anzeigend. Die mit 
Virus + Normalserum + Komplement geimpften Kontrollen zeigten dagegen 
den typischen Infektionsverlauf. Es traten also auch bei Geflügelpocken Anti
körper im Serum auf, nur genügen anscheinend die im frischen Immunserum 
vorhandenen Komplementmengen nicht, um in vitro eine deutliche oder kräftige 
Abtötung zu bewirken. Möglicherweise liegt darin auch die Erklärung für den 
Widerspruch zwischen dem Ergebnis der cutanen und der subcutanen Injektion 
beim Manteufelschen Versuch. Bei der cutanen Infektion kommt das Virus
Immunserum-Gemisch mit zu wenig Abwehrkräften zusammen, so daß das 
durch das Immunserum nur gebundene, nicht abgetötete Virus in den Organis
mus noch eindringen kann, bei der subcutanen Infektion jedoch komplettieren 
die natürlichen Abwehrkräfte die Wirkung des Immunserums, das Virus beharrt 
in seiner Bindung· und wird abgetötet. 

Schultz ist der Meinung, daß längere Einwirkung des Serums auf das Virus 
die Resultate verbessern könnte. Die von Saito versuchte Manganbehandlung 
der immunisierten Tiere zur Erhöhung der Virulicidie ergab kein deutliches 
Resultat. "Ein sicherer Anhaltspunkt für das Vorhandensein besonderer zell
ständiger Antikörper ließ sich also bisher nicht gewinnen" (Zurukzoglu). 

Mit dem Nachweis der Serumantikörper bei Geflügelpocken nähern sich 
die Geflügelpocken auch hinsichtlich ihrer Immunitätsverhältnisse den übrigen 
Tierpocken und der Variola-Vaccine. 

v. Spezifische Prophylaxe und Therapie. 
Bei den Tierpocken kommen Schutzmaßnahmen und spezifische Behandlung 

erst dann in Frage, wenn ein seuchenhaftes Auftreten der Krankheit bei der 
betreffenden Tierart zu großen wirtschaftlichen Verlusten führt. Das ist in 
erster Linie bei den Schafpocken und bei den Geflügelpocken der Fall. Jedoch 
lohnt es sich auch bei den harmloseren Pockenerkrankungen der übrigen Säuge
tiere bewährte prophylaktische und therapeutische Vorkehrungen anzuwenden. 
Das Hauptgewicht ist bei den Tierpocken genau wie bei Variola humana auf die 
Verhütung der Krankheit zu legen, die Heilimpfungen haben nur fraglichen Wert. 

Schafpocken. 1. Schutzpockenimpfung (Ovination). Dieses Ver
fahren, das wahrscheinlich schon sehr alt ist, wurde im 18. Jahrhundert wissen
schaftlich begründet und empfohlen und wird heute noch angewendet. Jedoch 
wurde es, da man gesunde Lämmer auch ohne unmittelbare Seuchengefahr impfte, 
genau wie die Variolation beim Menschen, Ausgangspunkt für natürliche Pocken
infektion anderer Herden, wie die Erfahrungen in Deutschland und Österreich 
zeigten. Vom Jahre 1875 ab wurde in Preußen die Zahl der Schafpockenfälle 
bedeutend geringer, als man die Vornahme der Schutzimpfung von einer be
hördlichen Erlaubnis abhängig machte; seuchenfrei ist Deutschland seit 1880, 
als das Reichsviehseuchengesetz die Ovination auf bestimmte Fälle beschränkte. 
Gelegentliche Einschleppungen aus dem Auslande wurden lokalisiert. Ähnlich 
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war es in Österreich. Dagegen verursachten die Schafpocken überall dort 
bedeutende jährliche Verluste, wo wie in Frankreich, Ungarn, Süd- und Ost
europa, diese Impfung noch allgemein üblich war. 

Man führt die Ovination bei gesunden Tieren heute nur noch als Notimpfung 
aus, wenn in einer Herde bereits Pocken ausgebrochen sind. Viel empfohlen 
wird die sog. Vorbeugungsimpfung, wenn die Durchseuchungsgefahr bei Schaf
pocken in der Umgebung einer gesunden Herde sehr groß ist. Durch die Impfung 
erzielt man nicht nur eine milde Form der Schafpocken, sondern kürzt auch 
die Dauer der Krankheit dadurch ab, so daß polizeiliche Schutzmaßnahmen 
früher aufgehoben werden können. Die geimpften Herden sind von gesunden zu 
isolieren, wegen der Gefahr des Übergreifens, sie sind zu überwachen und kranken 
Herden gleichzuachten; auch müssen die Impflinge von natürlich erkrankten 
Tieren entfernt gehalten werden, damit die Seuche nicht vor Eintritt der Im
munität auf sie übergreift. 

Die Immunität nach der Ovination ist sehr dauerhaft. Sie kann bis ans 
Ende des Lebens der Tiere erhalten bleiben. Der Impfstoff darf nur von solchen 
Schafen abgenommen werden, die normal ausgebildete Pocken mit gutartigem 
Krankheitsverlauf zeigen, und zwar wird nur der klare, gelbliche oder gelblich
rötliche, seröse Inhalt der reifen Pocke benützt. Hutyra und Marek emp
fehlen, mit dem Material der zuerst erkrankten Tiere nur wenige Schafe zu 
impfen, und den Impfstoff für den Rest der Herde von den geimpften Tieren 
zu nehmen. Bei natürlicher Erkrankung nimmt man die·Lymphe am 5.-7. Tag 
nach dem Auftreten des Ausschlags ab, bei den Geimpften am 10.-12. Tag. 
Entweder stößt man vorher erwärmte Capillarröhrchen in die Blase ein oder 
man spaltet im Notfalle die Blase und läßt die austretende Flüssigkeit in Glas
fläschchen eintropfen. Borken zu verwenden ist nicht ratsam, wohl aber eignet 
sich Preßsaft aus ausgeschnittenen Knoten. Zur Konservierung der Lymphe 
empfiehlt Kle b ba einen Zusatz von 5% Glycerin. Die Mischung soll gut ver
schlossen und dunkel aufbewahrt werden. Man kann die Impfung auch un
mittelbar von Tier zu Tier ausführen, indem man dem Impfling mit der Impfnadel 
aus der Pocke gezogenes Material in die Haut spritzt. 

Als Impfstelle eignet sich die unbewollte Innenfläche des Schwanzes, 5-10 cm 
unterhalb des Afters, oder die Innenfläche des Ohres, 3-5 cm unter der Spitze; 
weniger geeignet sind Hodensack und Bauchgegend oder die Schenkelinnenfläche. 
Die Ovination wird cutan durch oberflächliche Scarificationen mit einer 
Impflanzette oder intracutan mit schmaler spitzer Impfnadel, die eine löffel· 
artige Aushöhlung besitzt, ausgeführt. Der Impfstoff soll nur in die tiefere 
Epithelschicht, nicht unter die Haut oder in den Ohrknorpel gebracht werden. 

Wie Kuhpockenimpfstoff so wurde auch die Ovine in Anstalten erzeugt 
und konserviert. Im vorigen Jahrhundert erhielt man das Material durch 
Impfungen von Schaf zu Schaf in ziemlich konstanter Virulenz. Meist ent
standen gutartige lokale Pocken, jedoch traten nach zahlreichen Generationen 
ab und zu ohne nachweisbare Ursachen plötzlich allgemeine Ausschläge auf. 

Soulie (Instit. Pasteur in Algier) stellt einen Impfstoff durch Einspritzung 
von Lymphe in die geschorene Haut des Rumpfes her, indem er an verschiedenen 
Stellen je 1 Tropfen virulenten Materials einbringt. Die entstehenden Haut
schwellungen werden gespalten, die abtropfende, 100-150 ccm betragende 
Lymphe wird zunächst mit 2-5 Teilen 3% Borsäure oder 2% Natr. salicylic. 
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konserviert und kurz vor der Impfung mit der 3 fachen Menge aufgekochten 
Wassers verdünnt. Sie reicht für etwa 1000 Schafe aus. Die Lymphe ist in 
80% der Fälle wirksam, die Tierverluste betrugen nur 1-5%0' Der Inkonstanz 
der Virulenz könnte man vielleicht durch ein entsprechend modifiziertes Aus
wertungsverfahren, wie es bei Vaccine angewandt wird, begegnen. Ähnlich 
gute Erfolge erzielt man durch Verimpfung eines Pleuraexsudats, das nach 
Borrel durch Injektion von Pockenlymphe und mit BrotIITümmeln vermengter 
Kochsalzlösung nach 4-5 Tagen erzeugt wird. Ein weiteres Verfahren von 
Borrel besteht darin, daß er 300-400 ccm eines Gemisches von 10 ccm Impf
lymphe und 500 ccm Kochsalzlösung unter die Bauchhaut von Schafen ein
bringt. Die Flüssigkeit wird auf eine möglichst große Fläche verrieben und 
resorbiert sich bis zum 3. Tage. Vom 4. Tage an entwickelt sich eine starke 
seröse Entzündung der Subcutis. Das Tier wird am 8. Tage getötet, die ange
sammelte Flüssigkeit mit dem serös infiltrierten Gewebe entnommen und in 
Kochsalz verrieben. Die Menge des auf diese Weise gewonnenen Impfstoffes 
beträgt etwa 21 und der Impfstoff ist noch in der Verdünnung 1 : 20000 wirksam. 

Glycerin eignet sich nach Borrel nicht recht zur Konservierung der Lymphe, 
da die Virulenz zu rasch nachläßt. Besser scheint die oben angeführte Methode 
nach Soulie. Der Impfstoff wird in Capillarröhrchen oder in Glasröhrchen 
mit spindelförmiger Erweiterung in der Mitte aufbewahrt, die man beiderseits 
zuschmilzt oder mit SiegelIack verschließt. Luftdicht verschließbare Glasbe
hälter eignen sich ebenso. Bosc berichtet über ein eigenartiges Verfahren: er 
läßt Blutegel sich mit Pockenpustelinhalt vollsaugen und bewahrt die Tiere 
mit etwas Wasser kühl und dunkel auf. Das Virus soll sich 2 Jahre im Darm
kanal der Tiere virulent erhalten. Unter leichter Druckwirkung geben die Blut
egel das virushaltige Blut wieder ab. 

Nach der Impfung entsteht in der Regel nur an der Impfstelle ein Pocken
exanthem, ein Übergreifen auf die nähere Umgebung oder Generalisierung des 
Ausschlags ist selten. Die Pocken sind am 10. Tage nach der Impfung reif. 
Eine Woche nach der Impfung sind die Schafe genau zu untersuchen und allen
falls nachzuimpfen. 

Um die Entwicklung eines allgemeinen Pockenausschlags als Impffolge 
zu verhindern, suchte man die Lymphe durch Zusatz der 60-150 fachen Menge 
Wassers (Peuch) oder durch Verdünnung mit sauerstoffhaltigem Wasser (N 0-

card und Molleran) abzuschwächen. Semmer und Raupach erhitzten das 
Virus auf 55°, Ducloux erwärmte das getrocknete Virus auf 50° C. Duclert 
und Conte fanden das auf diese Weise vorbehandelte Virus unwirksam und 
setzten daher, der erstere die flüssige, der letztere die getrocknete Lymphe etwa 
10 Tage einer Temperatur von 25° aus und beobachteten eine alImähliche 
Abschwächung der Lymphe, die aber dann auch öfters keine positiven Impf
erfolge mehr gab. Auch Bridre und Boq uet erzielten mit erwärmter Lymphe 
keine besseren Erfolge. Mit Ovine, die 5-10 Tage mit Äther vorbehandelt 
war, bekam Mori eine relative Immunität, infolge deren die Schafe eine natür
liche Infektion ohne größeren Schaden überstanden. Ducloux und Cordier 
hatten günstige Ergebnisse mit Formollymphe. 

Die Ovination, auch mit abgeschwächtem Virus, birgt doch die Gefahr eines 
schweren Krankheitsausbruches in sich. Man suchte daher nach Methoden, 
die geeignet wären den Tieren eine aktive, genügend starke und dauerhafte 
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Immunität zu verleihen ohne Schaden für die Impflinge und ihre Umgebung. 
Sie werden in folgendem geschildert. 

2. Impfung mit Ziegenpassage- oder Kuhpockenlymphe. Die von 
Konew empfohlene, durch Ziegenpassage hergestellte Caprine wurde trotz gün
stiger Ergebnisse doch abgelehnt, von W osianoff als gefährlich, weil sie den Aus
bruch der Pocken zur Folge haben könne, von Voigt, weil er neben gutem 
Impfschutz bei cutaner und subcutaner Einverleibung Nekrosen an den Impf
stellen auftreten sah. Diese Methode hat sich nicht eingebürgert. 

Sacco, Pissin, Fürstenberg, Gips hatten bezüglich der Schutzimpfung 
der Schafe mit Kuhpockenlymphe widersprechende Beobachtungen gemacht. 
Sacco und Pissin gelang die Impfung nicht immer, Fürstenberg und Gips 
sahen Todesfälle neben generalisierter Vaccine auftreten. In neuerer Zeit 
empfiehlt Gins das Verfahren sehr eindringlich und bezeichnet es als ganz 
ungefährlich. Je virulenter die Vaccine um so besser sei der Impfschutz. Gly
cerinlymphe eignet sich nach Gins deshalb weniger als frischer Pustelrohstoff 
von Kälbern. Er legt bei der Impfung der Schafe 4 etwa 5 cm lange oberfläch
liche Schnitte an der Karpalbeugefläche an und reibt den Impfstoff nachher 
ein. Toyoda konnte sich durch eigene Versuche davon überzeugen, daß durch 
frischen Kälberrohstoff völlige Immunität zu bekommen sei. Ebenso brauchbar 
sei Lymphe von gekuhpockten Schafen, sogenannte ovinisierte Vaccine. Gins 
schlägt außerdem die Inhalation des Impfstoffes in größeren Räumen vor, 
durch Zerstäuben desselben mit besonderen Apparaten. v. T6th dagegen ge
lang es in jahrelangen Versuchen nie, Lämmer mit Vaccine zu infizieren. 

3. Simultanimpfung (Sero-Clavelisation). Diese Methode wurde 
von Borrel eingeführt. Sie besteht in einer kombinierten Impfung mit Serum 
und Lymphe. Borrel injizierte 5, 10-15 ccm Immunserum subcutan am 
Rumpf und gleichzeitig 0,05 ccm Virus am Ohr und erzielte damit einen guten 
Immunitätsgrad. Ergebnisse dieser Methode, die hautsächlich in Algier, Tunis, 
Frankreich und Rumänien angewandt wurde, waren nach Bridre, Razat, 
Conte, Poenaru u. a. günstige. 

4. Schutzimpfung mit sensibilisierter Pockenlymphe. Um die 
Ausbreitung der Pocken von geimpften Schafherden aus unmöglich zu machen, 
haben Bridre und Boquet eine weitere Immunisierungsmethode empfohlen, 
die außerdem den Vorzug haben soll, daß die Immunität schon nach 48 Stunden 
einsetzt und etwa 1 Jahr dauert. Die Herstellung des Impfstoffes geschieht in 
der Weise, daß die Pockenblasenpulpa von Schafen während 3 Tagen bei 15-18° 
mit hochwertigem Immunserum digeriert wird. Die Mischung wird zentrifugiert, 
der Rückstand mit physiologischer Kochsalzlösung, 0,005 g pro Kubikzenti
meter, verdünnt. Versuche ergaben, daß dieser sensibilisierte Impfstoff bei 
8-10° mindestens 15 Tage lang brauchbar bleibt, auch Temperaturen bis zu 
35° scheinen die Wirksamkeit des sensibilisierten Virus nicht zu verändern. 
Allerdings fand man bisher kein Mittel um die Entwicklung der Begleitbakterien 
zu verhindern. Die Impfdosis beträgt 0,25 ccm subcutan. Nach 4--6 Tagen 
tritt eine leichte fieberhafte Reaktion ein und bei 75-85% der Impflinge eine 
empfindliche Schwellung an der Impfstelle, die nach 2-4 Tagen wieder ver
schwindet. In manchen Fällen löst sich der Epithelüberzug der Anschwellung 
ab, jedoch ist das austretende Serum nicht infektiös. Aber selbst bei diesem Impf
stoff hat Ducloux (Zurukzoglu) ab und zu typische Pockenblasen beobachtet. 
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In AIgerien, wie in Frankreich wurden etwa 2 Millionen Schafe mit gutem Erfolge 
geimpft. Bei den französischen Rasseschafen rief die Impfung (Du bois) stärkere, 
lokale und allgemeine Reaktion hervor als bei den afrikanischen Rassen, ebenso 
auch bei trächtigen und säugenden Tieren. Entwicklung und Mastfähigkeit 
wurden nicht beeinträchtigt. Ebenso günstig ist das Urteil von Panisset. 
Laubion, Angerloff u. a. Nach Canaby ist das Verfahren besonders geeignet 
zur Schaffung einer immunen Zone um verseuchte Herden herum. Poenaru 
modifizierte in Rumänien die Bridre-Boq uetsche Methode durch Einziehen 
eines mit dem Lymphe-Immunserum-Gemisch getränkten Fadens. 

5. Serumimpfung und Serumtherapie. Das Serum von Schafen, 
die eine natürliche Pockenerkrankung überstanden hatten oder geimpft wurden, 
besitzt nach Duclert die Eigenschaft andere Tiere vor der Erkrankung zu 
schützen. Nach Borrel und Bosc kann damit aber nicht nur eine Schutz
sondern auch eine Heilwirkung erzielt werden. Die Impfung mit Immunserum 
wird deshalb nicht nur für seuchenfreie aber seuchenbedrohte, sondern auch 
für bereits verseuchte Herden empfohlen. Borrel und aUQh Bosc gewinnen 
dieses Schutz- und Heilserum dadurch, daß sie einem Hammel 300--400 ccm 
Borrelsche Lymphe unter die Haut einspritzen. Diese Behandlung wiederholt 
sich in 14 tägigen Intervallen 5-6 mal. Auch Tiere, welche die Pockeninfektion 
überstanden haben, können als Serumspender benützt werden. Beide Autoren 
verwendeten unabhängig voneinander auch Immunserum vom Esel. 

Das Serum wird auf folgende Weise auf seine Wirkung geprüft: 1 Teil Schaf
pockenvirus wird mit 150 Teilen Nährbrühe verdünnt und von der Verdünnung 
1 ccm mit absteigenden Mengen des Immunserums vermischt (von 1 ccm bis. 
1 Tropfen). Bei cutaner Injektion an Hammeln muß das Serum in einer Menge 
von 0,5 ccm das Virus vernichtet haben. 

Die Serumimpfung geschieht subcutan hinter der Schulter oder an der' 
Innenfläche des Hinterschenkels in einer Menge von 5-10 ccm. Sie ist an
zuwenden in seuchefreien, aber bedrohten Beständen und in bereits verseuchten 
Herden. 

Die letzte Säugetierart, bei der die Pocken ab und zu noch seuchenhaft· 
auftreten können, sind die Schweine. Außer Isolierungsmaßnahmen ver
wendet man mit Vorteil in verseuchten Gegenden und Beständen die Schutz
impfung der gesunden Ferkel mit Schweinepockenlymphe schon im Alter von 
1-2 Wochen. Man reibt zu diesem Zwecke das Material aus reifen, noch nicht 
vereiterten Schweinepocken in die oberflächlich scarifizierte Haut der inneren 
Schenkelfläche oder der Kniefalte ein. Der Pockenausschlag entwickelt sich 
in 3--4 Tagen und bleibt inder Regel lokalisiert (Velu). Szende, Ban, Strou
haI, T6th u. a. sahen gute Erfolge mit der Vaccineimpfung. Nach Hutyra 
und Marek handelte es sich dabei aber nicht um echte Pocken, sondern nur 
um einen pockenartigen Ausschlag. 

Bei der Seltenheit der übrigen Säugetierpocken, zumal es sich bei ihnen 
in der Regel um eine gutartige, lokal und nicht seuchenhaft auftretende Er
krankung handelt (Ziege, Pferd, Rind), wurden spezifische Prophylaxe und 
Therapie kaum angewandt. Die Möglichkeit in einschlägigen Fällen die Impfung' 
sowohl mit dem homologen Virus als auch mit Vaccine zu versuchen oder mit den 
bei der Schafpockenimpfung angegebenen analogen Methoden vorzugehen, besteht 
selbstverständlich. Freger impfte z. B. Kühe eines infizierten Bestandes. 
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mit Kälberlymphe am Mittelfleisch durch oberflächliche Scarificationen. Bei 
den schon vorher erkrankten Tieren entstanden daraufhin nur Knötchen, bei 
den gesunden voll ausgebildete Schutzpocken. Das gleiche Verfahren wandte 
Krause an mit Erfolg sowohl bei erkrankten Tieren als auch bei neuangekauften, 
die in einen seit 11/2 Jahren verseuchten Bestand kamen. Nach subcutaner 
Impfung mit 0,5 ccmeiner 1 :1000 verdünnten gelben Lymphe stellte Plesky 
vom 5. Tage ab Immunität fest. Durch Einverleibung sehr großer Mengen 
hochimmunisierten Rinderserums kann man auch passive Immunität erzielen. 
Hutyra und Marek teilen mit, daß bei Stomatitis pustulosa contagiosa der 
Pferde die Notimpfung durch Einreiben des Speichels kranker Pferde auf die vor· 
her mit grober Leinwand etwas abgeriebene Innenfläche der Lippen erfolgen kann. 

Geflügelpocken. Wenn man die Literatur über Tierpocken speziell in den 
letzten Jahren durchsieht, dann findet man, abgesehen von Arbeiten über Vaccine, 
nur sehr wenige über die Säugetierpocken im allgemeinen, dagegen sehr zahl
reiche Arbeiten über Geflügelpocken und Geflügeldiphtherie, deren größter 
Teil sich mit der Nachprüfung einiger weniger Immunisierungsmethoden be
schäftigt. Fast alle diese Methoden beruhen auf der Tatsache, daß das Über
stehen der Geflügelpocken oder Geflügeldiphtherie für eine gewisse Zeit und 
bis zu einem gewissen Grade die Tiere gegen eine neuerliche Erkrankung schützt, 
wobei Grad und Dauer der Immunität von der Schwere der überstandenen 
Infektion abhängig sind. Eine einzige Arbeit von Machado berichtet über 
die fast spezifisch wirkende Heilkraft von Hexamethylentetramin bei Geflügel
pocken und besonders Geflügeldiphtherie. Machado injiziert zweizeitig in 
24stündigem Zwischenraum 0,6-1,0 g Hexamethylentetramin pro kg Körper
gewicht und erzielt schnelle Heilung. Prophylaktisch wirkt das Mittel nicht. 

Wichtiger sind die verschiedenen Immunisierungsverfahren. Schon Man
teufel berichtet über einen Schutz von 11/2-2 Jahren nach intravenöser und 
subcutaner Einspritzung von abgeschabtem und mit Kochsalzlösung' verriebenem 
Pocken- oder Diphtheriematerial. Jedoch besteht hier wie bei der Ovination 
die Gefahr der Übertragung auf gesunde Tiere und der ernsten Erkrankung 
bei den Impflingen. Darum ist die Suche nach einer unschädlichen und nicht 
ansteckenden Impfmethode verständlich. 

Hadley und Beach, Mack und Records u. a. berichten über günstige 
Ergebnisse nach subcutaner Impfung mit ihren "autogenen Vaccinen". Mit 
kleinen Modifikationen handelt es sich dabei um abgeschabtes, getrocknetes 
und pulverisiertes Pockenmaterial, das mit physiologischer Kochsalzlösung, 
der 0,2% Trikresol oder Phenol beigefügt wurde, versetzt und 1 Stunde im 
Wasserbad bei 55° gehalten wurde. Um die Immunität zu erhöhen, empfiehlt 
Beach eine zweimalige Impfung eventuell Nachimpfung mit einem virulenten 
Stamm. Nach te Hennepe wirkt dieser Impfstoff nicht nur vorbeugend, son
dern auch heilend. Fuller und Galli-Valerio berichten ebenfalls über gün
stige Erfolge mit diesem Impfstoff, ebenso Reinhardt und andere. Negrete 
erhitzt sein Virus auf 100° C und erhält auch gute Resultate. Eine Reihe von 
Autoren lehnen das Manteufelsche wie auch das Beachsche Verfahren 
ab als unbefriedigend (J ohnson) oder als unvorteilhaft und unrationell (Welle
mann und Wellemann). 

Manteufel benützte nun, da nach den Untersuchungen von Lipschütz 
das Virus der Geflügeldiphtherie durch Galle abgeschwächt wird, ein Gemisch 
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von Virus und Galle, und konnte damit Hühner gegen eine Nachimpfung äm 
Kamm mit virulentem Material immunisieren. Panisset und Verge nehmen 
Pockenmaterial von jungen Hennen, die am scarifizierten Kamm und intravenös 
mit hochvirulentem Material geimpft waren, verreiben dieses mit der 100 fachen 
Menge physiologischer Kochsalzlösung sehr fein, filtrieren durch Gaze und 
und setzen 0,5 g Acid. carbol. crist. zu. Zur Schutzimpfung werden infizierten 
und verdächtigen Hühnern oder Tauben 2 Tröpfen (1/10 ccm), Gänsen und 
Truthühnern 4 Tropfen des Impfstoffs mittels graduierter Spritze mit feiner 
Kanüle in einem Kehllappen eingespritzt. Kranke Tiere erhalten alle 4 oder 
5 Tage je 1/10 ccm des Impfstoffs abwechselnd in den linken oder rechten 
Kehllappen bis zur Heilung .Die Immunität entwickelt sich bei prophylaktischer 
Anwendung in 3 Wochen und dauert mindestens IO Monate. Heilung tritt 
nach 3-4 Injektionen ein. Basset empfiehlt intramuskuläre Einspritzung 
einer Hühnerpockenemulsion; Kliewe seine Carbolkochsalzverreibung von 
Pockenmaterial nach 1 stündigem Erwärmen auf 560 C; J ohnson seine "Virus
vaccination", das ist eine Aufschwemmung von Virus in Wasser oder Glycerin, 
die in einige Follikel des Oberschenkels einmassiert wird. Nach Ablauf einer 
abortiven Erkrankung sei eine Immunität von 11 Monaten erreicht. Impfalter 
sei 4 Monate, die Mortalität (namentlich bei jungen und schwachen Tieren) 
sei 25 %. De Blieckund van Heelsbergen haben seit 1922 erfolgreiche 
Impfungen an vielen 100000 Hühnern ausgeführt mit einem Impfstoff, den 
sie durch Abschwächung des Geflügelpockenvirus bis zu dem Grade erhielten, 
daß es zwar seinen bösartigen Charakter verlor, dagegen seine immunisatorische 
Wirkung beihielt. Die Herstellung dieses Impfstoffes "Antidiphtherin" wird 
geheim gehalten. Er wird in die Hautfollikel am Kamm, Kehllappen oder Bein 
nach Scarification eingerieben. Aber auch dieser Impfstoff, über dessen Wirkung 
und Anwendung In den letzten Jahren eine ganze Literatur entstanden ist, 
erfüllt anscheinend nicht restlos alle Forderungen. Neben Anhängern dieser 
Methode (Wellemann und Wellemann, Vollenhofer, Leynen, Bass, 
Meyer, Vaeth, Hol u. a.) finden sich aber auch ablehnende Stimmen. 
T. M. Doy le und J. H. Lahaye hatten keine Erfolge. Hoogland berichtet über 
schwere Fehlschläge, Baumann sah bei Tauben nach der Impfung Diphtherie 
auftreten und hatte Todesfälle, namentlich bei jungen Tauben, und schließt 
daraus, daß es sich bei dem Antidiphtherin um ein Taubenpockenvirus handelt. 
Auch de Blieck und van Heels bergen mußten zugeben, daß ihr Impfstoff 
manchmal zu ernsthaften Reaktionen führe und ersetzten ihn durch einen neuen. 

Einen neuen Weg schlugen Zwick und seine Mitarbeiter Seifried und 
Schaaf ein. Versuche zur Immunisierung gegen Geflügelpocken mit Vaccine 
und Ovine waren negativ verlaufen, eine Impfung mit lapinisierten Hühner
pocken (Hühner-Kaninchen- Wechselpassagen) hatte nur geringe Immunität 
auf Kosten einer, wenn auch mild und schnell verlaufenden Hühnerdiphtherie 
gezeitigt. Virus von ununterbrochenen Dauerpassagen auf dem Kaninchen hatte 
wohl einen deutlichen, aber praktisch nicht ausreichenden Schutz gegeben. 
Auch vaccinierte GaUine (Hühnerpocken aufs Rind übertragen) erwies sich 
nicht genügend wirksam. Erst die Züchtung des Hühnerpockenvirus in Sym. 
biose mit Vaccine auf dem Kalbe führte zum Ziel. Ein Gemisch der beiden 
Virusarten zu gleichen Teilen rief auf der Haut von Kälbern typische Papeln 
und Pusteln hervor, die durch Kälber- und Kaninchenpassagen immer wieder 
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neu erzeugt werden· konnten. Mit dem Mischvirus follikulär geimpfte Hühner 
wurden nach 14 Tagen bis 8 Wochen durch künstliche und natürliche An
steckung auf ihre Seuchenfestigkeit gegen Hühnerpockenvirus geprüft. Der 
Impfstoff zeigte keine Neigung zu Generalisation. Nach 3-4 Wochen war 
eine hochgradige Schutzwirkung eingetreten, die auch der natürlichen Infektion 
im Seuchenstall standhielt. Auch Verimpfung von Taubenpocken rief bei 
Hühnern einen ähnlichen immunisatorischen Effekt hervor. Die Dauer des 
Schutzes beträgt mehrere Monate, vielleicht auch ein Jahr. 

In einer erst kürzlich (B. T. W. 1929 S. 193) erschienenen Arbeit teilen 
Zwick, Seifried und Schaaf mit, daß das Hühnerpockenvirus durch fort
gesetzte Taubenpassagen so mitigiert werden kann, daß es seine pathogenen 
Eigenschaften für das Huhn nahezu verliert, aber nach follikulärer Schutz
impfung dennoch stark immunisierende Fähigkeiten gegen Hühnerpocken auf
weist. Dieses Passagevirus sei dem originären Taubenpockenvirus mindestens 
gleichwertig als Schutzimpfstoff gegen Hühnerpocken. Umgekehrt nimmt 
das Hühnerpockenvirus für die Taube durch Taubenpassage an Pathogenität zu 
und ähnelt in vorgeschrittenen Passagen in seiner Wirkung weitgehend dem 
Taubenpockenvirus. Das originäre Taubenpockenvirus selbst aber wird durch 
Hühnerpassagen weder als Tauben- noch als Hühnerimpfstoff brauchbar. 

Selbstverständlich wurden auch eine Reihe unspezifischer aktiver und pas
siver Schutzimpfungsversuche gegen Geflügelpocken gemacht. So berichtet 
Verge über mit negativem Erfolg versuchte intramuskuläre Injektion von 
Immunserum, A bry über prophylaktisch und therapeutisch positive Immuni
sierung mit seinem Bazillus C 14. Auch die Versuche von Loir und Ducloux, 
Guerin, Eloire, Harrison, Gratia und Lienaux und andere zählen hierher, 
die alle wechselnde Erfolge hatten und wahrscheinlich nur gegen Sekundär
infektionen wirksam waren, wie Zurukzoglu betont. 

VI. Die Beziehungen zwischen den Menschen- und den Tierpocken. 
Aus der äußeren Gleichheit des klinischen und makroskopischen Bildes 

von Krankheiten kann man nicht auf eine Gleichheit des Erregers schliessen. So 
hat man bei den Tierpocken versucht, durch das mikroskopische und histo
cytologische Bild, durch die morphologischen Eigenschaften des Virus, durch 
epidemiologische Tatsachen und hauptsächlich durch Umzüchtungsversuche 
des Erregers von einer Tierart auf die andere oder auf ein gemeinsames Ver
suchstier, sowie durch serologische Untersuchungen und Studien über die gegen
seitigen Immunitätsbeziehungen die Verwandtschaft der verschiedenen Tier
pockenerreger nachzuweisen. Eine Reihe von Vorbehalten sind bei der Beur
teilung all dieser Untersuchungen zu beachten. So machen von Wasielewski 
und Winkler auf die nur einseitige Umzüchtungsmöglichkeit der Variola. zu 
Vaccine aufmerksam, da auch bei a.nderen derartigen Versuchen unerbring
liehe Verluste irgendeiner Eigenschaft eintreten können, und auf die Schwierig
keit der Anpassung des Vaccinevirus an das Huhn. Die Infektionsmöglichkeit 
einer Tierart mit der Pocke einer anderen hängt nicht bloß vom Virus, sondern 
auch vom Organismus des infizierten Tieres ab. Außerdem sind die künstlichen 
Infektionsmethoden meist ganz unnatürlich. Auch quantitative Verhältnisse 
(Dosierung) spielen eine große Rolle. Ursprünglich vorhandene biologische 
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Besonderheiten (oder Gleichheiten) der Virussorten können, wie Sobernheim 
betont, durch Umzüchtung zum Verschwinden gebracht werden. Zu all diesen 
Erwägungen ist zu bemerken, daß positive Ergebnisse stärker in die Wagschale 
fallen als negative. Denn gerade bei den Pockenvirussorten geschieht das Haften 
auf einer anderen Tierart zuerst nur unter unspezifischen Erscheinungen, die 
erst durch weitere Passagen typiSchen Charakter annehmen und identifiziert 
werden können. 

Daß auch zwischen den Menschen- und den Tierpocken verwandtschaftliche 
Beziehungen bestehen, nahm man schon frühzeitig an. Im Altertum glaubte 
man, die Pockenepidemien würden durch erkrankte Hühner hervorgerufen, 
im Mittelalter identifizierte man Geflügel- und Menschenpocken und J enner 
war der Überzeugung, die Kühe würden durch die Melker mit Pferdemauke an
gesteckt. Nach Bohn 1 unterliegt es kaum einem Zweifel, daß die wechsel
seitige Übertragbarkeit der verschiedenen Pockenformen sowie die wechsel
seitige Stellvertretung der Menschen- und Tierpocken, indem das mit fremdem 
Pockengift geimpfte Individuum sowohl für die eigenen, wie für die Pocken 
der übrigen Tiere unempfänglich geworden ist, darauf hinweisen, daß ein im 
Grunde identisches Virus' vorliegt, und daß die Pocken dem nämlichen Boden 
entsprossen und untereinander verwandt sind. Bollinger kommt auf Grund 
seiner Beobachtungen allerdings zu der Ansicht, daß die Haustiere für die zu
fällige Übertragung des menschlichen Pockengifts entweder gar keine oder nur 
eine minimale Disposition haben. Gelegentliche Verschleppung hält er jedoch 
nach einigen Beobachtungen für möglich; z. B. Übertragung von Variola humana 
auf Saugferkel und Fohlen. Ebenso ist früher schon nach Hering Übertragung 
auf Affen und in letzter Zeit nach einer oben schon angeführten Mitteilung 
Bleyers von Alastrim auf Affen des brasilianischen Urwalds beobachtet 
worden, wobei die Affen bezeichnenderweise schwer er1Uankten. Für die Be
ziehungen der Variola humana zu den Kuhpocken ist der von Paschen im 
Lentz-Ginsschen Handbuch zitierte Satz Bollingers kennzeichnend: "Es 
gibt keine sog. originären Kuhpocken. Die Kuhpocken entstehen immer 
durch Infektion von außen her und zwar entweder von menschlicher Variola 
oder durch Vermittlung der melkenden menschlichen Hand aus der allenthalben 
verbreiteten humanisierten Vaccine: Letztere ist ihrem Ursprung nach immer 
eine Variolavaccu;.e." Wie eng die Wechselbeziehungen zwischen den Kuhpocken 
und der Variola humana sind, erkennt man aus den Beschreibungen über das 
Zustandekommen und das Wesen der Melkerknoten. Schultze, Seifried 
und Schaaf haben 1927 durch Übertragungs- und Immunisierungsversuche das 
Melkerknotenvirus als identisch mit dem Vaccine- bzw. artverwandt mit dem 
Variloa-humana-Virus nachgewiesen. Daß von Melkerknoten schwere, der 
Variola ähnliche Erkrankungen ausgehen können, wurde schon früher beschrieben 
(Spinola, Manke, A. Tryb). Schafpocken können ebenfalls von Variolahumana 
ihren Ausgang nehmen. So erwähnt Küchenmeister, daß es gelang ein Schaf 
mit Pocken zu infizieren, dadurch daß man ihm das Hemd eines Pockenkranken 
für eine Stunde über den Kopf band. Eine selbständige Pockenseuche der 
Schweine wurde noch nie beobachtet. Sie scheint ihren Ausgang von Mensohen 
oder anderen Tierpocken zu nehmen (vgl. die oben angeführte Mitteilung 

1 Bohn: Zit. nach Gins: Handbuch Lentz und Gins. 
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von Viborg). Ähnlich ist es wohl auch mit den Ziegenpocken, die nach Bol
linger entweder von Kuh- oder Schafpocken abstammen. Bollinger kennt 
zwar keine Übertragung yon Menschenpocken auf Ziegen, und auch andere 
Autoren sind hier zurückhaltend, jedoch hält Gins eine Vers~hleppung von 
Menschenpocken, die damals in De.utschland ziemlich verbreitet waren, mit 
Bezug auf die von Frese beschriebenen Ziegenpockenfälle in Berlin (1918) 
nicht für ausgeschlossen, trotzdem oder vielleicht auch weil ihr Ursprung nicht 
aufgeklärt werden konnte. Auch die von Blanc und Melanidi in Griechenland 
beschriebenen Ziegenpockenepidemien aus der neuesten Zeit scheinen ullklarer 
Entstehung zu sein. An Zusammenhänge zwischen den Säugetier- und den 
Geflügelpocken glaubten Brugnone, J olyet u. a., während Bollinger, 
Spinola, Hurtrel d'Arboval u. a. daran zweifeln. 

J enner und viele seiner Zeitgenossen nahmen an, daß diePferdepocken 
die einzige Quelle der Kuhpocken seien. Gegen die "einzige Quelle" wendeten 
sich Autoren wie Woodville, Coleman, Viborg, Sacco. Jenner und 
Sacco berichten von einer Infektion der Hufschmiede und Stallknechte durch 
Pferdepocken, wodurch ihre Unempfindlichkeit gegen Blatterninokulation zu 
erklären sei. Loy übertrug als erster mit Absicht und Erfolg sowohl sog. origi
näre als auch humanisierte Mauke auf Kinder und Kühe mit dem Pustelinhalt 
von den Händen eines Hufschmiedes und Metzgers. Später überimpfte er erfolg
reich originäre Pferdepocken auf Kühe. Mit dem von diesen Kühen gewonnenen 
Material wurden Kinder behandelt, die sich gegen nachträgliche Blatterninoku
lationimmun erwiesen. Auch Vi borg konnte Pferdepocken auf Kühe übertragen, 
wobei sich am 5.-6. Tage ein wohlcharakterisierter Kuhpockenausschlag ent
wickelt hatte; das gleiche glückte auch Sacco. Hertwig und 11 seiner Schüler 
infizierten sich in der Tierarzneischule in Berlin mit Pferdepocken und bekamen 
an Fingern, Handrücken und Vorderarm kuhpockenähnliche Pusteln. Pichot 
sah bei einem Hufschmiedegesellen, der ein maukekrankes Pferd beschlagen 
hatte, Pusteln an den Händen, die sein Freund Monoury in mehreren Gene
rationen auf Kinder übertragen konnte. Delafosse übertrug Pferdepocken 
auf Kühe und behandelte mit dem dadurch gewonnenen Impfstoff erfolgreich 
Kinder. Nach Bohn wurden Kinder und Eleven der Tierarzneischule St. Cyr 
mit dem von einer Färse gewonnenen Pustelinhalt geimpft. Ähnliche Versuche 
machten Bouley und verschiedene Ärzte aus Montauban. Eggeling und 
Ellenberger konnten das Virus der Stomatitis pustulosa contagiosa auf Mensch, 
Kuh, Schaf und Schwein, Friedberger auf Kuh, Schaf und Huhn übertragen. 
Diese Autoren lehnten aber die Pockennatur der Stomatitis pustulosa ab. Durch 
de J ongs Untersuchungen wurde dir) Auffassung der französischen Ärzte von 
der Pockennatur der Stomatitis pustulosa equi bestätigt, gleichzeitig bewies er, 
daß die Pferdepocken sich nicht auf die Fessel beschränken und bestätigte 
Bassis positive Übertragung des Pferdepockenvirus auf Kühe und von diesen 
auf Kinder. Auch das Kreuzexperiment, die Rückübertragung der vaccinierten 
Equine war positiv. Vaccinierte Kaninchen waren immun gegen Stomatitis
virus, ebenso reagierten an Stomatitis erkrankte Pferde nicht auf Vaccine. Cor
neale Impfung von Kaninchen mit Stomatitisvirus ergab typische Vaccine
keratitis mit Guarnierischen Körperchen. So war es nicht verwunderlich, daß 
auch die Impfung des Menschen mit originären Pferdepocken oder mit vac
cinierter bzw.lapinisierter Equine Pustelbindung und Immunität gegen Vaccine 

Ergebnisse der Hygiene. X. 27 



418 K. Arnold: 

hervorrief. Van Heelsbergen, v. T6th, Zwick u. a. konnten diese Beob
achtungen de Jongs bestätigen. Van Heelsbergen überimpfte außerdem 
Stomatitisvirus aufs Huhn (wie vorher schon Friedberger unter anderen 
Voraussetzungen) und umgekehrt konnte er mit Geflügelpocken beim Pferde 
Stomatitis erzeugen. Er bekam ferner gegenseitige Immunität zwischen Stoma
titis pustulosa und Vaccine bei Kälbern sowie Unempfindlichkeit gegen Hühner
pocken bei mit Stomatitisvirus vorbehandeltem Huhn. Van Heelsbergen 
teilt auch eine Beobachtung von t'Hooft mit, wonach eine Person, die ein 
an Stomatitis pustulosa erkranktes Pferd transportierte, an der Hand pocken
artige Pusteln bekam. Ein gleicher Fall kam im Institut für parasitäre und 
ansteckende Krankheit in Utrecht vor. v. T6th beobachtete nach Verimpfung 
von Stomatitismaterial auf die Maulschleimhaut und Haut von Pferden und 
Rindern, auf die Haut eines Hundes und eines Ferkels, auf den Kamm und 
Kehllappen von Hühnern nach einer Inkubation von 4--8 Tagen Knötchen, 
die sich zu Pusteln entwickelten. Weiterimpfung vom Rind auf ein Pferd und 
auf Hühner war positiv. Pferde, Rinder, Hühner und ein Hund, die mit Erfolg 
mit Stomatitisvirus geimpft waren, zeigten sich refraktär gegen Nachimpfung 
mit Kälberlymphe. Zwick glückte die Übertragung des Pferdepockenvirus 
über das Kalb auf Huhn, Schaf, Kaninchenhaut und -hornhaut, auf Hund, 
Schwein und zuletzt auf den Menschen. Er erzielte bei allen typische Pocken, 
die auf Hund, Huhn und Kaninchen besonders kräftig waren. Ferner stellte 
er kreuzweise Immunität fest, abgesehen vom Huhn, bei dem nach 7 Wochen 
nur mangelhafte Immunität zu finden war. Zurukzoglu 1 konnte mit Material 
von Stomatitis pustulosa, die im Berner Institut nach 6 lacher Passage über 
das Kaninchen auf dem Rind gezüchtet wurde, wechselseitige Immunitäts
beziehungen mit den gebräuchlichen Vaccinen auf der Haut von Kaninchen 
feststellen (Virulenz der Stomatitis-pustulosa-Vaccine nach So bernheim 
1 :10(00). Im Einklang hiermit standen die Resultate der viruliciden Versuche, 
gleichgültig ob das Serum von Tieren stammte, die mit Stomatitismaterial oder 
mit gewöhnlicher Glycerinlymphe infiziert worden waren. Auch quantitativ 
zeigten sich keine Differenzen in dieser Wechselwirkung (unveröffentlichte 
Versuche). 

Was die natürliche Übertragung von Menschenpocken auf Pferde anbe
langt, so beobachtete Scholz während einer heftigen Pockenepidemie 1871/72 
das Übergehen der Menschenpocken auf Fohlen und Roux 1882 das gleiche in 
der Nähe von Brest. Breece berichtet über eine Blatternepidemie in Bristol, 
während welcher 200 Fälle von Pferde- und Kuhpocken vorkamen. 

Die ältere Literatur weiß schon von der Übertragung der Schafpocken 
auf andere Tiere zu melden. Marchetti, Sacco und Steinbeck gelang die 
Überimpfung der Schafpocken auf den Menschen. Berger und Pecus berichten 
über angebliche Ansteckungen von Pferden und Eseln durch kranke Schafe, 
ebenso N ocard und Leclainche, Peuch, Bremond, Bozzelli. Sacco 
wie Reiter übertrugen Schafpooken auf Kühe und von diesen auf Kinder. 
Nach Bohn sollen die ersten Ovinationen bei der Species bovina häufig aty
pische ErscheInungen hervorgerufen haben, während die spätere Fortzüchtung 
des Virus in der nämlichen Gattung vollen und typischen Erfolg zeitigte. Auch 

1 Zurukzoglu: Handbuch der pathogenen Mikroorganismen. 
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Zündei, Chaumier und Voigt übertrugen Variola ovina mit Erfolg auf das 
Rind, Voigt bezweifelt allerdings den positiven Ausfall, weil er keine typischen 
Pusteln bekam. Kii und Kasai, die die analogen Versuche von Chaumier 
und Gins nicht für beweisend halten, weil Verunreinigungsmöglichkeit mit 
Vaccine bei der angewandten cutanen Methode bestand, verwandelten Schaf
pocken durch mehrmalige Kaninchen-Hoden-Passagen in Vaccine, die bei 
Mensch und Kalb typische Vaccineeruptionen hervorrief. Die Übertragung 
von Schafpocken auf die Ziege gelang Giesker, Spinola, Gerlach, Bollinger, 
Chaumier, Zündei, Konew, Bridre und Donatien, Melanidi u. a. Nach 
Bollinger können auch Schweine in seltenen Fällen dadurch erkranken, daß 
sie in verseuchten Schafstallungen untergebracht werden. Ratten- und 
Hühnerinfektion mit Schafpocken gelang GaIli-Valerio und v. Betegh, die 
Übertragung auf Kaninchen in früherer Zeit Gerlach, in der neueren Zeit 
Voigt, Gins und Toyoda (zit. nach Zurukzoglu). Das Voigtsche Experi
ment wurde von Paschen auf einer Versammlung der deutschen staatlichen 
Impfanstaltsvorsteher in Dresden 1912 mitgeteilt. Voigt sah bei einem intra
cutan mit Ovine gespritzten Kaninchen an der Impfstelle eine Papel sich ent
wickeln, welche abgekratzt und auf Cornea und Rückenhaut eines zweiten 
Kaninchens verimpft, spezifische Eruptionen mit Guarnieri-Körperchen (in 
der Cornea) ergab. Gins konnte seine frühere Erfahrung, daß einmalige Übertra
gung von Pockenvirus auf Tiere nicht immer genügt, um typische Pockenerup
tionen hervorzurufen, bei seinen Versuchen mit Schafpocken bestätigt finden. 
Wiederholte Passagen führen erst zum Ziele. Er übertrug das Schafpockenvirus 
auf die vorher enthaarte oder rasierte Kaninchenhaut, und zwar zuerst immer 
auf breit scarifizierte Hautstellen. Nach 3 Tagen hatte sich ein konfluierender 
uncharakteristischer Schorf gebildet, der teilweise geplatzt war, so daß man 
etwas feuchtes und entzündlich gerötetes Corium darunter sehen konnte. Kon
trollimpfung mit sterilem Material ergab keine solche Schorfbildung; die nicht 
infizierte Impfstelle war nach 3 Tagen eingetrocknet. Gins zerrieb den Schorf 
und übertrug ihn weiter, bis nach der 3.-4. Passage einfache Schnittimpfung 
schöne Pusteln zur Entwicklung kommen ließ. Die Kaninchencornea zeigte 
positiven Befund wie nach Vaccineimpfung. Die Auswertung dieser so erzielten 
Lapine war nach der Grothschen Methode noch 1 :lOooO positiv. Rücküber
tragung auf das Schaf rief nur lokale Pusteln ohne Neigung zur Generalisierung 
hervor. In den mit Schafpocken, wie auch mit Variola und Vaccine erzeugten 
Hautpusteln waren Guarnierische Körperchen nachweisbar. Toyoda konnte 
diese Ergebnisse bestätigen und Gins selbst erhielt 1926 bei wiederholten Um
züchtungen wieder die gleichen Resultate. Bridre und Donatien hatten keine 
Erfolge, da sie .anscheinend die Weiterimpfung nach Gins nur an einem Kanin
chen versuchten. Intratesticuläre und intravenöse Infektionsversuche mit 
Schafpockenvirus waren bisher erfolglos; beweisend ist das nicht, weil sie an 
zu geringem Material ausgeführt wurden. 

Jedenfalls haben wir nach den vorliegenden positiven experimentellen 
Untersuchungen das Recht auf eine nahe Verwandtschaft zwischen der Variola
Vaccine und der Variola ovina zu schließen. 

Die Übertragung von spontanen Ziegenpocken führten in früheren Zeiten 
Hansen und Marcone mit Erfolg an Menschen aus, Marcone und Bonvi
cini beim Schaf. Die Übertragung von Ziegenpocken auf das Rind gelang 
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BOilvicini nicht. Der einmalige Versuch von Blanc, Melanidi und 
Stylianopoulo spontaneZiegenpocken auf Mensch, Kaninchen, Hund, Huhn zu 
überimpfen, war ein Mißerfolg. Zeller sahpockenähnliche Erkrankungen der 
Ziegen in der Umgebung der Maulspalte und der Nasenlöcher, die er mit posi
tivem Erfolg auf das Schaf, mit Unsicherheit auf das Rind, jedoch nicht auf 
Meerschweinchen, Hunde, Kaninchen, Hühner, Mäuse usw. überimpfen konnte. 
Ob es sich dabei um echte Ziegenpocken handelte, ist zweifelhaft, Blanc und 
Melanidi lehnen es ab. E. Foth, Brietsch und Flock berichten über An
steckung von Ziegen durch pockenkranke Schafe, Zeeb durch pockenkranke 
Kühe. Der umgekehrte Fall der natürlichen Ansteckung von Schafen durch 
pockenkranke Ziegen ist noch nicht beobachtet (Hansen, Boeck, Bremond, 
Bonvicini, Marcone, Blanc, Melanidi, Stylianopoulo). 

Schweinepocken. Koch hat Schweinepocken auf Kälber und Gerlach 
auf Ziegen und zurück übertragen, dagegen gelang eine Impfung von Meer
schweinchen, Mäusen und anderen Tieren nicht (Poenaru). Bollinger be
richtet, daß junge Schweine in einem von Schafpocken infizierten Stall an Pocken 
erkrankten und Schweine ansteckten, die nie in jenem Stall waren, ferner von 
Übertragung der Menschenpocken auf die Schweine im Kanton Schwyz in 
der Schweiz. Die zufällige Übertragung der Variola auf Schweine durch eine 
pockeninfizierte Decke nach der Mitteilung von Viborg ist oben schon erwähnt. 
Hau bner wie Hertwig berichten in der älteren Literatur, daß Schweinepocken 
auf Menschen übergehen, und ein der Variolois ähnliches Krankheitsbild ver
ursachen können. 

1916/17 wurden im Schlachthof von Berlin zufällig Schweinepocken bei 
einem einzigen Schwein entdeckt. Um die gleiche Zeit trat im Norden von 
Berlin ein isolierter Ausbruch von Ziegenpocken auf. Gins versuchte nach seiner 
Methode der Umzüchtung von Schafpocken nun auch die Ziegen- und Schweine
pocken mit Erfolg auf Kaninchen zu übertragen, und fand auch hier wieder die 
allmähliche Virulenzsteigerung fürs Kaninchen von Passage zu Passage. Bei 
·den Versuchen mit den Schweinepocken gab erst die 4. Passage typische Bilder, 
bei den Versuchen mit den Ziegenpocken wurden Haut und Hornhaut des Kanin
chens nach jeder Passage mikroskpisch untersucht. Die Hornhaut wies nach 
der ersten Passage an einigen Stellen im Epithel multiple Einschlüsse auf, die 
denen bei Vaccination sehr ähnlich waren. Jedoch fand Gins diese Gebilde 
nicht nur innerhalb, sondern auch außerhalb der Epithelzellen. Auch typische, 
große Guarnierische Körperehen ohne Differenzierung ihres Inhaltes wurden 
gefunden. Bei der 2. Passage waren auch schon makroskopische Veränderungen 
als Trübungen der Hornhaut und pericorneale Injektion nachweisbar. Spezi
fische Zelleinschlüsse waren reichlich. Die 3. Passage konnte m!l-n in ihren Er
scheinungen von den durch Vaccine hervorgerufenen nicht mehr unterscheiden. 

Es können also Schafpocken wie Kuhpocken nach dem oben Geschilderten 
auf Ziegen und Schweine, sowie alle 4 Pockenarten auf dem Kaninchen unter 
spezifischen makro- und mikroskopischen Erscheinungen zur Haftung gebracht 
werden. Es gelangen ferner auch Übertragungen in der umgekehrten Rich
tung von Schweinepocken auf Ziegen und Menschen. Man darf daher mit Recht 
die Erreger der Schweine- und Ziegenpocken zu den echten Pockenerregern 
zählen, wenn auch nur als Varianten der Schaf- und Kuhpocken, deren nahe 

. Beziehungen zu den Menschenpocken schon beschrieben wurden. 
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Wenn auch die Säugetierpocken auf Grund experimenteller Untersuchungen 
in nahe Verbindung mit einander zu bringen waren, so durfte man das von 
den Geflügelpocken zunächst nur mit Vorbehalt behaupten. Nachdem 
Spinola 1858 und Bollinger 1873 gestützt auf negative kreuzweise Über~ 
tragungen die Anschauung von der Identität der Geflügelpocken mit den Säuge
tierpocken als widerlegt betrachteten, und auch die Mitteilung Friedbergers 
1879, daß er mit Stomatitismaterial am Kamm von Hühnern pockenartige 
Eruptionen erzeugt hatte, weil von anderen Voraussetzungen ausgehend, be
deutungslos geblieben war, brachte erst Reischauer Geflügel- und Säuge
tierpocken wieder in nähere Beziehungen dadurch, daß er die Geflügelpocken
einschlüsse mit den Guarnierischen Körperchen identifizierte, trotz ihrer 
mikroskopisch abweichenden Beschaffenheit. Casagrandi übertrug dann 1911 
das Vaccinevirus auf das Huhn, Ponndorf 1912 Hühnerpocken auf Kaninchen 
sowie Vaccine auf Tauben unter Hervorrufung von spezifischen Eruptionen 
und konnte unvollständige, aber deutliche kreuzweise Immunität konstatieren. 
v. Betegh gelang 1915 die Übertragung von Ovine auf das Huhn. Systema
tische Untersuchungen über die Beziehungen zwischen Geflügel- und Säugetier
pocken stellte jedoch erst van Heelsbergen an. Er bekam durch Einreiben 
von frischem Hühnerpockenmaterial in die Haut von Kaninchen in der 4. Kanin
chengeneration typische, gedellte Pusteln, das gleiche gelang ihm auch auf Kalb 
und Rind. Durch Kaninchenpassagen ließ sich die Virulenz der Geflügelpocken 
für das Kalb steigern. Ferner entwickelten sich nach Vaccination am Kamm 
von Hühnern typische Pockeneruptionen. Die Nachimpfung der vaccinierten 
Hühner am Kamm mit Geflügelpocken ergab mehr oder weniger vollständige 
Immunität. Hühner jedoch, die Geflügelpocken überstanden hatten, waren für 
Vaccine voll empfänglich. Einreiben von Geflügelpockenvirus in die Ober
lippenschleimhaut des Pferdes erzeugte ein mit der Stomatitis pustulosa con
tagiosa übereinstimmendes Krankheitsbild. Auch J anisch (1928) erhielt bei 
Übertragungsversuchen der Pocken von Brieftauben auf Pferde Erscheinungen, 
die der Stomatitis pustulosa contagiosa ähnlich waren. Histologisch konnte van 
Heelsbergen feststellen, daß die Zelleinschlüsse bei Geflügelpocken mit den 
durch das Vaccinevirus hervorgerufenen übereinstimmen. Für die letzte Angabe 
sind keine Unterlagen mitgeteilt. Ferner konnte van Heelsbergen Stoma
titisvirus unter Erzeugung von Pockeneruptionen auf den Kamm von Hühnern 
verimpfen. Die Erkrankung war schwerer als nach Vaccination, in einzelnen 
Fällen sogar tödlich. Jedoch schützte überstandene Stomatitisvirusinfektion 
Hühner nicht gegen Geflügelpocken im Gegensatz zur Vaccineimpfung. Toyoda 
bestätigte im wesentlichen van Heelsbergens Versuche und erweiterte sie. 
Er benutzte den Hühnerpockenstamm van Heelsbergens und ein Virus von 
Lipschütz aus Wien, die er im Laufe der Untersuchungen mischte, da sie 
identische Erscheinungen hervorriefen. Dieses Virus ließ sich ohne Schwierig
keit auf Haut und Hornhaut von Kaninchen und Meerschweinchen übertragen 
und gab auf der Kaninchencornea typische Vaccinekörperchen. Die damit 
geimpften Tiere ßrwiesen sich gegen Nachimpfung mit Schafpocken oder 
Hühnerpocken als fast immun. Die Virulenz nahm mit den Passagen wieder zu. 
Ein mit dieser Hühnerlapine zum erstenmal geimpftes Kind bekam einen nor
malen Impferfolg, auf eine Revaccination mit echter Vaccine mehrere Wochen 
später reagierte das Kind allergisch, war also immun geworden. Ein mit 
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"Hühnerlapine" geimpftes Lamm zeigte sich später immun gegen Schafpocken 
und Vaccine, ebenso wurde das mit der Schafpockenpassage geimpfte Kalb 
gegen die Kaninchenpassage des Hühnerpockenvirus immun. Mensch, Lamm, 
Kaninchen, Meerschweinchen wiesen mit Kuhpockenlymphe geimpft völlige 
Immunität gegen Schafpocken und Hühnerpocken auf. Jedoch gelang die Über
tragung auf die Taube weder durch cutane noch durch intravenöse Infektion. 
Nach Hisao, Kasai und Soichi Kondo "kann durch fortgesetzte Hoden
impfung lapinisiertes Taubenpockenvirus die für Lapine bzw. Kuhpocken 
charakteristischen Eigenschaften bezüglich der Virulenz und immunisatorischen 

. Beziehungen erwerben und seine originalen Eigenschaften einbüßen. Es dürften 
daher Geflügel- und Menschenpocken als ätiologisch einheitliche Krankheit 
aufgefaßt werden". 

Das Hühnerpockenvirus zeigt demnach weitgehende antigene Überein
stimmung mit dem Säugetierpockenvirus in klinischer und immunisatorischer 
Beziehung bei Prüfung am Säugetierkörper; anders verhielt es sich jedoch bei 
der Prüfung am Huhn. Während ein mit der Kaninchenschafpockenpassage 
vorbehandeltes Huhn gegen Hühnerpocken sich fast immun erwies - abge
sehen von einigen grauweißlichen Belägen - ergaben sie im Gegensatz zu den 
starken, schließlich zum Tode führenden Reaktionen des Kontrolltieres keine 
Erscheinungen und während von Hühnerpocken genesene Hühner vollkommen 
unempfänglich waren gegen Kuhpockenimpfstoff (Zurukzoglu; vgl. dazu 
die gegenteilige Mitteilung van Heelsbergens), zeigten die mit Vaccine, 
ja sogar mit Rohlymphe infizierten Hühner gegen Reinfektion mit Hühner
virus nur eine ganz geringgradige Im~unität. Gins ist nun der Anschauung, 
daß ähnlich wie bei der Schafpockenimpfung die Glycerinvaccine nur nicht 
stark genug ist, um einen brauchbaren Schutz gegen Hühnervirus zu schaffen 
und daß es sich nur um quantitative Unterschiede handle. Dagegen kommt 
nach Toyoda in diesen Versuchsergebnissen zum Ausdruck, daß das Geflügel
pockenvirus an den Hühnerorganismus besser angepaßt ist als die Virussorten 
der Säugetierpocken. Infolgedessen können Geflügelpocken wohl andere Tier
arten gegen Tierpocken immunisieren, sind aber nicht imstande, die durch andere 
Tierpocken am Säugetier erzeugte Immunität zu durchbrechen; andererseits 
erzielen Säugetierpockenvira jedoch beim Huhn nur mangelhafte Immunität 
gegen Hühnervirus. 

Eine endgültige Klärung haben weder die Versuche van Heelsbergens 
noch die von Toyoda gebracht. Den positiven Ergebnissen der beiden Forscher 
stehen zum Teil oder ganz widersprechende Resultate anderer gegenüber. San
felice gelang es 1913 nicht, Taubenpockenvirus auf Huhn und Kaninchen zu 
verpflanzen. Hühner, die durch v. T6th mit Pferdepocken geimpft waren, ver
hielten sich refraktär gegen Geflügelpocken, andererseits entwickelte sich nach 
überstandener Vaccineinfektion bei Hühnern keine Immunität gegen Geflügel
virus und umgekehrt. Sein Schluß, daß beide Vira nicht verwandt miteinander 
seien, ist wohl nicht ganz richtig; denn Pferdepocken zeigen gekreuzte Im
munität zu beiden Viren. Levaditi und Nicolau übertrugen Vaccine auf 
das Huhn, jedoch entwickelten sich keine echten Geflügelpocken ; auf dem 
Kaninchen gingen Geflügelpocken wohl an, immun-biologische Beziehungen 
zwischen beiden Virussorten wurden nicht festgestellt. Loewen thaI konnte 1925 
zunächst mit einem Stamm (Taubenpocken) von van Heels bergen einen Teil 
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von dessen Befunden bestätigen, aber es war ihm nicht möglich, mit Vaccine 
bei der Taube auch nur eine lokale Immunität gegen Taubenpocken zu erzielen. 
Andererseits verliert das Taubenpockenvirus nach mehrfacher Kaninchen
passage seinen Charakter als Taubenpocke nicht. Loewenthal kommt dann 
auf Grund von Immunitätsprüfungen zu dem Schluß, daß die Taubenpocken 
von van Heelsbergen und die Berner Vaccine als artverschieden zu betrachten 
seien. Er erhielt durch Verimpfung von Taubenpocken auf dem Kaninchen 
nur Rötung und Schuppung, bei der Übertragung des Passagematerials auf die 
Kaninchencornea tritt Keratitis auf, ohne die für Variola-Vaccine typische 
Epithelverdickung und ohne irgendwelche Einschlüsse. Die weiteren Versuche 
:toewenthals mit Kadowaki, Kondo und von Saito zeigten, daß Glycerin
kälberlymphe bei der Taube nur schlecht anging, besser jedoch auf dem Kamm 
des Huhnes. Die Vaccine nahm durch die Hühnerpassage eher an Virulenz ab 
als zu. Die Impfefflorescenzen blieben Papeln oder typische Vaccinepusteln, 
sie wurden keine Geflügelpocken und zeigten auch keine Geflügelpockenkörper
ehen. Aber auch Guarnieri-Körperchen bildeten sich beim Huhn nicht nach 
Vaccination. Bei der Rückübertragung der Hühnerpassage auf die Kaninchen
hornhaut traten die typischen vaccinalen Veränderungen auf. Das Huhn er
warb durch die Vaccination Immunität gegen eine erneute Vaccineinfektion. 

Dagegen erzielten Loewenthal und seine Mitarbeiter sowie Saito mit 
dem Taubenpockenvirus van Heelsbergen nach subcutaner Impfung und 
Weiterimpfung auf die Haut nach einigen Kaninchenpassagen typische gedellte 
Pusteln. Die 8. Generation der lapinisierten Taubenpocken ergab auf der Kanin
chencornea Epithelverdickung und echte Guarnierische Körperehen. Ein
maliges Überstehen der cutanen Infektion mit lapinisierten Taubenpocken 
machte das Kaninchen immun gegen Hautimpfung mit Kuhpockenlymphe und 
das Serum des Kaninchens war virulicid gegen Kuhpocken. Das Taubenpocken
virus hatte also am Säugetierkörper, dem Kaninchen die Eigenschaften der 
Lapine bzw. Vaccine angenommen. Bei Rückübertragung auf die Taube erzeugte 
dieser lapinisierte Taubenpockenstamm trotz seiner Umwandlung in Lapine 
wieder echte Taubenpocken mit charakteristischen Geflügelpockenkörperchen. 
Diesen Stamm zeichnete ferner noch eine andere Eigenschaft aus, die weder 
der Vaccine noch dem Taubenpockenvirus an sich zukommt: Das Serum von 
Kaninchen, die eine Impfung mit den lapinisierten Taubenpocken überstan
den hatten, wirkte virulicid gegen originäre Taubenpocken. 

Zwick konnte Hühnerpocken weder aufs Pferd noch auf Kaninchen über
tragen. Jedoch gelang dies van N ederveen am Kaninchen mit einem natür
lichen Hühnerpockenstamm von einem Tier mit Pockenausschlag und diph
therischen Belägen durch Passagen mit allmählich zunehmenden Verände
rungen. Die 3. Passage ergab typische Vaccine auf der Haut, die 4. in der Horn
haut typische Guarnierische Körperehen. Die Übertragung des Passagevirus 
auf Rind und Kalb lieferte zwar die üblichen vaccinalen Erscheinungen, trotz
dem behielt das Virus seinen Charakter als Geflügelpockenvirus bei; beim 
Huhn traten nach Infektion mit dem Passagevirus charakteristische Geflügel
pocken mit diphtherischen Belägen auf. Auch van N ederveen schließt daraus 
auf eine nahe Verwandtschaft mit den Säugetierpocken. 

Im Gegensatz zu diesen positiven Übertragungs- und Umwandlungsver
suchen berichten H. B. Andervont, Ledingham sowie Blanc und Melanidi 



424 K. Amold: 

über vollständig negative Ergebnisse. Es gelang ihnen lediglich die Übertragung 
der Vaccine auf das Huhn. Diese Übereinstimmung zwischen Andervont 
mit Blanc. und Melanidi hängt wahrscheinlich damit zusammen, daß die 
letzteren ihr Virus von Andervont bezogen. Auch die histologischen Unter
suchungen Andervonts über Beziehungen zwischen den Erscheinungen' in 
der Haut des Hühnerkamms und der Hornhaut bei Huhn und Kaninchen führten 
ihn nicht zu einem Ziele. Er fand bei Vogelpockenimpfung Bollingersche 
Körperchen und nach Vaccination die Guarnierischen j die er streng unter
scheidet. Gins erkennt allerdings nach den vorliegenden Abbildungen eine 
sichere Unterscheidungsmöglichkeit zwischen diesen beiden Arten von Kör
perchen nicht an. 

Auch Basset gelang es nicht, Hühnerpocken auf Säugetiere zu übertragen, 
noch wechselseitige Immunität zwischen Vaccine und Geflügelpocken zu er· 
zielen. Eberbeck konnte 1928 mit Vaccine-Lapine-Virus in der äußeren 
Haut des Huhnes Efflorescenzen erzeugen, die histologisch mit denen der 
Variola-Vaccine übereinstimmten. Jedoch fand er keine Guarnierischen 
Körperchen. Das reine Vaccinevirus haftete bei seinen Versuchen aber weder 
auf dein Huhn noch umgekehrt das Hühnervirus auf der Kaninchencornea oder 
auf der' Euterhaut des Rindes. Weder durch Hühner- noch durch Taubenvirus 
ließ sich bei passagenweiser Übertragung (6.-8. Passage) irgendeine spezifische 
VeränderUng auf der Kaninchenhaut erzielen. Da nach den Versuchen von 
Marx und Sticker wie auch Zwick die Taubenpocke auf dem Huhn stark 
an Virulenz einbüßt, ferner nach Loewenthal und seinen Mitarbeitern sich 
dem Kaninchen gegenüber ganz verschieden von den Hühnerpocken verhält 
und sich nur schwer an den Kaninchenorganismus gewöhnt, so ist zu vermuten, 
daß die einzelnen Vogelpockenarten sich besonders intensiv an ihren jeweiligen 
Wirt anpassen, dadurch aber die Fähigkeit zur Haftung auf anderen, namentlich 
Säugetieren verlieren. Es gelingen ja vergleichsweise auch Überimpfungen 
von Menschen- und Schafpocken auf das Rind nicht immer. 

Trotz aller bisher noch ungeklärten Widerspruche, namentlich was das 
Verhältnis der Geflügelpocken untereinander und zu den Säugetier- und Men
schenpocken anbelangt, spricht doch heute eine große Wahrscheinlichkeit für 
die Anschauung, daß zwischen den verschiedenen Pockenarten enge verwandt· 
schaftliche Beziehungen bestehen. Gerade bei den Geflügelpocken sehen wir, 
welche Veränderungen das Virus durch seine Anpassung an verschiedene Tier
arten erleiden kann, ohne daß man deshalb von einem anderen Erreger sprechen 
kann. Zwischen dem Erreger der Variola humana und Vaccine einerseits und den 
verschiedenen Tierpocken andererseits besteht nicht völlige Identität, wohl aber 
eine gewisse Gleichartigkeit. Wo die Anpassung einer seuchenhaften natürlichen 
Pockeninfektion (Menschenpocken, Schafpocken und Hühnerpocken) an einem 
anderen Wirt gelungen ist, entstand eine Variation nach Art der Minusvarianten, 
d. h. es ging dabei eine Eigenschaft, z. B. die Seuchenhaftigkeit verloren. Die Uin
wandlung der Kuhpocken in seuchenhafte Schafpocken läßt sich experimentell 
ebensowenig erzeugen, wie ihre Umwandlung in Geflügelpocken auf dem Huhn. 

Was nun die Frage nach den sog. Urpockenanbelangt, d. h. ob alle Pocken
arten von einer gemeinsamen Stammform herrühren und sich erst durch all
mähliche Anpassung an verschietene Wirte modifiziert und abgespalten haben, 
so läßt sich diese Frage mit Sicherheit nicht beantworten. Aus der Tatsache, 
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daß die Tierpocken für den Menschen wohl noch infektös sind, im allgemeinen 
aber nur· noch lokale Krankheitszeichen hervorrufen und auch abgeschwächt 
erscheinen, glauben Toyoda, Zwick, Gins u.a. den Schluß ziehen zu müssen, 
daß die selbständig vorkommenden Tierpockenformen (Schaf-, Ziegen- (1) und 
Geflügelpocken) abgesprengte Umwandlungen der Menschenpocken seien. 
Auf Grund epidemiologischer Beobachtungen (Ellenberger-Schütz) weist 
Gins in dem Handbuch für Pockenbekämpfung und Impfung auf das Parallel
gehen von Menschen- und Schafpocken-Epidemien in Deutschland hin und tritt 
Böllinger entgegen, der Menschen- und Schafpocken für selbständige Er
krankungen ansieht, von denen die übrigen Tierpöcken ihren Ausgang nähmen, 
und neigt mehr zu der Ansicht, daß nur die Variola hlimana die Urform aller 
Pocken sei. Trotz gegebener Zusammenhänge harrt also das Problem der Ur
pocken noch seiner Lösung. 

D. Ergänzungen zu Th. v. Wasielewski und 
W. F. Winkler "Das Pockenvirus". 
I. Über Form und Größe des Erregers. 

Beim Durcharbeiten der Literatur aus der Zeit nach dem Erscheinen der 
ausführlichen Monographie über das Pockenvirus von Th. v.· Wasielewski 
und W. F. Winkler hat man bezüglich der Forschung über Form und Größe des 
Pockenerregers noch dasselbe trübe Bild, mit dem die beiden Autoren diesen 
Teil ihrer Arbeit abschlossen: das Rätsel ist ungelöst, unsere Untersuchl1Ilgs
technik ist der schwierigen Aufgabe noch nicht gewachsen. Auch wir haben 
nach jahrelangen Untersuchungen (Groth, Kopp, Arnold und Kopp, M. 
Dissertat. Monacensis 1923), die Groth 1924 auf der Tagung der Vorstände 
deutscher Impfansta)ten in einer vorläufigen Mitteill1Ilg bekanntgegeben hat, 
mit Hilfe der intracornealen Injektion wohl eine Reihe interessanter Befunde 
erheben können, aber die Lösung der Frage nach der Natur der Guarnieri
sehen Körperehen oder gar des Pockenerregers ist uns nicht gelungen. In aus
gedehnten Serienschnittuntersuchungen von Kaninchen, die 1/( Stunde, 1 Std., 
3 Std., 6 Std., 12 Std., 24 Std., bis 120 Std. nach der intracornealen Injektion 
des infektiösen Materials entnommen waren, fanden wir 2 Arten von Körperehen : 
die eine, bisher nicht beschriebene, im Fußteil der anscheinend nicht degenerier
ten Basalzellen der Hornhaut mit einem deutlichen Entwicklungszyklus von 
den kleinsten, kaum ·erkenilbaren Vorstufen, aber mit deutlicher Hofbildung, 
bis zu in Vakuolen des Zelleibes liegenden großen, den Guarnierischen ähn
lichen Körperehen, welche später in zahlreiche kleine Körnchen zerfallend die 
Vakuolen ausfüllen; die zweite Art sind die eigentlichen Guarnierischen 
Körperehen mit ihren oft geschilderten sog. Entwicklungsformen, die sich 
von den ersteren dadurch unterscheiden, daß sie fast nur in beschädigtem 
Epithel namentlich der Stachelzellenschicht und wahrscheinlich erst ungefähr 
nach 48 Stunden deutlich auftreten. Während die erste Art der Körperchen 
außer bei Vaccine auch bei allen von uns untersuchten exanthematischen Krank
heiten und ebenso reichlich bei sämtlichen Kontrollen zu finden· waren - in
jiziert wurde Inhalt von Varicellen- und Maul- und Klauenseucheblasen, Mund
schleim und abgeschabte Kopliksche Flecken bei Masern, ferner Material 
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von Herpes zoster, Herpes febrilis, Pemphigus vulgaris; als Kontrollen dienten 
physiologische Kochsalzlösung (wenig Körperchen), Normosallösung, Aufschwem
mung von arteigenem körpereigenem und körperfremdem, sowie artfremdem 
Serum, Mundschleim von noch nie erkrankt gewesenen Kindern, arteigenem 
und artfremdem MuskeHleisch - fanden wir die Guarnierischen Körperchen 
doch nur bei Vaccine, so daß also der Nachweis von Guarnierischen Körper
chen nach wie vor als beweisend für Variola oder Variola vaccine angesehen werden 
muß. Was nun das Vorkommen von sog. Initial- oder auch Elementar
körperchen (v. Prowazek-Paschen) anbelangt, so konnten wir in einigen 
Präparaten, die intensiv nach Heidenhain und mit Safranin gefärbt waren, 
in den 12-24 stündigen Hornhäuten kleinste, kommaähnliche, in Mikrova
kuolen sitzende Körperchen wiederum im Fußteil der Basalzellen erkennen, 
bei denen es jedoch unentschieden bleiben muß, ob sie zum "Entwicklungs
gang" der Körperchen der ersten Art oder zu den Guarnierischen Körper
chen gehören, oder ob man überhaupt das Recht hat, sie mit den von v. Pro
wazek beschriebenen Initial- oder den von Paschen sog. Elementar
körperchen zu identifizieren. Alles in allem genommen haben wir den Eindruck 
gewonnen, daß es sich bei den beschriebenen Zelleinschlüssen nicht um den Er
reger handelt, sondern wir glauben, daß die Zelle als funktionelle Einheit auf 
die Zuführung körperfremden Materials, sei es nun infektiöser Natur oder nicht, 
mit der Bildung von Einschlüssen reagiert. Die Einschlüsse entstehen im Proto
plasma - ob und wie weit der Zellkern als wesentlicher Faktor im Zelleben 
dabei mitbeteiligt ist - läßt sich bei unserer geringen Kenntnis vom inneren 
Zellgeschehen nicht feststellen. Jedenfalls ist es sicher, daß die Einschlüsse 
nicht vom Kern als solchem abstammen. Unsere Untersuchungen, die aus den 
Jahren 1922-1924 stammen, sind nicht veröffentlicht. Sie haben uns aber zu 
den gleichen Schlußfolgerungen veranla.ßt, wie Schütz V., der 1926 auf Grund 
seiner Untersuchungen zu ähnlichen Ergebnissen kam. Er studierte Kaninchen
hornhäute von 7-10 Stunden post vaccinationem, benützte jedoch nicht wie 
wir Zenkersche Flüssigkeit zur Fixierung, sondern die osmiumhaltigen Flüssig
keiten von Benda (Champy, Kopsch), färbte aber auch meistenteils mit Eisen
hämatoxylin mit oder ohne Nachfärbung. Er beschreibt in den jüngsten Stadien 
der geimpften Hornhäute sphäroide Körperchen, die meist von einem hellen 
Hof umgeben sind, ohne innere Struktur, im Cytoplasma der Wirtszelle gelegen. 
Sie vergrößern sich allmählich bis zu einem gewissen Volumen. In diesem Stadium 
zeigen sie eine gewisse Struktur, sind elliptisch, sichelförmig, manchmal von 
absonderlicher unregelmäßiger Gestalt. Die völlig ausgewachsenen Vaccine
körperchen gleichen auf gut fixierten Präparaten einem Plasmodium. Sie 
strecken sich, umhüllen zuweilen den Kern und zeigen im Innern kleine, sphäroid 
aussehende, dunkel färbbare Körperchen. Sie zerfallen bald (zuweilen schon 
nach 24 Stunden) und lösen sich in kleine Kügelchen auf, welche manchmal in 
großer Masse im Cytopla.sma sich ausbreiten ("Elementarkörperchen" I). In 
Präparaten von älteren Hornhäuten liegen sie auch zwischen den Zellen. Ob 
sie bei der nachträglichen Infektion noch gesunder Zellen eine Rolle spielen, 
ist schwer zu entscheiden. Ähnliche, ebenso färbbare Gebilde liegen auch in 
der Grundsubstanz der Cornea zwischen den Gewebssträngen. (Auch wir konnten 
solche Gebilde in unseren Präparaten beobachten.) Schütz faßt seine Ergebnisse 
zusammen wie folgt: Die G. K. (Guarnierische Körperchen) sind weder 
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amöbenartige (Guarnieri), noch chlamydozoenähnliche (v. Prowazek, 
Böing) Organismen, noch ausgetretene Nucleolen (Hammerschmidt), 
oder degenerierte Zellorganellen (Schilling-Torgau), sondern echte cyto
plasmatische Gebilde, entstanden als Antwort auf Erkrankung oder Vergiftung 
der Zelle durch das Pocken- oder Vaccinevirus. Nichts deutet auf die Anwesen
heit des Virus in den G. ~. selbst hin, man könnte es mit Recht auch außerhalb 
dieses Komplexes suchen. Die G. K. weisen keinen morphologischen Ent
wicklungszyklus auf, vielmehr ist ihr Werdegang der Ausdruck von allerhand 
degenerativen Prozessen. Die Vielgestaltigkeit der G. K. verbunden mit Äqui
valenz ihres Schicksals, spricht eher zugunsten ihrer physiko-chemischen Inter
pretierung als für ihre vitale Auffassung. Auch Gins, der 1922 noch zu dem 
Schluß kommt, daß die G. K. weder Bestandteile des Zellkerns noch des Proto
plasmas sind, sondern selbständige zellfremde Gebilde, die nicht nur innerhalb 
der Zellen liegen, sondern auch, allerdings bei frischer Infektion zwischen den 
Epithelzellen, spricht sich 1928 auf einer Sitzung der Berliner mikrobiologischen 
Gesellschaft dahin aus, daß er typische G. K. häufig in explantierten Horn
hautstückchen gesehen habe. Er sei aber jetzt im Gegensatz zu früher über
zeugt, daß sie schon vor der Explantation im Hornhautgewebe vorhanden 
gewesen seien. Auf Grund seiner jetzigen besseren Kenntnis von den Absterbe
erscheinungen normaler Epithelzellen müsse er vermuten, daß frühere Befunde 
auch in das Gebiet der Degeneration gehörten. In der Forschung scheint auf 
diesem Gebiet ein gewisser Stillstand eingetreten zu sein; außer der Arbeit von 
Schütz finden sich seit 1925 nur noch zwei weitere Arbeiten von Morosow, 
M. A., die sich mit den Paschenschen Körperchen und mit ihrer färberischen 
Darstellung durch Versilberung befassen sowie von Lipschütz über Zell
einschlüsse. Morosow stellt dünne lufttrockene Präparate aus Pockenroh
stoff her und taucht sie 10-15 Minuten in destilliertes Wasser. Nach ihrer 
Trocknung werden sie mit etwa 15 Tropfen einer Lösung aus Essigsäure (1 ccm), 
40% Formalin (2 ccm), Aqua desto (100 ccm) übergossen. Nach einer Ein
wirkung dieser essigsauren Formalinlösung von 1 Minute erfolgt unter Er
wärmen 30--60 sekundenlanges Beizen mit folgender Lösung: Phenol 1 ccm, 
Tannin 5 g, Aqua desto 100 ccm. Darauf 30 sekundenlanges Spülen im Wasser, 
da.nn 1-2 Minuten erwärmen mit Silberlösung bis zur Braunfärbung bzw. 
Schwärzung, abspülen mit Wasser; Aufbewahrung unter Paraffinölverschluß. 
Die Silberlösung stellt Morosow in folgender Weise her: zu 20 ccm Aqua desto 
1 Platinöse 25% Ammoniak, dann tropfenweise 10% Silbernitrat aus einer 
Pipette hinzugeben, bis ein wolkiger Niederschlag mit leichterOpalescenz auf
tritt. Die Paschenschen Körperchen kommen nach Morosow in großen 
Mengen im Pustelinhalt auf der Nasen- oder Lippenschleimhaut des Kaninchens 
48--96 Stunden nach der Impfung vor. Er empfiehlt die Untersuchung des 
zelligen Materials der Pusteln, nicht ihres flüssigen Inhalts. Die Paschensehen 
Körperchen, die sich etwa vom 3.-6. Tage nach der Impfung stürmisch ver
mehren, um dann rasch zu verschwinden, zeigen vom 5. Tage ab Riesen- und 
Zwergformbildung, schließlich wird ihre Unterscheidung von Zerfallprodukten 
unmöglich. Nach Morosow sind die Guarnierischen Körperchen als Kolo
nien der Pockenmikroben anzusehen. Sie finden sich außer in den Hautpusteln 
(namentlich in den Basalzellen), auch in Lymphdrüsen und besonders in den 
Pulpazellen der Milz. In Leber, Gehirn, Hoden, Niere, Lunge findet man spärlich 
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Gebilde, die G. K. ähneln, sich aber nicht ohne weiteres mit G. K. identi
fiZieren lassen. Die Annahme direkter Beziehung' zwischen der Virulenz und 
der Menge der Paschenschen Körperchen sei berechtigt. Nach Lipschütz 
ßPricht das Auftreten von Protopla.sma.einschlüssen schon in knapp 24 Stunden 
in den Stachelzellen für Variola. und schließt Varicellen aus. Einschlußbildung 
ist für ihn der Ausdruck für das Vorhandensein und die intracelluläre Vermehrung 
des Virus, die sich als celluläre Reaktion dokumentiert, indem mannigfache 
Reaktionsprodukte der Zelle das Virus umschließen. Das Gesamtbild unserer 
Anschauung auf diesem Gebiet ist also immer noch das gleiche: es bestehen 
3 Richtungen, von denen die eine in den gefundenen Körperchen die Erreger, 
die andere zunächst nur Reaktionsprodukte der Zelle auf die Infektion, die 
3. jedoch Erreger plus Reaktionsprodukte der Zellen sehen zu müssen glaubt. 

11. Reingewinnnngsversnche. 
1. Mechanische Reingewinnnng. 

Die frühere Annahme, daß invisible Mikroben zugleich filtrierbare Vira 
seien, läßt sich nach ,der modernen Auffassung der Bakteriologie und nach 
den Fortschritten der mikroskopischen und ultramikroskopischen Forschung 
nicht' mehr vertreten (Kraus). Das Vaccinevirus jedoch gehört sowohl zu den 
invisiblen als'auch den filtrierbaren Viren, wenn die Filtration desselben auch nicht 
immer gelingt.Winkler hat die Frage des Materials, die Möglichkeit des Fil
trierens und die von den Autoren mit wechselnden Erfolgen angestellten Fil
trationsversuche erschöpfend dargestellt. In der neuesten Literatur berichten 
nur Gordon, M. H., Lewis, Marg. und Andervont, Howard sowie Horgan 
und Herz berg über Filtrationsversuche. Gordon stellt auf Grund von drei
jährigen Untersuchungen fest, daß das Vac~inevirus, wenn auch schwer, so 
doch filtrierbar ist. Die Gegenwart und die Menge des Virus in den Filtraten 
weist er innerhalb gewisser Grenzen durch quantitative Virulenzproben (Kom
plementbindung und Agglutination): nach. Was nun die Wirkung der Schwer
kraft, des Ausscbleuderns und des Filtrierens bezüglich der Reingewinnung des 
Virus anbelangt, so konnte Gordon feststellen, daß sich der Virusgehalt im 
Bodensatz .des Zentrifugates (2: Stunden bei 2000 Touren) einer 1 OJoigen Lymphe
aufschwemmung zum selbstsedimentierten Bodensatz und zum Zentrifugenkla.r 
verhielt wie 100000 : 10000 : 1000. Die überstehende Flüssigkeit war immer 
virusärmer. Merkwürdig war bei diesem Verhältnis der gleiche Titer der Kom
plementbindungsmethode für die ausgeschleuderte Lymphe, das Zentrifugen
klar und den freisedimentierten Bodensatz. Die Agglutination ging von 1: 1200 
auf 1 : 400 mit dem Zentrifugenkla.r zurück. In dem Filtrat des durch Berke
feldkerzen geschickten Zentrifugenkla.rs war kein Virus nachzuweisen, auch die 
Komplementbindung und Agglutination war negativ. Her z b er g fand bei 
Pockenneurolapine nach 11/2 stündigem Zentrifugieren bei 3000 Touren immer noch 
beträchtliche Virusmengen. Bei Adsorptionsversuchen wurde bestätigt, daß 
Pockenneurolapine von Kieselgur fast völlig zurückgehalten wird. Das Virus 
läßt sich aber zu etwa 25% aus Kieselgur mit Ammoniak auswaschen. Lewis, M. 
1IffidAndervont, H.stelltenfest, daß 1 °/oigeAufschwemmungvon Vaccinelymphe 
in Lockelösung durch Schütteln mit Ca.rmin, Kaolin oder geglühtem Kieselgur 
nicht nur adsorbiert, sondern auch inaktiviert würde. Corneaimpfung an der 
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Ratte mit der überstehenden klaren Flüssigkeit und mit dem Bodelli\latz war 
erfolglos. Tusche war nur teilweise wirksam. Diese Adsorption des Virus an 
das Filtriermaterial verhindert häufig den Nachweis der Filtrierbarkeit des 
Virus, besonders bei geringem Virusgehalt einer Lösung. Horgan, E. S. 
filtriert deshalb das Virus durch Collodiummembranen. 

Ausgehend von dem Gedanken, daß die Elementarkörperchen die Erreger 
seien, versuchten Craciun und Oppenheimer die "Granula" durch fraktio
niertes Zentrifugieren und wiederholtes Waschen mit Lockescher Lösung aus 
Kälberlymphe rein zu gewinnen. Mit ihnen wurden dann Gewebskulturen von 
embryonaler Kaninchenhornhaut beimpft. 

Eine originelle Methode zur Reingewinnung des Vaccineerregers schlagen 
Friedberger, E. und Hoder, F. vor; sie benützten die Friedbergersche 
Capillarsteigmethode zur Trennung invisibler Vira von den Begleitbakterien 
um keimfreie Pockenlymphe zu gewinnen. 

Alles in allem sind wir also auch auf dem Gebiete der Reingewinnung des 
Vaccineerregers auf mechanischem Wege noch nicht viel weiter gekommen, 
als es Winkler 1925 beschrieb. 

2. Die biologische Reingewinnung (Züchtung). 
Die Züchtungsversuche auf künstlichen Nährböden haben bisher zu ein

wandfreien Ergebnissen nicht geführt. Es liegt auch, soviel ich aus der mir 
zur Verfügung stehenden Literatur ersehen kann, aus den letzten Jahren nur 
eine Arbeit darüber vor von Maitland, H. B. und Maitland, M. C. (Toronto). 
Die Züchtung des Pockenvirus ohne Gewebskultur gelang den Autoren angeblich 
in Thyrodelösung-sie. konnten damit eine Pustel erzeugen-während das mit 
Serum gezüchtete Virus keine Reaktion hervorrief. Einen Mittelweg zwischen 
-der Züchtung auf künstlichem Nährboden und der Züchtung auf Geweben schlug 
Ur b anek ein. Nachdem er mit der mechanischen Reinigung des Blatternimpf
stoffes durch Äther keine Erfolge hatte, gewann er reines Virus auf folgendem 
Wege. Er impfte Kaninchen percutan, was eine Generalisierung des Virus 
zur Folge hatte. Als Ausgangsmaterial der Reinkultur benützte er Hodenparen
chym oder das ungerinnbar gemachte Blutplasma; das letztere ·wurde, um seine 
virusschädigenden Immunstoffe auszuschalten, mit 1% iger Dextroselösung 
verdünnt. Das Virus wurde anaerob unter Einbringen von Nierenstückchen 
in der mit einer 3 cm hohen Schweröl- oder Vaselinschicht überdeckten Dex
trosebouillon 5 Tage bei 40° C bebrütet. Das Virus vermehrte sich angeblich 
stark und konnte bei voller Aktivität bis zur 5. Generation fortgezüchtet werden. 
Die Methode kann als 1. Nachprüfung der Versuche von Plotz (1922) mit ge
ringen Modifikationen betrachtet werden. 

Große Fortschritte wurden jedoch erzielt bei der Züchtung des Vaccine
erregers in lebenden und überlebenden Geweben. Nachdem die vorausgegangenen 
Versuche von Casagrandi (1910) und BeUn (1911) mit vaccine-infizierten 
Leukocyten und Hornhäuten, von Steinhardt, Harde, Israel, Lambert, 
und Grund (1913/15) und von Gins (1916) an Harrison-Carrelschen Horn
hautgewebskulturen, ohne daß Passagen angelegt werden konnten, im großen 
ganzen und streng genommen nur soviel gezeigt hatten, daß das Virus in den 
Kulturen infektionstüchtig blieb, solange das Kulturgewebe nicht abgestorben 
war, gelang Hach 1925 die Züchtung von Hodenpassagevirus in Milz- und 
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Hodengewebskulturen. Die Auswertung der Explantate nach 5-12 Tagen 
auf der Kaninchenhaut gab starke hämorrhagische Eruptionen, in der Kanin
chenhornhaut Guarnierische Körperchen. Jedoch war auch damit noch keine 
Vermehrung bewiesen, sondern nur die Erhaltung der Virulenz. 

Auf die Reingewinnung des Virus in vivo durch Hodenimpfung beim Kanin
chen naoh dem Vorgange von N oguchi 1915 und durch Hirnimpfungnach Marie 
und Levaditi möchte ich hier nicht näher eingehen, da das Wichtigste schon 
von Winkler besprochen wurde. Bemerkenswert ist in diesem Zusammenhang 
nur, daß das Meerschweinchen nach Untersuchungen hauptsächlich von Winkler 
sich sowohl gegen Hoden- als Hirnimpfung mit Vaccine refraktär verhielt. Die 
durch Hirn- und Hodenimpfung gewonnenen Impfstoffe sind meistens steril. 
Die Hirnvaccine bzw. Neurolapine wurde schon in ausgedehntem Maße zur 
Pockenschutzimpfung verwendet, namentlich von Gallardo in Spanien, und 
aus besonderen Gründen auch vorübergehend in Holland. 

Im allgemeinen gelang die Züchtung des Vaccineerregers in vivo und sein 
Nachweis nur in ektodermalen Geweben. Walthard, B. veröffentlichte 
jedoch 1927 Versuche über die Züchtung des Vaccinevirus in nicht-ektodermalen, 
i. e. mesodermalen Geweben. Er injizierte Vaccine in die Niere und beobachtete 
sowohl eine lokale Vermehrung des Virus als auch seine Ausbreitung im Ge
samtorganismus. Nach intramuskulärer Injektion von Pockenneurolapine, also 
eines Virus, das dem Kaninchenorganismus bereits angepaßt war, fand er nach 
Tötung der Kaninchen 6--10 Tage post infect. die so gewonnene "Myolapine" 
in keiner Weise vom Ausgangsvirus verschieden. Die Tiere hatten klinisch 
keinerlei pathologische Symptome gezeigt. Auch bei der intramuskulären 
Applikation kommt es nach Walthard zu einer lokalen Vermehrung des Virus 
und zu einer anscheinend hämatogenen Ausbreitung im Kaninchenorganismus. 

Was nun die eigentliche Kultur' des Vaccinevirus in überlebenden Gewebs
kulturen anbelangt, so berichten Parker, F. und Nye, R. N. 1925 in einer 
vorläufigen Mitteilung über die erfolgreiche Züchtung und Vermehrung des
selben im Hodengewebe des Kaninchens in vitro. Sie konnten im Höchstfall 
in 9 Passagen 14 Tage lang das Virus im Brutschrank züchten. Die Gegenwart 
lebender Zellen sei nicht notwendig. Das Virus konnte 132 Tage lang a.uf 
künstlichem Nährboden gehalten werden, nach 198 Tagen war es nicht mehr 
nachweisbar durch die gewöhnlichen Methoden, jedoch schien es gegenüber 
einer Wiederimpfung noch Hautimmunität erzeugt zu haben. Der Virusgehalt 
wurde durch eine besondere Methode bestimmt und zwar zeigte die 11. Ge
neration noch den 51 000 fachen Virusgehalt im Vergleich zur Ausgangskultur . 
Vermutlich wächst das Virus nur in engster Beziehung mit Zellen, ob intra
oder extracellulär, konnte nicht festgestellt werden. 

Craciun und Oppenheimer beimpften 1926 mit den durch fraktioniertes 
Ausschleudern rein gewonnenen "Granula " des Vaccinevirus Gewebskulturen 
von embryonalen Kaninchenhornhäuten. Sie erwiesen sich nach 71 Tagen 
noch als virulent bei der Prüfung auf der Kaninchencornea. Die Wirksamkeit 
der Kulturen nahm mit dem Alter zu, in toten Hornhautgewebekulturen starben 
die Erreger in kurzer Zeit ab. Die von den "Granula" befreite Lympheflüssig
keit war unter gleichen Bedingungen wirkungslos. Auch Wolbach und Schle
singer (zit. nach Meyer, E.) fanden 1923, daß das Leben des Virus von dem 
der Explantatzellen abhängig sei. 
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Carrel, A. und Rivers, Th. M. teilen 1926 ein Verfahren mit, das es erlaubt, 
Pockenimpfstoff fabrikationsmäßig in vitro herzustellen. Die Methode besteht 
im wesentlichen darin, daß man embryonales Hühnergewebe mit dem Vaccine
virus impft und in sog. D-Flaschen mit 2-6 ccm festem Nährboden züchtet. 

Levaditi, C. verimpfte 1927 eine ganz kleine Menge keimfreier Neuro
vaccine auf Hühnerembryostückchen in Hühnerplasma und legte reguläre 
Passagen entweder mit Embryosstückchen oder frischem Gewebe an. Er prüfte 
die Virulenz der Kulturen am Kaninchen durch intracerebrale Injektion mit 
dem Ergebnis, daß das Plasma oder die Gewebsstückchen nach einigen Passagen 
eine typische, für das Tier in 3-4 Tagen tödlich verlaufende Neurovaccine
Encephalitis hervorriefen. Damit sind die Versuche von Carrel und Rivers 
bestätigt. 

Minervin, S. und Schmerling, A. berichten, daß das Pockenvirus sich in 
Hodengewebskulturen 18 Tage lang hält und sich in den ersten 12 Tagen anscheinend 
auch vermehrt. In den ersten 9 Tagen ist es sowohl im Gewebe wie im Plasma 
vorhanden. Seine Lebensfähigkeit ist von der des Gewebes abhängig. Setzt 
man zur Kultur Plasma mit spezüischen Immunkörpern, dann stirbt das Virus 
rasch ab. 

E. Haa gen, berichtete auf einer Sitzung der Berlinermikrobiologischen Gesell
schaft am 3. 2. 28. ausführlich über die gelungene Züchtung des Pockenerregers 
in Gewebskulturen von Kaninchenhoden. Hodenexplantate junger Kaninchen 
wurden durch Eintauchen in eine pockenhaltige Flüssigkeit infiziert. Das 
Virus befand sich in der beim Zentrifugieren eines in Ringerlösung zerriebenen 
Kaninchenhodens mit Orchitis vaccinica gewonnenen überstehenden Flüssigkeit. 
Die infizierten Hodenexplantate wurden als Eintropfenkultur in einem normalen 
Kaninchenplasma-Extraktmedium gezüchtet. Nach 4-6 tägiger Bebrütung 
wurden die Gewebsstückchen aus den gewachsenen Zellrändern herausge
schnitten, geteilt und die einzelnen Fragmente zu frischen normalen Hoden
gewebskulturen zugesetzt. Diese mit einem solchen Fragment infizierten Hoden
stückchen wurden nach 4-6 Tagen in gleicher Weise geteilt und weiterver
impft. So gelang eine fortlaufende Züchtung des Pockenvirus in bisher 22 Pas
sagen über 100 Tage lang. Zur Kontrolle der Infektiosität der einzelnen Passagen 
wurde stets ein Fragment der aufgeteilten Kultur im Cornealversuch auf seinen 
Virusgehalt geprüft. Nur Kulturen mit beträchlichem Virusgehalt wurden 
weitergezüchtet. Bei allen Passagen enthielten die Kulturen durchschnittlich 
in 50%, meist darüber ein nicht abgeschwächtes Virus, das zum großen Teil 
auf der Cornea bereits nach 24 Stunden zahlreiche typische, oft sogar kon
fluierende Vaccineherde erzeugte. Haagen züchtete später nur 3 Stämme 
weiter. In diesen 3 Stämmen (10, 17, 20) war die ursprüngliche Virusmenge 

nach der 22. Pa88age verdünnt im Verhältnis 1: 75 Millionen bei Stamm 10 
"22.",, 1 : 170 "" 17 

" "22.,, " " " 1 : 800 20 
Bei dieser Berechnung sind die Virusverluste durch das Experimentieren noch nicht 
mitgezählt. Auch Haagen spricht sich dahin aus, daß das Virus sich nur in Gegen
wart lebender Zellen züchten läßt. Geeignet für die Kultur ist neben dem Hoden
auch noch das Lungengewebe. Versuche, welche Zellen die für Leben und Ver
mehrung des Pockenvirus günstigsten Bedingungen liefern, mit Monocyten
Reinkulturen, haben noch keine Klärung gebracht, ob das Vaccinevirus auch 
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in solchen, im wesentlichen aus einer Zellart bestehenden Kulturen ebenso 
fortlaufend gezüchtet und zur Vermehrung gebracht werden kann wie in Hoden
gewebskulturen. Guarnierische und Paschensehe Körperehen konnten 
bisher in Hodengewebskulturen nicht nachgewiesen werden. 

In der Diskussion spricht Gins davon, daß sich auch bei seinen Versuchen 
gelegentlich gewisse Anhaltspunkte für eine Vermehrung ergaben. Was er 
früher in explantierten Hornhäuten für typische Guarnierikörperchen ge
halten habe, könnte nach seiner jetzigen Kenntnis von den Absterbeerschei
nungen normaler Epithelzellen auch in das Gebiet der Degeneration gehören. 
Gildemeister hat Guarnierische und Paschensehe Körperehen mit Sicher
heit bisher nur in Haut und Hornhaut, niemals bei Orchitis vaccinica oder 
in Gewebskulturen nachweisen können. Nach Loewenthal, H.liegt der Grund 
für die Schwierigkeit des Auffindens von Paschensehen Körperehen einerseits 
darin, daß sie zu uncharakteristisch sind und leicht mit anderen Granula ver
wechselt weren können - von Guarnierischen Körperehen andererseits darin, 
daß ungeeignete Gewebe zum Studium dieser Frage benutzt werden; in Kulturen 
von erwachsener Hornhaut bleiben die Zellen nur für kurze Zeit am Leben, 
sie werden nicht eigentlich gezüchtet und sterben dann rasch ab. Die Erscheinung 
der Guarnierischen Körperehen kann nach der Meinung Loewenthals nur 
an wachsenden Reinkulturen embryonaler Epithelien studiert werden. 

Loewenthal tritt im übrigen auch dafür ein, daß in den Kulturen nicht 
nur ein Erhaltenbleiben, sondern auch eine richtige Vermehrung des Virus 
erzielt wird. Bei seinen Kulturversuchen mit Vogelpocken hat er es vorge
zogen, nicht nur rechnerisch die Virulenzvermehrung nachzuweisen, sondern 
sie direkt zu bestimmen. Er schloß auf Vermehrung, weil eine bestimmte Menge 
Kultur noch bei 30 fach stärkerer Verdünnung als vorher wirksam war, ferner 
weil sich die bei der angewandten Methode sonst verdoppelte Inkubationszeit 
um die Hälfte verkürzte und schließlich weil der sichtbare Impferfolg mit 
dem gezüchteten Material stärker war (konfluierende Pusteln) als der mit der 
gleichen Menge ungezüchteten Virus (einzelne Pusteln). 

Eine wirklich einwandfrei brauchbare Methode zur sicheren Feststellung, ob 
Vermehrung des Virus stattgefunden hat oder nicht, scheint keinem der Beob
achter zur Verfügung gestanden zu haben. Vielleicht gelingt es in Zukunft 
mit Hilfe des Herzbergsehen Kaninchencornealversuches, auf den ich erst 
an anderer Stelle genauer eingehen werde, sichere Daten dafür zu gewinnen. 

III. Abarten des Pockenvirus. 
Da ich mich über den Erreger der Variola humana und Variola vaccina, 

über die verschiedenen Tierpockenarten und die Beziehungen zwischen den 
Menschen- und Tierpocken, ferner über die leichten, sog. "Alastrim"-Pocken
formen in vorausgehenden Kapiteln eingehend geäußert habe, möchte ich an 
dieser Stelle nur noch die sog. Neuro-, Orchi- und Dermovaccine und ihr Ver
hältnis zueinander besprechen. 

Levaditi und seine Mitarbeiter Nicolau und Harvier haben sich beson
ders mit diesen Fragen beschäftigt. Levaditi rechnet die Variola zu den "Ecto
dermosesneurotropes", deren Erreger besondere Affinität zu den Abkömm
lingen des äußeren Keimblattes haben. Aus verschiedenen von ihm beobachteten 
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Vorgängen, besonders bei Gehirn-Passagen mit seinem Neurovaccinevirus, 
glaubt Levaditi auf einen durch Züchtung erworbenen und absolut fixierten 
Neurotropismus dieser Hirnvaccine schließen zu müssen. (Die Affinität zum 
Zentralnervensystem macht sich nach Hirano Norimasa auch bei Gewebs
kulturen in vitro insoferne bemerkbar, als das Virus in Nervengewebskulturen 
länger am Leben bleiben soll als in Hodenkulturen, und hier besser gedeiht als 
in Nierenkulturen.) Die zweite Veränderung, die das im Kaninchenhirn gewach
sene Virus erleiden soll, ist ein gewisser Verlust der Haftfähigkeit in der Haut, 
bzw. nach späteren Untersuchungen eine veränderte Reaktionsweise auf der 
Haut. (Versuch mit dem Hühnerkamm.) Die Mfinität zur Haut soll das Virus 
allerdings durch einige Hautpassagen wieder erwerben können. Den strengen 
experimentellen Beweis für seine Behauptungen blieb Levaditi allerdings 
schuldig. Das Neurovaccinevirus soll seine neurotropen Eigenschaften erst 
in einigen Gehirnpassagen erwerben, ersichtlich daraus, daß es bei späteren 
Passagen schneller zum Tode führt als zu Beginn der Versuchsreihen und daß 
die tödlich wirkende Infektionsdosis immer kleiner wird. Das Neurovaccine
virus soll bei jeder Art der Einverleibung den Weg zum Gehirn besonders leicht 
finden. Die Nachuntersuchungen durch Blanc und Caminopetros (1923), 
Huon und Placidi, sowie Biglieri (1924), Krumbach (1923) und Winkler 
konnten bisher nicht zu Ergebnissen kommen, die beweisen, daß es mit Hilfe 
von Kaninchenhirnpassagen gelingt, dem Pockenvirus einen besonderen Neu
rotropismus anzuzüchten. Krumbach führte 1923 das auch von ihm beob
achtete frühere Eintreten des Todes bei den späteren Gehirnpassagen auf 
eine allgemeine Anpassung an den Kaninchenorganismus zurück. Winkler 
konnte keine merkliche Veränderung der Virulenz durch Hirnpassagen finden, 
gleichgültig von welcher Lymphe er ausging. Im Gegenteil bekam er in einem 
Falle eine Virulenzabnahme bei Verwendung von humanisierter Lymphe (Erst
lingslymphe). 

Herzberg bestätigte 1925 die Befunde von Levaditi und seinen Mit
arbeitern über die Neurovaccine-Virusverteilung im Organismus nicht nur nach 
intravenöser, sondern auch nach intracerebraler Impfung. Er fand ferner, daß 
bei Pockenneurolapine selbst nach 11/2 stündigem Zentrifugieren bei 3000 bis 
3500 Touren beträchtliche Virusmengen im Zentrifugenklar bleiben, daß Pocken
neurolapine ebenso wie Vaccine durch Kieselgur sehr stark absorbiert wird, 
daß sich das Virus aber zu 25% mit Ammoniak wieder auswaschen läßt. Herz
berg lehnte seinerzeit noch Neurolapine als Impfstoff für den Menschen ab 
wegen des fraglichen Neurotropismus bzw. bis zur Klärung der Bedeutung 
der durch Mikrosporidien bedingten spontanen Kaninchen-Encephalitis für den 
Menschen. 

Der Standpunkt von Herzberg bezüglich der praktischen Verwendung 
der Neurovaccine oder Neurolapine ist theoretis<:h an sich richtig, besonders 
mit Rücksicht auf die inzwischen brennend gewordene Frage der postvaccinalen 
Encephalitis - allein schon 1926 berichtet Gonzalez über 12000 Neurovaccine
Impfungen mit 82,2% Erfolg. Ein Unterschied gegen Dermovaccine sei nur 
insofern aufgetreten, als die neurovacoinale Pustel meist 2-5, sehr selten 7 Tage 
später auftrat als die Jennerlymphepustel (von Winkler bestätigt). Lokale 
und allgemeine Störungen zeigten sich ebensowenig wie nervöse. Gallardo 
dagegen spricht der Neurovaccine 1927 größere Virulenz zu wie der Dermo-
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lymphe.' Er erzielte bei 227000 Impfungen 90% bzw. 50% Erfolge bei Erst. 
bzw. Wiederimpflingen. Bei den Impfungen in Holland hat sich jedoch gezeigt, 
daß die Neurovaccine häufig sehr schwere Reaktionen und Nekrosen hervor
ruft im Vergleich zu der gewöhnlichen Kälberlymphe. Die Gallardosche 
Neurovaccine hat auch die Eigenschaft, daß sie nach cutaner Impfung Kanin
chen in 9-14 Tagen tötet, was zur Vorsicht mahnt. Im Gegensatz zu diesen 
Erfahrungen stehen die Mitteilungen von Thomas, St. (Bethlehem, Pa.) 
1927, der bei 100 mit Neurovaccine gegen Pocken immunisierten Personen die 
Reaktion in allen Fällen milder fand als die entsprechenden bei der gewöhnlichen 
Pockenimpfung. Der Immunitätsgrad einer sehr virulenten Revaccination 
gegenüber war nach 5 Monaten geringer als der bei Personen, die mit der üblichen 
Lymphe geimpft waren. Ein endgültiges Urteil, über die Neurovaccine lehnt 
der Verfasser noch ab. Die Anzahl von 100 Personen dürfte auch zu gering für 
ein Urteil sein. 

Neschtschadimenko äußert sich 1928 auf dem Kongreß der Bakteriologen 
usf. der U. d. S. R. in Leilingrad dahin, daß die Benutzung von Hoden- oder 
Hirnpassagevirus zur allgemeinen Impfung nicht ungefährlich sein dürfte, 
da nach Versuchen von Hach mit Hodenpassagevirus starke, an Variolation 
erinnernde Reaktionen und große Nekrosen auftreten können. Andererseits stirbt 
das Virus bei starker Verdünnung mit Glycerin schneller ab als in gewöhnlicher 
Lymphe. 

Das Neurovaccinevirus ist ferner sehr empfindlich gegen Radiumbestrahlung, 
wie Mutermilch, S. und Ferroux, R. sowie Bruynoghe, R. und te Fevre 
de Arric, M. feststellten;' diese hohe Radiosensibilität sei ein gemeinsames 
Merkmal der neurotropen Virusarten (Lyssa-, Vaccine-, Encephalitis- und Her
pesvirus), während nach einer Mitteilung von Poppi, H., die Kuhpödkenlymphe 
nach 96stündiger Radiumbestrahlung zwar bakterienfrei, aber noch spezifisch 
wirksam sein soll. 

1928 veröffentlicht Levaditi mit Sanchis-Bayarri Versuche mit Neuro
vaccine, die mit .Äther, Phenol oder Formol vorbehandelt war. Beim Kaninchen 
kommt es nach subcutaner Injektion mit dieser vorbehandelten Lymphe zu 
einer aktiven Immunität nur dann, wenn die Neurovaccine ihre Aktivität ganz 
oder teilweise bewahrt hat; hat das Virus aber durch die Behandlung seine 
Lebensfähigkeit eingebüßt, dann entsteht keine aktive Immunität mehr, trotz
dem Antikörper im Blutserum erscheinen, ein Zeichen dafür, daß auch das 
abgetötete Virus seine antigenen Eigenschaften noch behält. Wie beim Herpes
virus habe man'also auch beim Vaccinevirus zwischen immunogenen und anti
genen 'Eigenschaften zu unterscheiden. 

Was die Gewinnung der Hirnlapine anbelangt, so injizierte Winkler bei 
seinen Variola-Vaccinestudien 0,1--0,2 ccm 1: 10 verdünnten vaccinevirus
haitigen Materials intracerebral. Eine Anpassung an den Organismus durch 
Hodenpassage ist nicht notwendig, wie auch andere Forscher feststellten: 
Krumbach, Burnet und Conseil, Lucksch, Bachmann, Biglieri, Con
drea. Manchmal bekommt man erst mit der 2. und 3. Passage der Hirnlapine 
spezifische Reaktionen auf der Kaninchencornea. Fieber braucht' nicht' auf
zutreten. Die Krankheitserscheinungen sind sehr verschieden: Lähmungen. 
meistens Freßunlust 1-11/2 Tage vor dem Ende und Apathie. Die Tiere 
sterben unter Krämpfen, Schreien', Zähneknirschen, Atembeschwerden und 
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Opisthotonus. Pathologisch-anatomische Veränderungen des Gehirns sind seh~ 
gering: manchmal geringe Konsistenzverminderung, Abplattung der Windungen, 
auch leichte Verklebung der Meningen. Purulente Meningitis ist sehr selten, 
besonders bei Verwendung von keimarmem Ausgangsmaterial. Der Tod der 
Tiere tritt nach 1-24 Tagen ein. Guarnierische Körperchen im Hirn wurden 
bisher nicht nachgewiesen. Die Tiere werden im allgemeinen zwischen dem 
5. und 7. Tag getötet. Eine Abkürzung des Prozesses im Verlauf der Passagen 
muß nicht eintreten, im Gegensatz zu Levaditis Beobachtungen. Die 
Virulenz der Hirnlapinen kann sehr hoch sein, braucht es aber nicht. 

Zur schmerzloseren Gewinnung von Hirnlapinen versuchte W inkler die 
Zysternen-, die Nasen- und Corneainfektion. Bei der Zysterneninfektion war 
das Gehirn immer virushaltig, bei der Naseninfektion in etwa 50% der Fälle, 
bei der Corneainfektion waren 1/3 Versager. Immerhin ist damit der Über
gang des Virus von der Cornea ins Gehirn bewiesen, auch ohne Verwendung 
von Neurolapine. 

Die Hirnlapinen hielten sich zum Teil über ein Jahr virulent, wenn auch 
die Abschwächung teilweise ziemlich stark war. 

Zur Gewinnung von Hodenvaccine nach dem Vorgange von Noguchi, 
injiziert man am besten 0,2 ccm möglichst sterilen 1: 10 verdünnten Glycerin
impfstoff aseptisch in die Hoden von Kaninchen. In 3-5 Tagen tritt starke 
Schwellung, mitunter blutig-seröses, virushaltiges Exsudat unter der Tunica 
vaginalis auf, manchmal auch virulentes Bauchhöhlenexsudat. Die Temperatur 
ist vorübergehend etwas erhöht. Tötung und Herausnahme der Hoden erfolgt 
meist am 5. Tag. Bei weiteren Passagen gingen die Tiere immer häufiger 
zwischen dem 5. und 7. Tag an spezifischer Orchitis zugrunde. Die Impfung 
in den Hoden gelingt nach Winkler nicht immer. Das stimmt nicht ganz 
überein mit der Mitteilung von Gildemeister, daß der beste Pockenvirus
nachweis die Hodenimpfung von Ohtawara sei und selbst da noch positiv 
wäre, wo alle anderen Methoden versagten. 

Nach den Untersuchungen von Winkler gelangt das Neurovirus weder 
nach intravenöser noch nach cornealer oder cutaner Verimpfung häufiger ins 
Hirn als das Hodenvirus. ,Im Gegensatz zu Levaditi erzielte Winkler intra
testiculär mit Neurovirus keine Hirninfektion, wohl aber mit Hodenlapine und 
Kälberlymphe. Das Neurovirus zeigt bei keiner Infektionsmethode' eine andere 
Verbreitung im Organismus des Kaninchens wie die anderen Lymphen. 

Abgesehen von dem auch anderwärts beobachteten verspäteten Auftreten 
der Neurolapine-Impfreaktion beim Menschen, konnte Winkler auch die Be
funde Levaditis usf. beim Kaninchen und am Hahnenkamm bestätigen. 
Neurolapinepapeln sind am Kaninchen größer und röter, die Infiltration und 
das Ödem stärker und tiefer greifend. Die Papeln bilden sich erst zu Pusteln 
um, wenn die Dermolapinepapeln schon genabelt sind und eitrig werden. Am 
Hahnenkamm gibt Dermolapine schöne Pusteln, selbst konzentrierte Hirn
lymphe aber nur wenige stecknadelkopfgroße Papeln. 

Durch Immunitätsreaktionen lassen sich Neuro-, Orchi- und Dermolapine 
nicht unterscheiden. 

Nach Levaditi ging Neurolapine nach intrakranieller Infektion bei Meer
schweinchen und Katzen an, nicht bei Affen und Hähnen. Hautimpfung gelang 
bei Ratten, Mäusen, Kälbern, Hähnen und Affen, nicht bei Katzen. Neurolapine 

28* 
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gab am Kalb geringere Ernte als Dermolapine. Winkler konnte Meerschwein
chen intrakraniell nicht infizieren, dagegen Mäuse sowohl mit Hirn- wie Hoden
lapine. 

Winklers Versuche zeigten, daß das Vaccine- oder Lapinevirus keine be
sondere Neigung hat sich im Hirn von Kaninchen anzusiedeln, noch das Zentral
nervensystem eine besondere Empfindlichkeit gegen Pockenvirus besitzt. In 
dieser Beziehung besteht auch keinerlei Unterschied zwischen Hirn-, Haut
und Hodenvaccinen. Winkler lehnt daher den Begriff der neurotropen Ekto
dermosen für das Pockenvirus ab, auch ein erworbener Tropismus kommt 
~in~. . 

Zu der gleichen Ablehnung kamen Ledingham 1924 und le Fevre de 
Arric 1925 auf Grund von Arbeiten über den Cytotropismus. Nach verschiedenen 
Arten der Infektion' des Kaninchens entstünden immer primär Läsionen des 
Retikuloendothelialsystems und erst sekundär würde das Epithel befallen. 

Walthard, B. kommt 1926 ebenfalls auf Grund von Serumversuchen an 
corneal mit Neurolapine und gewöhnlicher Lymphe infizierten Kaninchen 
und cutan mit dem gleichem Material infizierten Meerschweinchen zu dem 
Ergebnis, daß das Vaccinevirus weder als Kuhpockenlymphe noch als Neuro
lapine eine spezifische Ansiedlungstendenz im Zentralnervensystem hat. Virus 
ist im Gehirn peripher infizierter Tiere wohl vorhanden, aber nicht in größeren 
Mengen als in anderen vom Infektionsherd entfernten Organen. Histologische 
Veränderungen im Gehirn der Kaninchen und Meerschweinchen fehlten bei 
seinEm Experimenten, eine stärkere Virusvermehrung konnte der Autor nicht 
feststellen. 

Auch Gildemeister hält das Vorkommen von Vaccinevirus im Hirn cutan 
infizierter Kaninchen für eine Seltenheit. Selbst bei Verwendung eines be
sonders "neurotropen" Impfstoffes und bei Verimpfung von großen Mengen 
Lymphe auf ausgedehnter Hautfläche gelang ihm' der Nachweis nur bei einem 
Teil der Tiere. 

Levaditi und seine Mitarbeiter Nicolau und Bayarri impften 1927 
6 Affen mit 'Neurovaccine, von denen drei an Staphylokokkensepsis starben. 
Ihr Hirn zeigte mikroskopisch keine Veränderungen, Neurovaccine war in 
geringen Mengen nachzuweisen. Levaditi spricht sich jetzt auch mit Rücksicht 
auf die sog. Encephalitis postvaccinalis dahin aus" daß der Neurotropismus 
des Vaccinevirus nicht absolut fgleich sei mit dem des Herpes-, Encephalitis-, 
Lyssa- oder Poliomyelitis-Virus. Glanzmann spricht von einer fakultativen 
Neurotropie. 

Nach Demme, der 1928 Neurolapine und andere Vaccine peripher in Cornea, 
Haut, Hoden, Ischiadicus und subdural auf Kaninchen verimpfte, ist die Vac
cineinfektion als eine den ganzen Organismus in Mitleidenschaft ziehende All
gemeininfektion aufzufassen. Der Erreger breitet sich wahrscheinlich auf dem 
,Blut- und Lymphwege, nicht auf dem Nervenwege aus; denn die Ergebnisse 
seiner Versuche waren gleich nach Impfung in den Nerven mit und ohne Durch
schneidung desselben, auch bekam er 2 Fälle von generalisierter Vaccine nach 
Nerven- und Hornhautimpfung. 

Gildemeister betont, daß auch der Nachweis von Virus im Gehirn extra
cerebra;! geimpfter Tiere noch nicht beweisend ist für eine Neurotropie, da das 
Vaccinevirus ,sich beim cutan geimpften Kaninchen bis zu 10 Tagen im Kreis-
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lauf nachweisen läßt und es nach Gins als sicher gelten kann, daß das Virus 
auch beim Menschen in den Kreislauf eindringt. Beim Menschen kreist das Virus 
wahrscheillIich sogar noch länger im Blute wie beim Kaninchen, da der Höhe
punkt der Impfreaktion erst später eintritt. Auch müßte bei einer aus
gesprochenen Neurotropie das Pockenvirus öfter, als es der Fall ist, im Hirn 
durch die Ohtawarasche Hodenimpfung aufzufinden sein, da durch diese 
Methode nach Gildemeister selbst kleinste Mengen des Virus verhältnis
mässig leicht nachweisbar sind. 

Auch Berger, E. konnte sich von einem Neurotropismus des Pocken
virus auf Grund experimenteller Feststellungen nicht überzeugen. 

Wenn uns auch noch keine Methode zum sicheren Nachweis der Neuro
tropie eines Virus zur Verfügung steht, so dürften doch die aufgeführten Befunde 
bei experimentellen Untersuchungen und die langjährigen Beobachtungen 
bei der Pockenkrankheit und der Schutzpockenimpfung mit größter Wahr
scheinlichkeit dafür sprechen, daß im allgemeinen dem Pocken- bzw. Vaccine
virus in allen Modifikationen eine Affinität zum Nerven- und speziell zum Zentral
nervensystem nicht in dem Maße zukommt, wie es von verschiedenen Seiten 
behauptet wird. 

Über die Wirkung des Hodenimpfstoffes beim Menschen fehlen noch größere 
Erfahrungen. Jedoch möchte ich hier noch 2 neuere Veröffentlichungen er
wähnen. Teissier, Relly und Rivalier (Paris) konnten zwar durch intra
testiculäre Verimpfung von frischem Pockenmaterial oder Pockenblut (im 
Vorstadium der Pocken entnommen) bei Affen eine Pockenvirusreinkultur in 
vivo nicht erzielen, jedoch entstand 11 mal bei 12 Tieren am 5. Tag nach der 
Impfung eine Orchitis, die in 3/4 der Fälle von allgemeiner Variola gefolgt war. 
Die so gewonnene Hodenlymphe hielt sich mehrere Monate in Glycerin virulent, 
konnte aber trotz mehrfacher Affenpassagen niemals auf Kaninchen übertragen 
werden. Intracerebrale Verimpfung von Pockenvirus erzeugte bei Kaninchen, 
Meerschweinchen, weißen Ratten, keine, wohl aber bei 2 Affen tödliche 
Encephalitis. Bei Versuchen mit Organextraktbindungen an Vaccinevirus 
fand Duran-Reynals, daß Neurovaccine + Kaninchenhodenextrakt intra
cutan Kaninchen eingespritzt eine sich rasch entwickelnde, stark hämor
rhagische Läsion verursachte, die die ganze betreffende Körperseite und manch
mal sogar das Abdomen ergriff. Hodenvaccine wurde durch Hodenextrakt nicht 
in diesem Sinne aktiviert, Rindervaccine jedoch sehr stark. Nierenextrakte 
wirkten ähnlich, aber etw~s schwächer. Zwischen Kaninchenhoden-, Ratten
und Meerschweinchenhodenextrakt bestand kein Unterschied, sie waren gleicher
maßen wirksam. 

IV. Das Variola- bzw. Variola-Vaccinevirus im Organismus. 
Methoden des Nachweises im Tierversuch. 

Wie schon im 1. Abschnitt dieser Arbeit ausgeführt wurde, gelangt das 
Variolavirus vom kranken Menschen durch Tröpfcheninfektion aus den 
Atmungswegen direkt oder durch infizierte Zwischenträger an den Gesunden. 
Die natürliche Infektion scheint auf dem Wege der Bildung einer Protopustel 
in der Schleimhaut des Mundes oder der oberen Luftwege wie sie schon von 
L. Pfeiffer angenommen wurde, zustandezukommen. Von hier aus, wo die 
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erste Vermehrung stattfinden dürfte, muß dann der Einbruch des Virus auf 
dem Lymph- und Blutweg in den Organismus erfolgen. Ob für die primäre 
Infektion der Schleimhaut eine Verletzung derselben notwendig ist oder nicht, 
läßt sich wohl schwer entscheiden_ Kleine Verletzungen werden sich immer 
in der Schleimhaut der oberen Luftwege oder des Mundes finden. 

Daß das Virus der Variola vera sich generalisiert im Verlauf der Erkrankung 
wurde durch positive Menschen-Pockenblutverimpfung auf Affen und Kanin
chen und durch einzelne Beobachtungen am geimpften Menschen wahrscheinlich 
gemacht. Bei geimpften Kälbern fand man das Virus außer im Blut in fast 
jedem Organ. Die meisten Versuche in dieser Richtung wurden am Kaninchen 
angestellt. Wenn ich nach Winkler nur kurz die positiven Ergebnisse zusammen
fasse; so sehen wir, daß das Virus nach jeder Methode der Impfung (cutan, 
corneal, subcutan, intravenös, intramuskulär, intratesticulär, intracerebral, 
intraneural, intraperitoneal, intrasplenisch) in den Kreislauf gelangt und damit 
auch in die inneren Organe. Das Virus wurde nachgewiesen in der Niere, Neben~ 
niere, Knochenmark, Milz, Leber, Haut, Drüsen, Humor aqueus, Herzblut, 
Hirn, selbst im Harn. 

In der jüngsten Zeit wurden diese Versuche verschiedentlich variiert. Die 
positiven Ergebnisse sind häufiger geworden mit der Verfeinerung in der Technik 
des Virusnachweises. Während früher nur Verimpfung von Blut und Organen 
~ntscliieden, ob das Virus sich generalisiert hatte, gelingt jetzt der Nachweis 
(allerdings nicht sehr häufig) durch den Calmette-Guerinschen Versuch: 
wie bei Pocken 'alterierte Hautstellen durch das Exanthem bevorzugt werden, 
so erscheinen manchmal nach der Vaccineinfektion - intravenös, intrakraniell
auf der 'rasierten und durch Abreiben mit Sandpapier gereizten Kaninchen
riickenhaut typische Vaccinepusteln. Das Gelingen des Versuches ist jedoch 
sehr unsicher und, hängt von der Menge und Virulenz des injizierten Materials ab. 
Bei genügend hohen Dosen kann durch Injektion von Vaccine fast bei allen 
Versuchstieren, Kaninchen, Hunden,.Katzen, Kühen, Affen, Meerschweinchen, 
das Bild der generalisierten Vaccine erzeugt werden, wobei die Schleimhäute 
besonders gern befallen werden. 

Gins modifizierte 1920 den Calmette-Guerinschen Versuch insofern, als 
er nach intravenöser Injektion statt der Haut die Hornhaut reizte. Er konnte 
damit das Virus noch 3-7 Tage nach der Infektion nachweisen. Leichter ge
lingt der Hornhautversuch nach intrakranieller Infektion. 

Levaditi und Nicolau u. a. verwendeten den Calmette-Guerinschen 
Yersuch dazu, um durch Reizung des Hirns das Virus auch im Hirn öfter zur 
Ansiedlung zu bringen. 

Durch diese Versuche war im großen ganzen bewiesen, daß' das Virus in der 
Regel den ganzen Organismus durchdringt und sich auch in fast allen Organen 
wahrnehmen läßt. Ob das Virus allerdings für bestimmte Organe, z.B. Gehirn 
oder Haut eine besondere Affinität hat, wie man anzunehmen geneigt war, 
oder nicht, ist zur Zeit noch nicht ganz entschieden, ist aber durch die oben 
angeführten Untersuchungen von Winkler, Ledingham, Walthard, Gilde
meister, Demme u. a. wohl in negativem Sinne erledigt. 

In letzter Zeit wiesen verschiedene Autoren auf die Bedeutung des Reti
kuloendothelialsystems für das Zustandekommen bzw. für die Generalisierung 
der Vaccineinfektion hin. Nach Le ding ha m (1924) wird das retikuloendotheliale 
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System primär und dominierend betroffen. Nach intraperitonealer und intra
splenischer Vaccineinfektion hat Ledingham niemals eine Hauteruption im 
Calmette-Guerinschen Versuch gesehen, "der überhaupt nur "ausnahms
weise gelinge". Um die Wirkung des Retikuloendothelialsystems auszuschalten, 
hat er versucht, es mit Tusche zu blockieren. Infiltriert man eine Hautstelle 
mit Tusche und infiziert gleichzeitig oder hinterher mit Vaccine, so tritt weder 
makro- noch mikroskopisch eine Reaktion auf. Ledingham erklärt diese 
Schutzwirkung als Folge einer durch die Tuscheinjektion erzeugten reaktiven 
Wucherung der retikuloendothelialen Elemente, das sind teils freie Makro
phagen, teils in den Gefäßwänden liegende Zellen. Bei gleichzeitiger Tusche
und Virusinjektion könnte auch die Adsorption des Virus an die Tuschekörner 
eine Rolle spielen. 

Hoen, Tschertkow und Zipp fanden, daß sich im Blut von cutangeimpften 
Kaninchen in den Tagen nach der Impfung kein. Vaccinevirus nachweisen ließ. 
Erst nach "Blockade des Retikuloendothelialsystems" durch intravenöse In
jektion von 5mal je 5 ccm 3%tiger "Pelikan"-Tusche innerhalh von 21/ 2 

Tagen glückte es ihnen, etwa 4-5 Tage nach der cutanen Impfung das Virus 
nachzuweisen. Die cutane Infektion war 4-5 Stunden nach der vollendeten 
Blockade erfolgt. Einen analogen Befund hatte Go ld mann, A. bei einem Kanin
chen, ebenso bei 3 Meerschweinchen am 2. Tag nach der intracutanen-subcutanen 
Impfung, während die Kontrollmeerschweinchen innerhalb 7 Tagen kein Virus 
zeigten. Bei den blockierten Kaninchen und Meerschweinchen war_ das Inkuba
tionsstadium deutlich verkürzt, die erste lokale Reaktion trat schon nach 24 Stun
den auf, die Reaktion blieb aber schwächer und heilte um 5-7 Tage schneller 
wie bei den Kontrolltieren. Alle diese Erscheinungen weisen auf die Bedeutung 
dse Retikuloendothels für den Ablauf wie für die Generalisation der Vaccine
infektion im Tierkörper hin. Auf die Meerschweinchenversuche legt Goldmann 
pesonderen Wert, weil bei normalen, d. h. nicht blockierten Meerschweinchen 
bisher noch nie ein Übergang des auf die Haut verimpften Vaccinevirus in die 
Blutbahn beobachtet worden ist. Zurukzoglu und Joffe zeigten auf der 
13. Versammlung der Deutschen Vereinigung für Mikrobiologie in Bern 1928, 
daß die spezifischen Veränderungen bei vaccinierten Kaninchen und Meer
schweinchen, welche zur Blockierung mit Tusche behandelt wurden, rascher 
auftraten, aber auch rascher verschwanden. 

Gildemeister und Heuer bestätigten 1927 zunächst die Versuche von 
Hoen, Tschertkow und Zipp. Der Übertritt des cutan inserierten Virus 
ins Blut erfolgt durchweg sehr schnell von der 2. Stunde ab nach der Einver
leibung. Die Blockierung des Retikuloendothelsystems mit Tusche ist ohne 
Einfluß auf den Virusnachweis im Blute; doch gelingt der Nachweis mit dem 
Calmette-Guerinschen Versuch nicht immer. Besser eignet sich die Methode 
der Hodenimpfung von Ohtawara zum Virusnachweis, womit Gildemeister 
und Heuer das regelmäßige Kreisen des Virus im Blute nach cutaner Impfung 
auch in kleinsten Mengen beweisen konnten. Die Prüfung fiel positiv aus von 
2 Stunden post infectionem bis zu 9 Tagen. Die Ohtawarasche Methode hat 
sich der gebräuchlichen Prüfung an der Cornea (Paul) oder der Haut (Cal
mette-Guerin) als überlegen gezeigt. Zu beachten ist bei der Beurteilung, 
daß der positive Ausfall der Hodenimpfung sich nicht immer durch makro
skopisch erkennbare Veränderungen dokumentiert. Nach Gildemeister und 
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Heuer ist die Methode von Ohtawara überall dort mit Vorteil anzuwenden, 
Wo kleinste Mengen oder stark abgeschwächtes Virus nachzuweisen sind. Sie 
eignet sich auch zur Virulenzbestimmung. 

Minervin und Schme:r;ling fanden 1926 das Vaccinevirus im Blut, Hirn 
und Placenta. Nach ihrer Anschauung ist die Verteilung des Virus im Orga
nismus vom Charakter der Gewebe abhängig. Verletzung eines Gewebes be
günstigt die Ansiedlung des Vaccineerregers. Die Infektion springt vom ge
impften auf den nichtgeimpften, aber mechanisch gereizten Hoden des Kanin
chens über. 

Cattaneo, L. findet 1928, daß die Impfung auf Haut und Cornea niemals 
zu sekundären Lokalisationen in inneren Organen oder in der Zentralnerven
substanz führt. Die Virusarten; die beim Kaninchen auch nach subcutaner 
oder intravenöser Einspritzung haften, verbreiten sich wohl im Kö:r;per, ver
ursachen aber keine Veränderungen in inneren Organen oder Zentralnerven
substanz, ein Befund, der nicht ohne Bedeutung ist für die Beurteilung des 
Virusnachweises, besonders mit Rücksicht auf die Encephalitis post vaccina
tionem. 

Nach Winkler (1927) ist das Virus bei allen Infektionsmethoden meistens 
in Hirn, Leber, Niere, besonders Nebenniere, auch in der Haut zu finden. Ein 
augenfälliger Unterschied in der Verteilung der Viren verschiedener Herkunft 
in den einzelnen Organen hat sich nicht ergeben. Walthard, G. (1927) 
bekam nach Impfung in mesodermale Gewebe (Niere und Muskel) sowohl lokale 
Vermehrung als auch hämatogene Ausbreitung im ganzen Kaninchenorganis
mus. Demme, H. bezeichnet 1928 die Vaccineinfektion nach seinen Versuchen 
wie schon erwähnt, als eine auf hämatogenem und lymphogenem Wege ent
stehende Allgemeininfektion. Die genannten Autoren stellen sich damit in 
Gegensatz zu Levaditi, Nicolau und Harvier, die der Ansicht sind, daß 
das Virus mit Vorliebe die Abkömmlinge des äußeren Keimblattes besiedelt, 
so daß eine primäre Verteilung desselben durch die Blutbahn, wie bei septic
ämischen Erkrankungen, unwahrscheinlich ist (Herz berg 1925). Das Extrem 
dieser Richtung bilden Nicolau und Dimanesco-Nicolau. Nach ihnen 
breiten sich die neurotropen Ultravira, darunter auch die Neurovaccine auf 
dem Nervenwege im peripheren Nervensystem aus mit oder ohne Erzeugung 
sichtbarer Veränderungen in Nervenfasern oder Nervenstümpfen. Diese Krank
heitszustände bezeichnen die Autoren als "Septineuritiden" in Analogie mit 
dem Begriff der "Septicämien". Das Virus soll sich nach intracerebraler Ein
führung im Achsencylinder entwickeln und in zentrifugaler Richtung längs 
der Nerven ausbreiten. In den peripheren Nerven findet man dann inter
stitielle Infiltration mit mononucleären Elementen in perivasculärer Anordnung, 
die an Intensität zentripetalwärts zunehmen. 

Nachdem Orgler (1922) zuerst auf die begleitende Angina im Verlauf der 
Impfreaktion aufmerksam gemacht hat und Koch gleichzeitig und unabhängig 
davon (Mitteilung erst 1927) einen Zusammenhang zwischen Vaccination und 
Angina beobachtet hatte, nahm Gins,der schon früher mit Friedemann 
positiv verlaufende Umtersuchungen über das Vorkommen des Pockenerregers 
in der Mundhöhle gemacht hatte, zusammen mit Hackenthai und Schlüsser
Kamentzewa, Versuche auf, ob die Vermutung Orglers, daß beim geimpften 
Menschen die Schleimhaut an der Infektion teilnehmen könne, zu Recht 
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bestünde. Hackenthai fand im Frühjahr 1928 bei Erstimpflingen nicht selten 
Pharyngitis in der Regel am 4. Tage p. v. Rach~nabstriche zwischen dem 3. und 
7. Tag und corneale Verimpfung am Meerschweinchen waren positiv. Der 
Vaccineerreger wurde am 3. Tag nach der Impfung immer nachgewiesen, nach 
dem 5. Tage nicht mehr. Das Virus tritt also auf, wenn die beginnende Tem
peratursteigerung die Allgemeininfektion ankündigt. Es muß eine Generali
sierung des Virus vorliegen, weil es sich am ersten Tage, wo die Möglichkeit 
der Virusverstreuung am größten ist, nicht nachweisen läßt. Tierversuche am 
Meerschweinchen und Kaninchen bestätigten den Befund am Kind. Das Virus 
wurde beim cutan geimpften Meerschweinchen nach weniger als 24 Stunden 
in Leber und Milz, nach 2 Tagen noch in Blut und Nieren sowie auf der Schleim
haut der oberen Luftwege und in den Lungen, nach 3 Tagen noch im Hirn ge
funden, erst nach 4 Tagen im Knochenmark. Spätere Befunde waren unregel
mäßig, nach dem 10 Tage war das Virus nicht mehr nachzuweisen. Im Einklang 
damit steht die Mitteilung von Antoine, G. und Wagemans, J. 1927, daß die 
Mundschleimhaut bei der Immunisierung der Kaninchen eine Rolle spielt. 
Wurden Kaninchen mit einer Vaccinevirusaufschwemmung im Mund bepinselt, 
so erhielt man bei späterer cutaner Infektion nur eine schwache Eruption: 
vielleicht dringe das Virus durch kleine Verletzungen in die Mundschleimhaut ein. 

Gordon hatte bei Versuchen über die Durchgängigkeit verschiedener Haut
partien des Kaninchens für Vaccine schon 1925 gezeigt, unter Verwendung 
der Immunität als Zeichen stattgehabter Infektion, daß 10 mg Vaccinevirus 
vom Titer 1/100000 durch die Conjunctiva, Nasenschleimhaut und den äußeren 
Gehörgang den Organismus zu infizieren vermögen. Keine Immunität wurde 
mit dieser Dosis nach der Impfung der normalen Haut, Maulschleimhaut, des 
Rectums und der Vagina erzielt. Die Immunität bzw. die Durchgängigkeit 
für den Vaccineerreger ließ sich von der Nasenschleimhaut am leichtesten er
reichen, und zwar schon mit 0,01 mg einer noch mit 0,0001 mg wirksamen 
Lymphe. Von der Maulschleimhaut erhielt Gordon erst mit einer Infektions
dosis von 400 mg Immunität. 

Wie diese positiven Ergebnisse für eine allgemeine Verbreitung des Vaccine
erregers im Organismus bei künstlicher, also unnatürlicher Infektion (zunächst 
natürlich nur bei den Versuchstieren) sprechen, so gelang Gins auch der ex
perimentelle Nachweis dafür, daß eine Infektion und völlige Immunisierung von 
der unverletzten Schleimhaut möglich ist durch vorsichtiges Aufbringen viru
lenter Lymphe auf die intakte Nasenschleimhaut von Kaninchen. 

Wenn ich also kurz die Beobachtungen am Menschen und die Ergebnisse 
der experimentellen Untersuchungen an dieser Stelle zusammenfassen darf, 
dann komme ich zu folgenden Schlüssen: . 

1. es darf als gesichert gelten, daß die Pockenerkrankung in der Mehrzahl 
der Fälle von einer primären Infektion der Schleimhaut der oberen Luftwege, 
sei sie verletzt oder unverletzt, ihren Ausgang nimmt; 

2. daß von hier aus erst das Virus sich nach seiner Vermehrung über den 
ganzen Körper ausbreitet; 

3. daß das Virus auf lymphogenem, eventuell auch hämatogenem Wege alle 
Organe unterschiedslos befallen kann, ohne Rücksicht darauf, ob sie Abkömm
linge des äußeren Keimblattes sind oder nicht, und ohne daß die betreffenden 
Organe irgendwelche spezifische Krankheitserscheinungen zu zeigen brauchen; 
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4. einen besonderen Tropismus, insbesondere einen ausgeprägten Neuro
tropismus des Vaccineerregers anzunehmen, ist man weder durch die Er
fahrungen am Menschen bei der Vaccination noch durch die Ergebnisse experi
menteller Untersuchungen am Tier berechtigt. 

Da der Nachweis des Virus im Tierversuch nicht restlos befriedigte, so ver
suchte man die diagnostischen Möglichkeiten durch. den Nachweis spezifischer 
Antikörper zu vermehren. Über den praktischen Wert und über die Spezifität 
der Reaktionen bestehen zum Teil noch Meinungsverschiedenheiten. Da sind 
~unächst die Versuche zur Identifizierung mit Hilfe der Komplementbindung 
zu erwähnen, die einen neuen Aufschwung durch die Einführung der Kokto
antigene in die Technik der Immunitätsforschung nahmen, im Anschluß an die 
Arbeiten von Torikata, Nakagawa und Terniguchi. Die bisherigen Ver
suchsergebnisse mit Komplementbindung, Präzipitinen, viruliciden Antikörpern 
ohne Verwendung von Koktoantigenen hatten nie recht befriedigt. Terni
guchi hat die Koktoantigene zur KOIJlplementbindung verwendet. Nach Ver
suchen von Takaki, J., Bonis, A. und Koref, O. gelingt es durch die Kom
plementbindungsreaktion, wobei als Antigen Koktoantigen benützt wird, mit 
Sicherheit Neuroyaccinevirus von anderen Ultraviren zu identifizieren. Neuro
vaccinevirus soll auch nicht mit Herpesseren reagieren. Kraus und Takaki 
bezeichnen die Reaktion als auch für klinische Zwecke brauchbar .. Als Kokto
antigen diente den Autoren 100J0ige Neurovaccineaufschwemmung in physiolo
gischer Kochsalzlösung, die 1/2 Stunde gekocht, über Nacht im Eisschrank 
gestanden hatte und zentrifugiert worden war; verwendet wurde die überstehende 
Flüssigkeit. Lurje, M. undWolkowitsch, M. (Baku) bestätigen die positive 
und spezifische Reaktion bei Verwendung von KQktoantigenen aus Vaccine
pusteln und glycerinisierter Vaccine, wobei sich die letzteren überlegen zeigten. 
Netter, A. und Urbain, A. berichten über positive Komplementbindung 
zwischen Pockenrekonvaleszentenserum und vaccinaler Lymphe als Antigen. 
In ausgedehntem Maße verwendete Gordon, M. H. in England die verschiedenen 
Antikörperreaktionen zur Identifizierung des Pocken- bzw. Vaccinevirus. In 
seinen "Studien über das Vaccine- und Pockenvirus" geht er ausführlich auf die 
viruliciden, präcipitierenden und komplementbindenden Antikörper bei Variola 
und Vaccine ein. Nach ihm ist sowohl die Komplementbindung als auch die 
Agglutination spezifisch und für die Diagnose verwertbar. "Die Antikörper eines 
Vaccineimmunserums sind spezifisch für Variola, Alastrim und Vaccine, es ver
liert durch Absättigung mit Vaccine seine agglutinierenden Eigenschaften 
auch gegen Variola und Alastrim und umgekehrt. Für Komplementablenkung 
ist die Verwendung von Vaccine- oder Variolaimmunserum gleichwertig." 

In einem gewissen Gegensatz zu diesen Autoren stehen Gildemeister, E. 
und Heuer, G., sowie Schultz, E. W., BuUock, L. T.und Lawrence, F. Die 
ersteren erklären den Komplementbindungsversuch mit Koktoimmunogen noch 
nicht für so sicher und verläßlich, daß er dem Vaccinenachweis im Tierversuch 
gleichkommt und in der Praxis Verwendung finden kann, zum mindesten 
könnte man damit im Krankenserum Herpes und Vaccinevirus nicht identi
fizieren. Schultz, Bullock und Lawrence kommen zu dem Ergebnis, daß die 
Komplementbindung nichts mit dem Vaccinevirus zu tun hat, sondern unspezi
fischer Natur sei, durch die Begleitbakterien bedingt. Bemerkenswert ist auch 
die neuerliche Feststellung von Glaser, F. und Koref, 0., daß die Komplement. 
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ablenkung zur Pockendiagnose nicht verwertbar sei, weil komplementbindende 
.Antikörper bei Variola zwar schon kurze Zeit nach der Erkrankung auftreten 
und auch an Menge bis zum Ende der Krankheit zunehmen, aber bereits nach 
der Abborkung zum größten Teil wieder verschwunden sind (Sobernheim, 
Klein, Habetin, Hallenberger, Hammerschmidt, Konschegg). Anders 
sei es allerdings bei Vaccinierten. 

Zum sicheren Nachweis des Vaccinevirus sind wir also nach wie vor auf das 
Tierexperiment angewiesen, die Immunitätsreaktionen können nur als unter
stützende Faktoren betrachtet werden. 

V. Der Kuhpockenimpfstoft'. 
Begleitbakterien der Lymphe - Resistenz des Variola -Vaccineerregers 

Virulenzbestimmung und Standardisierung der Lymphe. 

Auf die Lymphebereitung brauche ich hier nicht einzugehen, weil sie von 
A. Gr oth gesondert erörtert wird. Ich kann es mir auch an dieser Stelle ersparen, 
über die Desinfektion der Lymphe zu sprechen. 

a) Begleitbakterien: Jede frisch gewonnene Lymphe enthält natur
gemäß trotz aufgewendeter peinlichster Sauberkeit eine mehr oder weniger große 
Zahl verschiedenartiger, nicht vaccinaler Keime, die aus der obersten Epithel
schicht der Haut des Impf tieres stimmen. Die Befürchtung, daß durch sie Er
krankungen bei Impflingen erzeugt werden können und namentlich die überc 
triebene und ungerechtfertigte Bedeutung, die impfgegnerische Kreise den 
Begleitbakterien in der Lymphe beilegen, hat in Deutschland zu der Bestimmung 
geführt, daß jeder Impfstoff fortlaufend auf Keimgehalt und Keimarten genaue
stens bakteriologisch geprüft wird. Die Höchstzahl der Nebenkeime soll 20 bis 
30000 in einem Kubikzentimeter Lymphe nicht überschreiten, pathogene Keime 
sollen in dem Impfstoff nicht enthalten sein. Der bakteriologische Befund muß 
für die Entscheidung maßgebend sein, ob eine Lymphe für Menschenimpfung 
Verwendung finden darf oder nicht. Mit der bakteriologischen Untersuchung 
soll der Öffentlichkeit die Gewißheit gegeben werden, daß außer dem Erreger 
der Vaccine weder nach Zahl noch nach Art gesundheitsschädigende Keime in 
der Lymphe enthalten sind und zugleich der Nachweis im voraus gesichert 
werden, daß irgendwelche nicht vaccinale Gesundheitsstörungen, von denen allen
falls Impflinge befallen werden, nicht auf Keime in der Lymphe zurückzuführen 
sind l . 

Die Feststellung der Keimzahl ist wichtig, weil sie einen Anhaltspunkt 
gibt besonders darüber, ob die Reinlichkeitsmaßnahmen bei der Herstellung 
der Lymphe genügen oder einer Verbesserung bedürfen, mit der Einschränkung, 
daß die Höhe der Keimzahl nur bis zu einem gewissen, zum Teil von der anato
mischen Beschaffenheit der Tierhaut abhängigen Grad dadurch zu beeinflussen 
ist. Weiterhin ist bei Lymphe mit sehr zahlreichen Nebenkeimen die Möglich
keit der Beimengung menschenpathogener Bakterien eher wahrscheinlich als bei 
Impfstoffen mit niedrigem Keimgehalt. Nach Groth könnte man es durchaus 
der Erwägung für wert halten, ob man sich nicht mit der einfachen Keimzählung 
begnügen und ihre Ergebnisse unter Verzicht auf die Feststellung der Keimarten 
als ausschlaggebend ansehen soll, weil einer geringen Zahl auch pathogener 

1 Groth: Handbuch der Pockenbekämpfung und Impfung. Lentz-Gins. 
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Keime gegenüber die natürliche Resistenz des Organismus das Auftreten krank
hafter Erscheinungen verhindert, zumal durch vielfältige klinische Erfahrungen 
feststeht, daß ebenso wie keimfreie auch keimarme Lymphe niemals zu einer 
gesundheitlichen. Störung führt. 

Trotzdem muß man aber dem Verlangen nach Feststellung" der Keimarten 
seine Berechtigung zugestehen. Es finden sich in der Lymphe ganz oder fast 
regelmäßig Micrococcus pyogenes aureus, albus, seltener citreus, Sarcina lutea 
und flava, Streptococcus acidi lactici, (Streptococcus pyogenes fast nie, sehr 
selten Streptococcus viridans) , Bact. fluorescens, Bac. mesentericus, Coryne
bacterium xerosis; weniger häufig Bac. subtilis und mycoides, Bact. coli, Aktino
myces chromogenes und Micrococcus candicans; andere Keimarten werden nur 
gelegentlich beobachtet. Sie verschwinden im großen ganzen im Verlauf von 
wenigen Wochen unter der Glycerinwirkung fast ganz aus der Lymphe und 
zwar um so rascher, je höher die Keimzahl ursprünglich gewesen ist. 

Die Bestimmung der Keimzahl erfolgt im allgemeinen nach Art der Wasser
untersuchung durch Plattenverfahren, indem je 1ccm der Lymphe-Kochsalz" 
verdünnung 1: 10-1: 1000 mit je etwa 10 ccmAgar zu Platten gegossen, bebrütet 
und die aufgegangenen Kolonien nach 48 Stunden mit der Lupe ausgezählt 
werden. Die Keimzahl wird auf 1 ccm der Gebrauchslymphe berechnet, nicht 
auf die entsprechende Rohstoffmenge. 

Schwieriger ist die Feststellung der Pathogenität der verschiedenen Keim
arten, da wir dafür noch keine sicheren experimentellen Kriterien besitzen. 
Besonderes Gewicht wird in den Richtlinien zur bakteriologischen Prüfung der 
Lymphe auf ihr Freisein von Starrkrampferregern, von Erregern infektiöser 
Darmkrankheiten, von pathogenen Streptokokken und Staphylokokken gelegt; 
ferner soll der Nachweis erbracht werden, daß auch die in der Lymphe sonst 
noch vorgefundenen Keime völlig unschädlich sind. Die nach Vaccination beob
achteten Tetanusfälle sind allerdings extrem selten. Wo bei Vorkommen 
von Tetanus die betreffende Lymphe nachträglich noch bakteriologisch unter
sucht wurde, ward sie frei von Starrkrampferregern befunden. Die Möglichkeit 
zur Verunreinigung mit Tetanusbacillen ist dadurch gegeben, daß die Impf
tiere mit dem Futter Tetanussporen aufnehmen und durch ihre Ausscheidungen 
das Impffeld damit infizieren können. Besonders wichtig ist der Nachweis 
des Fehlens von Starrkrampferregern in der Lymphe deshalb, weil in den ersten 
Wochen nach der Impfung manchmal auftretende eklamptische Krämpfe leicht 
Veranlassung geben könnten, die Lymphe als mit Tetanus verunreinigt zu be
schuldigen. Die in der letzten Zeit 1921-1925 von Armstrong, Ch. aus 
Amerika gemeldeten 11 schweren Tetanusfälle im Anschluß an die Pocken
impfung (aus 7 Staaten Nordamerikas) waren durch den Gebrauch wollehaitiger 
Schutzpölsterchen über den Impfpusteln erzeugt wurden; bei der Untersuchung 
mehrerer Hundert an verschiedenen Orten gesammelter Schutzpölsterchen 
erwiesen sich 25% als tetanussporenhaltig. In einer 2. Arbeit (1928) spricht 
Armstrong von 98 erforschten Fällen, die sich alle durch sehr große Impf
scarificationen ausgezeichnet hätten und mit irgendwelchen Schutzmitteln 
bedeckt worden seien. Impfversuche an Affen und Kaninchen mit durch Tetanus
bacillen künstlich verunreinigter Lymphe zeigten, daß durch Verbände die 
Entwicklung von Tetanus sehr begünstigt wird. In der Lymphe selbst wurden 
Tetanusbacillen kaum jemals nachgewiesen, trotzdem' wir in dem Mäuseversuch 
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- 5-8tägige anaerobe, flüssige Kulturen werden Mäusen. subcutan ein
gespritzt - ein ziemlich sicheres Verfahren zu ihrer Feststellung besitzen. 

Die wichtigste Gruppe der Erkrankungen, denen wir im Gefolge der Impfung 
begegnen, ist die der Wundinfektion. Meist handelt es sich ja um sekundäre 
Infektionen, jedoch ist es nicht nur in Zweifelsfällen, sondern ganz allgemein 
von Wert, den Nachweis zu liefern, daß die verwendete Lymphe frei von men
schenpathogenen Strepto- oder Staphylokokken gewesen ist (Groth). Eine 
restlos befriedigende Methode der Pathogenitätsprüfung gerade dieser Keime 
besitzen wir leider noch nicht. Sowohl die Feststellung kultureller und biolo
gischer Eigenschaften als auch der Tierversuch - Corneaimpfung, Mäuse
impfung, Bürgers Virulenzbestimmung, Verschiebungen im Blutbild nach 
Infektion usf. - geben uns nur mehr oder weniger gute Anhaltspunkte für 
die Gefährlichkeit dieser Keime. Nachprüfung verdient eine kürzlich (1929) 
von Belenky und Popowa veröffentlichte Studie über die Pathogenitäts
prüfung der Begleitbakterien der Lymphe durch intracutane Impfung am 
Kaninchen, die schon durch Kasahara, Groth, Dold empfohlen wurde. 
0,1-0,2 ccm von Agarkulturaufschwemmungen werden in die pigmentfreie, 
rasierte Rückenhaut von Kaninchen intracutan injiziert. Die Autoren bezeich
nen als negativ eine unbedeutende, schnell vorübergehende Rötung und Schwel
lung der Injektionsstelle. Die positive Reaktion teilen sie in 4 Grade ein von der 
dauernden, mit Infiltration einhergehenden Rötung bis zum höchsten Grad, 
der rasch entstehenden Nekrose bei schwacher lokaler Reaktion, schweren· All
gemeinerscheinungen und Tod in einigen Tagen. Sie fanden bei Saprophyten 
negative, höchstens schwächste Reaktion. Einzelne Subtilis- und Mesentericus
stämme können positive Reaktion ergeben, auch Bact. coli erweist sich durch 
die Methode als pathogen. Die Autoren empfehlen die Methode besonders zur 
Virulenzprüfung der Eitererreger, da die Reaktion an den Injektionsstellen 
objektiv schon nach 24 Stunden auch nach ihrem Grade genau bestimmt werden 
kann. Ein Vorteil der Methode ist auch die Möglichkeit auf dem Rücken eines 
Kaninchens 8-12 verschiedene Stämme auszuwerten. 

Im allgemeinen wird es wohl genügen diese Pathogenitätsprüfungen nur bei 
Keimen anzuwenden, von denen bekannt ist, daß sie überhaupt als Krankheits
erreger, wenn auch nur ab und zu in Betracht kommen. Bei den verschiedenen 
Sarcinen, Corynebacterium xerosis, Bac. subtilis und mesentericus, mycoides 
und all den anderen Saprophyten kann man sich mit ihrer Identifizierung zu
frieden geben. Die Untersuchung auf Bakterien der Typhus-Coli-Gruppe könnte, 
was die Gefährdung des Impflings durch Schnittimpfung anbelangt, unter
bleiben - nicht jedoch, wenn die intracutane oder subcutane Impfung ge
bräuchlicher würde - sie ist aber von Bedeutung, weil sich gerade aus der An
wesenheit dieser Bakterien auf die bei der Herstellung der Lymphe verwendete 
Sorgfalt und Reinlichkeit Schlüsse ziehen lassen, wenn auch nicht ohne Vor
behalt. Theoretisch käme wohl auch die Übertragung von Diphtheriebacillen 
in Frage mit Rücksicht auf das Vorkommen der Wunddiphtherie. Meine~ 

Wissens wurden echte Diphtheriebacillen kaum je in der Lymphe gefunden. 
Wunddiphtherie ist wohl immer eine sekundäre Komplikation. 

Die Untersuchung der Lymphe braucht nicht ausgedehnt zu werden auf 
die Erreger tierischer Zoonosen, die auch auf den Menschen übergehen können, 
wie Milzbrand, Rotz, Maul- und Klauenseuche, .Tuberkuiose, weil diese Krank-
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heiten schon durch tierärztliche Voruntersuchung und nachträgliche Sektion 
der Impf tiere ausgeschlossen werden. Desgleichen entfallen für die Untersuchung 
die Erreger von Scharlach, Masern, Varicellen, Röteln usf. wegen der Un
möglichkeit des Nachweises und weil ihre Beimischung leicht durch vor
beugende Maßnahmen verhindert werden kann. 

b) Resistenz des Variola-Vaccineerregers. Da die Lymphe, wenigstens 
in ihrer allgemein gebräuchlichen Form, nicht steril gewonnen werden kann, die 
Forderung auf Freisein von Nebenkeimen aber zu Recht besteht, so müssen 
dieselben durch irgendwelche Verfahren vor der Verwendung aus der Lymphe 
entfernt werden, ohne daß der Erreger selbst Schaden leidet. Neue Methoden 
sind nicht veröffentlicht, und über die von Winkler 1 referierten Versuche zur 
Befreiung des Impfstoffes von Begleitbakterien existieren seither nur wenige, 
zum Teil modifizierte Nachprüfungen. Hach, J. W. konnte 1925 Pockenroh
stoff durch Ätherdämpfe nicht keimfrei machen, dagegen sporenfreie Ver
reibungen desselben in physiologischer Kochsalzlösung oder Ringerlösung inner
halb 24-36 Stunden bei 10-15 ° 0 durch Ätherüberschichtung. Isabolinski 
und Judenitsch erzielten 1927 mit Äther Keimfreiheit erst nach 8 Tagen, 
keine dagegen mit Trypaflavin, Malachit- und Methylgrün in der Verdünnung 
1 : 1000 selbst nach 12 -15 tägiger Einwirkung. Toluol war gänzlich wirkungslos. 
Sie geben dem Glycerin vor allen anderen Mitteln den Vorzug. Goschans
kaj a, N. empfiehlt 1927 die Ginssche Methode der Lymphereinigung mit 
1 % igem Phenol, wenn man einen keimarmen brauchbaren Impfstoff nur für 
die Dauer von 3-4 Wochen nach der Herstellung haben will. Später nimmt 
seine Virulenz rasch ab. 

Für die Frage der Reinigung der Lymphe sowohl als auch namentlich wegen 
der Haltbarkeit des Impfstoffes unter besonderen Bedingungen wurden aus
gedehnte Versuche angestellt über die Widerstandsfähigkeit des Virus. Neue 
Untersuchungen über Kälteresistenz sind nicht zu berichten; auch über die 
Einwirkung der Wärme bzw. Hitze in feuchtem Zustande besteht immer noch 
keine Klarheit, was sich leider bei der Beurteilung von Immunisierungsver
suchen mit abgeschwächter bzw. abgetöteter Lymphe störend bemerkbar macht. 
Daß die Lymphe in getrocknetem Zustande sehr widerstandsfähig auch gegen 
relativ hohe Temperaturen ist, ist bekannt. In dieser Beziehung interessiert 
die Mitteilung von Otten, L. aus Java (1927), daß Lymphe getrocknet, in luft
leeren Behältern eingeschlossen 58° 0 einige Tage, 41-45° 0 mehrere Wochen 
und 36° 0 mehrere Monate ohne Virulenzverlust verträgt. Nach Gamalej a 2; 

ist Lymphe in Gelatine eingeschlossen bei Zimmertemperatur monatelang 
haltbar, bei 37° 0 nach 24 Stunden noch nicht wesentlich abgeschwächt. Henry 
berichtet, daß Palmöl Pockenlymphe 3-4 Monate bei Tropentemperaturen 
konserviert. Diese Verhältnisse sind wichtig für den Versand von Lymphe 
und namentlich für Tropengegenden. Über die Schädigung des Virus bei diesen 
Temperaturen hat Winkler schon referiert, ebenso auch über Untersuchungen 
bezüglich der Resistenz des Vaccinevirus gegen Tageslicht mit oder ohne Bei
gabe gewisser Farbstoffe und gegen ultraviolette Strahlen. Bezüglich der 
ultravioletten Strahlen stellten Ri vers, Th. M. und Gates, Fr. L. 1928 fest, 
daß die zur Abtötung von Vaccinevirus erforderliche Strahlenenergie, d. h. die 

1 Erg. Hyg. 7 (1925). 
2 Zbl. Bakter. Ref. 86, S. 162. 
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Bestrahlungsda uer bei verschiedenen Wellenlängen ungefähr die gleiche war, 
wie die zur Abtötung von Staphylokokken nötige. Die Kurve ging parallel 
der Absorption der Strahlen durch Proteinsubstanzen. Über die Natur des 
Erregers lassen sich daraus jedoch keine Schlüsse ziehen, weil dieser in den 
benutzten Hodenemulsionen wahrscheinlich an Proteinteilchen adsorbiert war. 
Bei Versuchen über Strahlenwirkung auf den Neuro-Vaccineerreger stellten 
1925 Mutermilch, S. mit Ferroux, R. und Bruynoghe, R. mit le FElVre 
de Arric, M. fest, daß Radium das Virus zerstört. Nach Poppi, U. (1925) 
wird Lymphe 96 Stunden dem Radium ausgesetzt, bakteriologisch steril unter 
Wahrung ihrer spezifischen Eigenschaften. Sie soll auch dann ihre immuni
sierende Eigenschaft beibehalten, wenn sie durch das Radium leicht ge
schwächt wird. 

Wichtiger ist die Beobachtung von Yaoi, H. und Kasai, H. von dem Ein
fluß der Wasserstoffionenkonzentration auf die Virulenz der Lymphe. Die sog. 
"grüne" Lymphe ist neutral oder leicht alkalisch. Die H-Ionenkonzentration 
der Lymphen hat die Neigung besonders in alkalischen Lösungen sich nach 
sauer zu verschieben infolge des Alterns bei der Aufbewahrung. Höhere Tem
peratur begünstigt diesen Vorgang. Es besteht ein gewisser Parallelismus zwischen 
der durch das Altern bedingten Abnahme der Virulenz und der Zunahme der 
H-Ionenkonzentration unter bestimmten Bedingungen. Der günstigste PR
Wert für das Vaccinevirus liegt zwischen PR 7,5-8,5. Die Grenzwerte für die 
Lebensfähigkeit des Virus sind PR 5,4 und 8,8. Es ist möglich, daß die Reaktion 
bzw. die Veränderung derselben nach der sauren Seite hin mehr Beachtung 
für die Praxis der Impfstoffbereitung und Konservierung verdient, als ihr bisher 
geschenkt wurde. 

Einige englische Arbeiten von Gordon und Horgan beschäftigen sich 
unter anderem auch mit der Abtötung des Pocken- (Alastrim-) bzw. Vaccine
erregers. Nach Gordon werden beide ohne Unterschied vernichtet durch 
1/2 stündiges Erhitzen auf 55°, erst durch 20 stündige Einwirkung von 10/0 

Phenol und durch 70 Minuten lange Einwirkung von Kaliumpermanganat 
1: 100000, ferner innerhalb 1 Stunde bei 15° C durch Salzsäure 1: 1000, Natron
lauge 1: 500, Äthyllakohol1 : 2, Methylalkohol 1 : 2, Aceton 1: 2, Sublimat 1: 5000, 
Phenol 1: 20, Äther 1: 2. Horgan findet Phenol in der Verdünnung 1: 20 noch 
unwirksam, dagegen wirksam Sublimat in der Konzentration 1: 10000. 

c) Virulenzbestimmung und Standardisierung der Lymphe. Von 
jeher hat man es als einen großen Nachteil bei der Vaccination empfunden, 
daß man nach der Abnahme eines Impfstoffes über die beim Menschen zu 
erwartende Wirkung im unklaren war, bis man aus den Reaktionen bei einer 
Reihe von Erst- und Wiederimpflingen Einsicht in seine Virulenz bekommen 
hatte. Denn Aussehen und Entwicklung der Pusteln am Rind können trügen_ 
Die sicherste Prüfung des Impfstoffes ist und bleibt die am Menschen. Probe
impfung am Menschen vor Abgabe des Impfstoffes ist schon in den Bundes
ratsbeschlüssen vom 28. 6. 1891 gefordert. Erst die Bundesratsbeschlüsse vom 
28. 6. 1911 sehen ausnahmsweise auch eine Probeimpfung an Auge oder Ohr 
von Kaninchen vor. Da die Prüfung am Menschen aber mindestens von impf
gegnerischer Seite aus perhorresziert wird, ferner nicht überall und immer in 
entsprechendem Umfange möglich ist, so ist man gezwungen, vor der Verimpfung 
auf den Menschen einen Anhaltspunkt zu gewinnen über die zu erwartenden 
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Reaktionen und damit auch über den voraussichtlich zu erzielenden Immuni
tätsgrad. Die Auswertung der Lymphe dient weiter auch zur fortlaufenden 
Kontrolle von Impfstoffen, die auf Vorrat hergestellt werden. Man hat sich 
deshalb von alters her schon durch Tierversuche Einblick in diese Verhältnisse 
zu verschaffen gesucht. Auf die ältesten Verfahren gehe ich hier nicht ein. 
Gegenwärtig am gebräuchlichsten sind die Virulenzbestimmungsmethode von 
Calmette-Guerin samt ihren Modifikationen, die auf der Zählung der nach 
Verimpfung von Lympheverdünnungen auf der rasierten und wundgemachten 
Rückenhaut entstandenen spezifischen Eruptionen beruht, ferner die Methode 
von Gins, der die Lymphe beurteilt nach ihrer Reaktionsstärke am scarifi
zierten Meerschweinchenauge in den Verdünnungen 1: 100 und 1: 1000, 1: 5000 
usf.; Groth bemißt die Wertigkeit nach dem Breitendurchmesser und der 
Intensität der vaccinalen Infiltration nach intracutaner Injektion von Lymphe
verdünnungen 1: 10-1: 100000 auf der enthaarten pigmentfreien Kaninchen
rückenhaut. Alle 3 Methoden sind von Winkler in den "Ergebnissen" schon 
beschrieben und gewürdigt: Calmette-Guerin als die unsicherste, darum 
wohl auch am meisten modifizierte, Gins als die für praktische Zwecke aus
reichende und Groth als die exakteste Methode der Virulenzbestimmung. 
Vergleichende Untersuchungen von Gildemeister, Händel und Schmitt 
(1922) sowie Elberg und Gelberg haben ergeben, daß sowohl die Grothsche 
wie die Ginssche Methode bis auf geringe Differenzen gleich gut anzeigen und 
daß zwischen dem Ergebnis am Tier und der Impfung am Menschen eine so gute 
Übereinstimmung besteht, daß eine Vaccineauswertung ohne Probeimpfung 
am Kind möglich ist. Auf Grund des bisher vorliegenden Materials hat die 
Pocken-Kommission der Hygiene-Organisation des Völkerbundes die beiden 
deutschen Methoden als gleichwertig mit der Calmette-Guerinschen aner
kannt und für die Auswertung zugelassen. Als 4. durchaus brauchbare Methode 
wurde von Sobernheim eine Kombination der alten Gorinischen Auswertung 
an der Kaninchencornea mit der Calmette-Guerinschen Methode ausge
arbeitet, deren verschiedene Verdünnungen auf demselben Kaninchen zur 
Anwendung kommen. So bernheim verimpft auf die beiden gitterförmig 
scarifizierten Hornhäute je 0,2 ccm der Verdünnungen 1 :5000 und 1: 10000 und 
mit je drei, 1 cm voneinander entfernten Scarificationsschnitten in der Längs
achse des Tierkörpers auf 4 verschiedenen, durch behaarte SteIlEm getrennten, 
epilierten Hautflächen des gleichen Tieres je 0,3ccm der Verdünnungen 1: 100, 
1: 500, 1: 1000, 1: 2000. Impfstoffe, die in der Verdünnung 1: 1000 nach 5 Tagen 
auf der Haut des Kaninchens in den Schnitten Papel- oder Pustelbildung oder 
auf der Oornea eine spezifische Keratitis erzeugt haben, gelten als wirksam. 

Nach den Beschlüssen der Pocken-Kommission der Hygiene-Organisation 
des Völkerbundes (Januar 1927, Berlin) steht dem Untersucher die Wahl unter 
diesen 4 Verfahren frei. Als genügend wirksam wird allgemein ein Impfstoff 
angesehen, der in der Verdünnung 1 :.1000 nach jeder der 4 Methoden das ge
forderte Impfergebnis am Tier erreicht. Nach den Vorschlägen des Reichs
gesundheitsamtes und in Übereinstimmung mit dem Vorschlage von Elbert 
und Gelberg sollen für die Auswertung 2 Methoden nebeneinander angewendet 
werden, mindestens bis eine· gewisse Übergangszeit gezeigt hat, daß jedes der 
erwähnten VerfahrE<n in der Hand des erfahrenen Untersuchers auch allein 
genügend sichere Ergebnisse liefert (Gins). 
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Wir sind also mit Hilfe dieser Methoden auf dem Wege zu einer Standardi
sierung imstande, die Mindestvirulenz einer Lymphe mit einer gewissen Genauig
keit und Zuverlässigkeit zu bestimmen, so daß wir den praktischen Arzt überall 
da, wo die tierexperimentelle Auswertung des Impfstoffes in der geschilderten 
Weise angewendet wird, vor Mißerfolgen bei der Ausführung der Impfung 
bewahren können. Wünschenswert wäre jedoch auch die Festlegung der maxi
malen Virulenz. Gins glaubt, daß ein großer Teil der zur Zeit verwendeten 
Pockenimpfstoffe virulenter ist als für die Erzeugung einer kräftigen Immunität 
notwendig wäre. Nach Gins würden Vaccinen von einer Titergrenze 1: 10000, 
d. h. solche, die in der Verdünnung 1: 10000 in der Meerschweinchenhornhaut 
nach 3 Tagen noch deutliche Keratitis machen, ungefähr die Grenze der Virulenz 
nach oben darstellen. (Gins hatte im Laufe der letzten Jahre mehrere Impf
stoffe vom Titer 1 :80000, die Paschensche 2tägige Vaccine hatte einen Titer 
bis zu 800000, wir in München erzielen durchschnittlich Lymphen vom Titel' 
1: 100000 nach der intrakutanen Methode von Groth.) Einstellung auf einen 
bestimmten Titer läßt sich aber vorläufig nur durch Verdünnung der Lymphe 
erzielen. Gins weist nun darauf hin, daß wir leider noch kein befriedigendes 
Verfahren besitzen, verdünnte Vaccine längere Zeit zu koIiservieren. Das Glycerin 
läßt uns dabei oft im Stich. Viel schwerwiegender ist meiner Anschauung nach 
ein anderer Einwand. Wir haben nämlich kein Mittel, den notwendigen Immuni
tätsgrad für eine Population zu bestimmen. Wir sehen bei allen Immunitäts
reaktionen die große Abhängigkeit der erzeugten Reaktion nicht nur von dem 
infektiösen Agens, sondern vor allem auch von dem infizierten Organismus. 
Gerade Gins hat wiederholt darauf hingewiesen, daß wir nur mit der viru
lentesten Lymphe auf die Dauer einen genügend großen Pockenschutz für 
unser Volk erzielen können. Die Frage, wie stark muß die durchschnittliche 
Immunität in einem Volke sein, damit es unter allen Umständen vor den Pocken 
geschützt ist, sollte zuerst beantwortet sein, bevor man die Schutzwaffe dagegen 
abschwächt. Auch Besorgnisse wegen der Encephalitis post vaccinationem 
berechtigen nicht zu einer solchen Maßnahme, weil wir gar keinen Anhaltspunkt 
über einen Zusammenhang zwischen der Stärke der Impfreaktion und der Häufig
keit des Auftretens dieser gefürchteten Komplikation haben. Welche Bedeu
tung der Virulenz der Vaccine zukommt, sehen wir daraus, daß gute Vaccine 
jederzeit eine Alastrimimmunität durchbrechen kann, umgekehrt aber auch 
daran, daß geminderte Vaccineimmunität nicht vor Variola vera schützt. Groth 
und Arnold (Revaccinationsergebnisse in Berlin und München) glauben, daß 
die Differenz in den Immunitätsverhältnissen zwischen den Berliner und Mün
ehener Wiederimpflingen eine Funktion der Virulenz der Lymphe ist und nicht 
in dem Umterschied der Bevölkerung begründet liegt. 

Neben den oben erwähnten erprobten Virulenzprüfungsmethoden gibt es 
noch eine Reihe anderer, die alle noch zum T.eil im Stadium. des Versuches stehen, 
zum Teil keine rechte Anerkennung finden. Auf ähnlichen Gedanken wie die 
1910/12 von Henseval und Con vent ausgearbeitete "absolute" Wertbe
stimmungsmethode, die den viruliciden Versuch mit der Calmette-Guerin
sehen Methode kombiniert, beruht das Verfahren von Kasai (1926), der die 
Vaccinereaktion am unvollständig immunisierten Versuchstier zur Virulenz
bestimmung verwertet. Kii N. (1926) hält das Kaninchen als nicht geeignet für 
diese Zwecke und prüft seine Lymphe an geimpften Kälbern am 4.-6. Tage, 
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also im Stadium der sich entwickelnden Immunität. Die Unterschiede zwischen 
verschiedenen Lymphen seien dann viel schärfer als am nichtimmunisierten 
Kalb. Notwendig ist eine Standardlymphe zum Vergleich. 

Die Benützung von Immunkörpern spielt auch bei der Methode von N aka
ga wa, S. (1925) eine Rolle. Er mischt je 1 ccm abfallender Lympheverdünnungen 
mit je 1 ccm a) eines Standard-Antivaccineserums - hergestellt unter Verwen
dung von Vaccinekoktoimmunogen - b) eines Normalserums, c) physiologischer 
Kochsalzlösung, und hält die Mischungen 1 Stunde bei 37 0 C. Von jeder Mischung 
wird dann 0,5 ccm drei unbehandelten Kaninchen intracutan eingespritzt. 
Nach 7 Tagen läßt sich aus dem Befund an den Injektionsstellen die Infektiosität 
und damit die Wertigkeit verschiedener Lymphen vergleichen und quanti
tativ bestimmen. 

Ausgehend von dem Gedanken, daß die Elementarkörperehen die Erreger 
der Vaccine seien, zählte Paschen, E. (1927) an geeigneten Ausstrichen mit 
Hilfe der Zählkammer die Elementarkörperehen zunächst bei einer Standard
trockenlymphe, dann auch bei Glycerinlymphe und fand eine prozentuale 
Übereinstimmung der Zahl der Elementarkörperehen mit der Virulenz der 
Lymphe. 

Gildemeister, E. und Heuer, G. empfehlen auf Grund ihrer Versuche 
zur Virulenzprüfung die Ohtawarasche Hodenimpfung, die zum quantitativen 
Nachweis selbst kleinster und abgeschwächter Vaccinevirusmengen vortrefflich 
geeignet sei und Besseres leiste als die Kaninchenhornhaut oder Haut. Unter 
gleichen Bedingungen lieferte ein Hornhautversuch nur in der Verdünnung 
1: 10000, der entsprechende Hodenversuch dagegen in der Verdünnung 1: 100 
Millionen ein positives Ergebnis. 

Interessant wegen ihrer Begründung, und wenn sie sich bewährt, wegen 
ihrer außerordentlichen Genauigkeit ist die von Herzberg, Kurt (1927) ver
öffentliche Cornealimpfung in Verbindung mit der Fluoresceinprobe. Sie ent
spricht der Calmette-Guerinschen Methode übertragen auf die Kaninchen
hornhaut. Herz berg sucht nachzuweisen, daß eine zahlenmäßige Bestimmung 
des Keimgehaltes auch bei den unsichtbaren und bisher nicht züchtbaren Viren 
dann möglich ist, wenn für die betreffenden Vira ein einkeimempfindliches· 
Tier vorhanden ist. Diese Einkeimdisposition anzunehmen ist man nach Herz
berg berechtigt, Wenn das empfängliche Versuchstier mit 2 Organsystemen ge
trennt erkrankt, die Erkrankung in beiden Fällen bei der gleichen Verdünnungs
zahl einsetzt und mindestens das eine Organ eine indirekte Viruszählung erlaubt 
derart, daß ein sichtbarer Krankheitsherd entsteht bei einer Konzentration, 
die für das andere Organ gerade noch krankmachend wirkt. Dieser Fall ist für 
Vaccine (und· Herpes) gegeben. Herzberg legt ein gleichmäßiges Scarifi
cati.;msgitter (15: 15) auf der Kaninchencornea an und läßt 0,1 ccm Virusauf
schwemmung auf sie ßinwirken. Die Herde lassen sich mit Hilfe der Fluores
ceinprobe exakt zählen. Aus den Versuchen ging hervor, daß Hirn und Cornea 
des Kaninchens für den verwendeten Stamm von Pockenneurolapine (und auch 
für Kuhpockenimpfstoff) identische quantitative Empfänglichkeit besaßen und 
daß, wenn auf Grund der Corneabestimmung für eine bestimmte Dosis ° oder 
1 Virusteil berechnet wurde, auch das Hirn schon negative Ergebnisse zu zeigen 
begann. Es war also wahrscheinlich, daß 1 Virusteil der betreffenden Neuro
lapine ausreichte, sowohl einen cornealen als auch einen cerebralen Herd mit 
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nachfolgender Encephalitis hervorzurufen. Damit scheinen die für den Nachweis 
der Einkeimdisposition aufgestellten Forderungen erfüllt zu sein. 

Als Anwendungsgebiet seines Kaninchencornealversuches bezeichnet Herz
berg alle Gebiete der praktischen und theoretischen Pockenforschung: Genaue 
Angabe des Virusgehaltes und Standardisierung der Lymphe, Wertbestimmung 
virulicider Sera, Normierung von Testemulsionen, Prüfung der Wirkung von 
Chemikalien, Prüfung der Vermehrung bei Kulturversuchen usf. 

Ich habe die Herz bergsche Methode deswegen genauer dargestellt, weil 
sie mir, wenn sie durch Nachprüfungen sich bewährt haben wird, als die genaueste 
und wenigstens für wissenschaftliche Zwecke notwendige Methode der Viru
lenzbestimmung erscheint, wenn sie auch für die Allgemeinpraxis vielleicht 
etwas zu subtil sein wird. 

E. Neuere Forschungsergebnisse über die Variola
und Vaccineimmunität. 

Wie sich unsere Anschauungen über das Wesen der Immunität bei Variola 
und Vaccine in den letzten 2 Jahrzehnten unter dem Einfluß experimenteller 
Untersuchungen gewandelt haben, hat Sobernheim 1925 in seinem Referat 
in Bd. 7 der "Ergebnisse der Hygiene us!." schon betont. Nachdem ich 
einen großen Teil der hierhergehörigen jüngsten Forschungen schon bei den 
Tierpocken besprochen habe und auf die Fragen der Generalisierung des Virus, 
der Komplementbindung, Präcipitation und viruliciden Substanzen auch schon 
anläßlich der Frage des Virusnachweises und der Virulenzbestimmung ein
gegangen bin, kann ich mich an dieser Stelle darüber kürzer fassen. Dagegen 
werde ich, soweit mir Literatur zur Verfügung steht, auf die Beziehungen zwischen 
dem Virus der Variolavaccine und andern Ultraviren etwas genauer eingehen. 

Die Frage nach dem Charakter der Variola-Vaccineimmunität, ob histogen 
oder humoral, ob histogen und humoral, ist auch heute noch nicht völlig ent
schieden. Der gelungene Nachweis des Virus bei jeder Infektionsform in fast 
allen Organen des Körpers, die im Serum und in den Organen von Immuntieren 
und Menschen aufgefundenen komplementbindenden und antivirulenten Stoffe 
wie Agglutinine, Virulicidine, Praecipitine (Gins, Gordon, Nakagawa, 
Terniguchi, Torikata, Saito usf.) sprechen im Sinne einer allgemeinen, 
nicht einer auf die Haut oder andere Organe beschränkten Immunität. Wenn 
auch die Beobachtungen von Levaditi und seinen Mitarbeitern, von Ohta
wara, de J ong, Winkler u. a., daß die Immunität in einzelnen Organen nicht 
gleichzeitig auftritt und auch erst nach verschiedener Zeit wieder verschwindet, 
in dem Sinne einer histogenen Immunität gedeutet werden könnten, so kann 
man diesen Befund doch auf Grund anderer Untersuchungen in Einklang bringen 
mit der oben angeführten Anschauung. Zuzugeben ist jedoch die Möglichkeit, 
daß das Virus sich durch Passagen einen gewissen Tropismus zu einzelnen 
Organen aneignen kann, wie er z. B. den Neurovaccinestamm Levaditis aus
zuzeichnen scheint. Ein strikter Beweis dafür liegt allerdings bis heute nicht 
vor und auch die Untersuchungen über die .Ätiologie der Encephalitis post 
vaccinationem haben keinen Anhaltspunkt dafür gegeben (Winkler u. a.). 
Selbst die bis vor kurzem streng aufrecht erhaltene Sonderstellung der Cornea 
mußte fallen gelassen werden, seitdem es Grüter zum erstenmal und nach 
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ihm einer Reihe anderer Experimentatoren gelungen war, die Cornea auf in
direktem Wege zu immunisieren. Die Schuld an dem Nichterkennen der Tat
sache, daß auch die Cornea an der allgemeinen Immunität teilnimmt, trug 
nur die Unvollständigkeit der Untersuchungsmethode. Ich stimme hier mit 
So bernheim und Morawetz überein, daß nicht nur die Zirkulationsverhält
nisse, sondern auch die histologischen Besonderheiten der einzelnen Organe 
es zur Genüge erklären, wenn die Bildung der Antikörper verschieden rasch 
und verschieden reichlich in ihnen erfolgt. Die Immunität der Gewebe zeigt 
insoferne humoralen Charakter, als die Abtötungskraft der immunen Organe auf 
der Wirkung der viruliciden Substanzen beruht (Levaditi und Nicolau). 
Außerdem ist es durch die- Untersuchungen von Matsuda wahrscheinlich 
gemacht, daß bestimmte Zellkomplexe des immunen Organismus die viruliciden 
Antikörper in größeren Mengen bilden und speichern. Berücksichtigt man dabei 
noch die neueren Anschauungen über die Bedeutung des Retikulo-Endothels 
für das Zustandekommen der aktiven Immunität, seine Ausdehnung in den 
einzelnen Organen und seine Beziehungen zum Zirkulationsapparat, dann ist 
man fast gezwungen, die Vaccineimmunität einheitlich als Antikörperimmunität 
aufzufassen und nicht als getrennt in histogene und humorale. Das Retikulo
Endothel, als Träger der Immunitätsvorgänge aufgefaßt, ermöglicht nach 
Bieling eine Vereinigung von cellulärer und humoraler Theorie der Immunität. 

Ungleiche Resultate bei Versuchen mit passiver Immunisierung hängen 
wahrscheinlich mit quantitativen Verhältnissen zusammen und können des
halb nicht' als Gegenargument gegen den humoralen Charakter der Variola
Vaccine-Immunität angeführt werden. Über Versuche der passiven Immuni
sierung wird in der letzten Zeit nur von Gordon, M. H. berichtet. Er immuni
sierte Kaninchen über eine lange Zeit mit steigenden Dosen des Virus. Von 
dem erhaltenen Immunserum schützte 1 ccm gegen 100 minimale Vaccinations
dosen bzw. (an anderer Stelle berichtet) 1 ccm Pockenimmunserum, subkutan 
injiziert, schützte noch gegen eine 24 Stunden später erfolgende cutane Pocken
impfung. Bei einem Lymphetiter 1: 50000 wurde noch in einer Lymphever
dünnung 1: 50 Pockenentwicklung verhindert. 

Größeren Umfang. nahmen in den letzten Jahren die Immunisierungs
versuche mit abgetötetem oder abgeschwächtem Virus ein. Dem Bericht darüber 
möchte ich die Bemerkung vorausschicken, daß wir noch' kein sichereres 
Kriterium für die wirklich erfolgte Abtötung des Vaccinevirus haben als den 
Tierversuch. Der Tierversuch (Cornea, Haut, Hirn, Hoden) kann aber täuschen, 
da die quantitativen Verhältnisse dabei von wesentlicher Bedeutung sind. 
Ferner brauchen auftretende Immunitätsreaktionen nicht durch lebendes 
Virus, Antikörper nicht durch das Virus selbst erzeugt sein, sondern möglicher
weise durch Begleitbakterien, Proteinkörper usw. 

Nakagawa erzielte 1925 durch intraparenchymatöse Injektion von Variola
vaccine-Koktoimmunogen in den Kaninchenhoden eine "streng lokale Immuni
tät." Der gespritzte Hoden blieb gegen nachfolgende virulente Infektion refrak
tär, der andere Hoden und die übrigen Körperteile zeigten keine Spur von 
Immunität. Nach Nakagawa ist die Vaccine-Immunität nicht stets eine 
"rein histogene Hautimmunität, sondern sie nimmt stets dort ihren Anfang, 
wo die Immunogene von den Phagocyten im weitesten Sinne aufgenommen 
und verdaut werden (vergl. die Anschauungen über das Retikuloendothel). 
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Zur Erzeugung der Immunität ist nach N akaga wa weder die Infektion noch 
die Einverleibung frisch abgetöteter Mikrobenleiber notwendig, sondern nur die 
immunogener Substanzen, die meist wasserlöslich und koktostabil sind. Nach 
einer Mitteilung So bernheims auf der 13. Tagung der Deutschen Vereinigung 
für Mikrobiologen in Bern 1928 hat sich allerdings bei Nachprüfung ergeben, 
daß die nach einseitiger intratesticulärer Impfung bei Kaninchen eintretende 
Immunität bisweilen allgemeinen Charakter trägt und auch den anderen Hoden 
und die Haut mitergreift. Da wo die Immunität nur den vorbehandelten Hoden 
betrifft, scheint es sich nach Dick und Zehnder (Hygien. Institut Bern) um 
eine unspezifische lokale Resistenzsteigerung (Pfeiffer) zu handeln, nicht um eine 
echte Immunität von örtlich streng charakterisiertem Charakter (N akaga wa). 

Wenn So bernheim in seinem Referat sich dahin ausspricht, daß es sich 
bei den Immunisierungsversuchen mit bei Temperaturen von 55-70° C abge
tötetem Virus doch um die Wirkung des toten VITUS und nicht um die von 
überlebenden Keimen handle, da ja auch Nakagawa u. a. mit Koktoimmuno
genen Immunität erzeugten, wenn auch mit außerordentlich hohen Dosen, so 
ist er doch überzeugt davon, daß das lebende Virus, und sei es noch so stark 
abgeschwächt und in der Keimzahl reduziert, eine ungleich stärkere Wirkung 
ausübt als das leblose Agens. Wir konnten uns bisher nicht von der immuni
sierenden Wirkung des toten Virus überzeugen (Groth-Arnold). Ich muß hier 
auch Levaditi und Sanchis-Bayarri anführen, die bei Versuchen mit ab
geschwächter und abgetöteter Neurovaccine (Äther, Phenol, Formol) zu dem 
Schluß kamen, daß aktive Immunität nur zu erzielen ist, wenn die Neurovaccine 
ganz oder teilweise ihre Aktivität bewahrt hat. Nach Verlust der Vitalität sind 
die Keime nicht mehr imstande, Immunität hervorzurufen, trotzdem sie ihre 
Antigeneigenschaften behalten, die sich im Erscheinen der Antikörper im Blut
serum offenbaren. Man hat also wieder ein Beispiel dafür, daß man zwischen 
immunogenen und antigenen Eigenschaften des Virus wohl zu unterscheiden hat. 
In Übereinstimmung damit steht die Beobachtung Duran-Reynals (Rocke
feIler Inst.), nach dem ein Vaccinevirus, das durch Chloroform soweit inaktiviert 
wird, daß auch die intradermale Injektion großer Dosen keine Reaktion 
mehr hervorruft, keine Immunität mehr erzeugt. Sobald es aber noch die ge
ringste Reaktion auslöst, tritt Immunität ein. Gordon stellt die immuni
sierende Wirkung durch das abgetötete Virus kurz zusammen: Virus 30 Minuten 
bei 55° C erhitzt, erzeugt Immunität je nach der verwendeten Menge; 200 mg 
Lymphe pro Injektion reichen aus. Insertionsmethode ist gleichgültig. Auf 
65° erhitzte LYmphe immunisiert schwächer, Erhitzung auf 100-120° C jedoch 
zerstört die Möglichkeit der Immunisierung völlig. Diese letztere Beobachtung 
steht wieder im Gegensatz zu den Ergebnissen verschiedener Autoren mit 
Koktoimmunogenen. Ein absolut sicheres Urteil läßt sich zur Zeit aus dem 
Studium der Literatur nicht gewinnen. Es fehlt eben ein zuverlässiger Indicator 
für die wirklich erfolgte Abtötung des Erregers. Iwanoff, K., Altara, J., Hunt, 
L. W. und Falk, J. S. erzielten positive Immunisierung durch Formolvaccine 
bei Meerschweinchen bzw. Kaninchen, Hunt und Falk außerdem auch mit 
Lymphe, die 1 Stunde auf 60° C erhitzt war oder vor der Erhitzung 12 Stunden 
mit Immunserum digeriert wurde. Luriy, K., versuchte Kaninchencornea mit 
auf 56° erhitzter Lymphe zu immunisieren. Er bekam trotz mehrmaliger Impfung 
keine Immunität, sondern nur allergische Reaktion. 
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Bemerkenswert ist die Mitteilung von Rivers, Stevens und Gates, 
daß die Haut von Kaninchen einige Minuten mit ultraviolettem Licht bestrahlt 
unmittelbar darauf weniger empfänglich für Vaccinevirus ist als unbestrahlte 
Haut. 24,48 und 72 Stunden nach der Bestrahlung ist die Haut empfindlicher, 
nach wiederholten Bestrahlungen wieder unempfindlicher gegen Vaccine. 

Eine Beobachtung von Gins und Iwanoff (1927) könnte im Sinne einer 
cellulären Immunität gedeutet werden. Sie fanden in den Organen des ent
bluteten Immuntieres spezifische Antikörper in wechselnder Menge, am reich
lichsten im Knochenmark, wo sie sich bei Auswaschversuchen als zell
ständig erwiesen. Andererseits ließen sich in allergischen Hautstellen immuner 
Kaninchen auf der Höhe der allergischen Reaktion antivirulente Substanzen 
nachweisen, die in normalen Hautpartien des gleichen Tieres nicht oder in viel 
geringerem Maße vorhanden waren. Gins betrachtet diesen Befund als ex
perimentelle Stütze für die Deutung der allergischen Vaccinereaktion als echte 
Antigen-Antikörperreaktion. 

Nach Plotz, H. (1927) nimmt die Haut eine Sonderstellung beim Zustande
kommen der Vaccineimmunität ein. Das Virus verbreitet sich von der Impf
stelle aus durch die Haut schon vor der Bildung der Pusteln bis in die entfernte
sten Partien der Haut. Erst nachdem die Pusteln sich entwickelt haben, bildet 
sich die Immunität. Das Virus selbst wird dann nur noch in den Pusteln gebildet. 
Der Grad der Immunität hängt von der Ausdehnung der geimpften Haut und 
von der Virusmenge ab. Plotz gibt Antikörperbildung im Blut der geimpften 
Tiere zu, leugnet aber die Möglichkeit einer passiven Immunisierung. 

Bei cutaner Impfung von Kaninchen fand Schneider, H. nach 3-10 Mona
ten in Serum, Haut, Cornea und Kammerwasser virulicide Substanzen unter
schiedslos, bei cornealer Impfung zuweilen im Corneaextrakt am reichlichsten. 
Die cutane wie corneale Revaccination l).atte auch bei reaktionslosem Verlauf 
schon am ersten Tage eine reichliche Erneuerung der viruliciden Substanzen 
zur Folge und zwar schneller und reichlicher im Serum als in der Haut, selbst 
wenn sie vorher völlig verschwunden waren. Nach cornealer Reinfektion waren 
sie bisweilen in der Cornea ziemlich stark. Dort, wo noch starke Immunität bei 
antikörperfreiem Blut besteht, ist die Antikörper bildende Fähigkeit der Gewebe 
(nach Schneider) gegenüber der Norm außerordentlich gesteigert. Die Be
deutung der viruliciden Antikörper für die Vaccineimmunität wird durch diese 
Befunde sehr unterstrichen. 

Die Untersuchungen von Schneider sind zugleich eine Bestätigung der 
Befunde von Paschen, Sobernheim, Sato, Yonezawa und Kohno, 
daß Neubildung von viruliciden Antikörpern durch die Revaccination beim 
Kaninchen eintritt und um so stärker ist, je ausgeprägter die Immunität des 
revaccinierten Tieres war. 

Weitere Arbeiten über die Wirkungen der Revaccination auf die Vermehrung 
der Immunität bzw. der viruliciden Antikörper im Serum konnte ich in der 
neuesten Literatur nicht finden. 

Im Anschluß an die Mitteilung von Tiec he, daß der vaccine-immune Mensch 
auf das Variolavirus allergisch reagiert, haben Force und Beckwith (Amerika) 
diesen Versuch am vaccineimmunisierten Kaninchen und Meerschweinchen mit 
positivem Erfolg am Kaninchen, mit schwankendem Erfolg am Meerschwein
chen nachgeahmt. Nachprüfungen bestätigten die Brauchbarkeit des Kaninchens 
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nicht (zit. nach Gins). Dagegen bekam Gins bei immunisierten Meerschweinchen 
(er empfiehlt am besten die subcutane Immunisierung) durch die gewöhnliche 
Schnittimpfung mit Pockenmaterial allergische Reaktionen, die den beim 
Menschen beobachteten sehr ähnlich waren. Bei Nachprüfung fand 1926 Char
lotte Ruys die Ginssehe Methode brauchbar für ein Land mit endemischen 
Pocken, besonders zur Differentialdiagnose gegen Varicellen. 

Eine ziemlich isoliert stehende Untersuchung möchte ich hier noch an
schließen. O. Connerth (Greifswald) stellte bei Untersuchungen über die 
Senkungsgeschwindigkeit der Erythrocyten an 18 Impflingen fest, daß regel
mäßig bei cutaner Vaccination am 4. Tage die Beschleunigung der Reaktion 
beginnt, am 10.-12. Tage auf dem Höhepunkt und am 16. Tage wieder normal 
ist, bei intracutaner Impfung (Verdünnung 1: 10) sind die entsprechenden Zeiten 
der 5.,10.,12. Tag, bei subcutaner Impfung (Verdünnung 1 :200) jedoch beginnt 
die Beschleunigung erst am 9. Tag, der Höhepunkt liegt zwischen dem 9. und 
12. Tag; die Norm soll am 12. Tag schon erreicht sein. Vielleicht könnte man 
auch hier die Differenzen durch Arbeiten unter quantitativen Verhältnissen 
aufklären. 

F. Beziehungen zwischen Pocken und Lyssa, Herpes, 
Syphilis und Paralyse, Encephalitis post vaccinationem. 

Schon J enner 1 machte die Beobachtung, daß durch frische herpetische 
Erkrankungen die Vaccination und Variolation in manchen Fällen ungünstig 
beeinflußt wurde, daß eine Revaccination nach dem Abheilen der Krankheit 
aber richtige Pusteln hervorbrachte. Bei der täglichen Impfpraxis sehen wir 
häufig, daß Kinder mit Schnupfen schlecht auf die Vaccine reagieren, die sog. 
kachektische Reaktion zählt nicht hierher. Experimentelle Untersuchungen 
über die gegenseitige Beeinflussung des Erregers der Vaccine und anderer In
fektionskrankheiten liegen erst aus neuester Zeit und nur in geringer Zahl vor, 
abgesehen von Herpes. Eine Fülle von Arbeiten ist jedoch, ohne daß man 
nach dem heutigen Stand unseres Wissens bei der sog. Encephalitis post 
vaccinationem von einem speziJischen Erreger sprechen kann, über die Be
ziehungen der Vaccination zu dieser Krankheit entstanden. 

1. Blatternschutz und Tollwut: 1926 stellte Busson, B. Unter
suchungen an über Zusammenhänge zwischen Vaccination und Lyssa, ausgehend 
von dem Gedanken, daß bei einer Doppelinfektion mit 2 verschiedenen "neuro
tropen" Virusarten das eine durch latente Infektion zuerst die Resistenz des 
Körpers so herabsetzen könnte, daß das andere alle Möglichkeiten zur Ent
faltung seiner Pathogenität findet. Am Meerschweinchen ergab sich ilim der 
Befund, daß frische Blatternimmunität auch eine Unempfindlichkeit gegen die 
gewöhnlich tödlich verlaufende Infektion mit Straßenvirus verleilit. Unent
schieden blieb jedoch einstweilen, ob es sich dabei um eine spezifische immun
biologische Reaktion infolge verwandtschaftlicher Beziehungen beider Vira 
handelte oder um eine vorübergehend auftretende unspeziJische Erhöhung der 
Resistenz durch die Blatternimmunität. Nachprüfungen von Gildemeister, E. 
und Karmann, P. konnten die Ergebnisse von Busson nicht bestätigen, im 

1 Vgl. Heymann, B., Berlin, Dtsch. med. Wschr. 1926, 442. 
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Gegenteil erkrankten und starben nach intracerebraler Infektion mit Lyssa 
mehr pockenimmune Tiere als unvorbehandelte. Einwandfrei hat sich auch 
in der umgekehrten Richtung ergeben, daß eine Immunisierung mit Lyssaimpf -
stoff weder bei Meerschweinchen noch bei Kaninchen eine nachfolgende cutane 
Pockenimpfung in ihrem Verlauf beeinflußt. Die beiden Autoren stellten in 
weiteren Untersuchungen ferner fest, daß corneal mit Vaccine vorbehandelte 
Kaninchen sich einer cornealen Nachimpfung mit Lyssavirus gegenüber wie 
normale Tiere verhalten und daß umgekehrt corneale Vorbehandlung mit Lyssin 
der Kaninchenhornhaut keine Immunität verleiht, weder gegen Wut- noch 
gegen Vaccineinfektion. Die von Busson beobachteten Resistenzunterschiede 
dürften demnach noch im Bereich der möglichen Zufälligkeiten bei experi
mentellen Untersuchungen liegen. 

2. Vaccine, Syphilis und Paralyse: Große Erregung rief die von L. 
Daraszkiewicz im Jahre 1925 aufgestellte Behauptung hervor, daß die Syphilis 
nicht zur Paralyse führt, solange das betreffende Menschenmaterial nicht mit 
Kuhpocken durchseucht sei. Gleichzeitig glaubten auch Kol b (Erlangen) und 
Salomon, H. gewisse Stützen für diese Ansicht zu haben. Ilberg, G., v. 
EinsiedeI, K. Wilmans, Kraepelin, M. Nonne, Galewsky, F. Plaut und 
Jahnel, Schükry, J. und Kerim, F., Wigert und Loberg (Lund), Arnold 
und Kopp wiesen die Unhaltbarkeit dieser Ansicht zum Teil durch entsprechende 
Untersuchungen in Gegenden ohne Impfzwang (Mexiko, Kraepelin, Plaut), 
zum Teil aus der Geschichte der Paralyse und der früheren Literatur nach, zum 
Teil stützten sie diesen Nachweis durch Versuche am Tier. Kol b selbst sprach 
sich dahin aus, daß gegenwärtig mindestens ebensoviele Punkte gegen die 
These von Daraszkiewicz anzuführen seien als für dieselbe. 

Die Beeinflussung der Paralyse und Tabes durch eine Infektionskrankheit 
muß man grundsätzlich zugeben, aber nur dann (Plaut und Jahnel), wenn 
z. B. die Blatternerkrankung zufällig nach der Syphilisinfektion erfolgt wäre, 
während des sog. Inkubationsstadiums der Paralyse. Von einer günstigen, zum 
Teil prophylaktischen Beeinflussung der Syphilis durch die Kuhpockenimpfung 
ist schon Mitte des vergangenen Jahrhunderts wiederholt berichtet, so von 
Luckomsky, J. (1858), Jeltschinsky, W. (1860), Dr. Diday (Lyon 1859), 
Fouquet (1850), usf. I . Wie weit die Beobachtungen aus dieser Zeit richtig 
gedeutet wurden, kann ich nicht entscheiden. Eingebürgert hat sich die Vac
cination als Behandlungsmethode der Lues jedenfalls nicht. 

Ich möchte an dieser Stelle nur auf die experimentellen Untersuchungen ein
gehen, soweit ich sie mir zugänglich machen konnte. Wie ich schon in früheren 
Abschnitten beschrieben habe, gelingt der Nachweis des Vaccinevirus im Gehirn 
des vaccinierten Kaninchens nach jeder Infektionsmethode in einer Reihe von 
Fällen. Es ist aber das Nichtauffinden des Erregers im Gehirn ebensowenig ein 
absoluter Beweis für sein Nichtvorhandensein als umgekehrt sein Vorhandensein 
ein Zeichen einer Erkrankung des Gehirns ist. Plaut und Jahnel konnten 
bei Verwendung von verschiedenen Syphilisstämmen weder durch vorherige 
noch spätere Vaccination neurotrope Wirkungen beim Kaninchen auslösen 
oder steigern. Auch die Möglichkeit einer Symbiose des Syphiliserregers 
mit dem Vaccinevirus, wie schon von Heim und Marchand (in Paris} 

1 Weitere Literatur bei Plaut und Jahnel, Münch. med. Wehsehr. 1926, S.396. 
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angenommen wurde, müssen die Autoren ablehnen, da es ihnen nie gelang, 
das Vaccinevirus im Hirn von Paralytikern durch cutane oder intratesticuläre 
Impfung beim Kaninchen nachzuweisen. Plaut und Jahnel gelang auch 
die Simultanübertragung von Spirochaeta pallida mit Rohlymphe in Koch
salzlösung (nicht Glycerin), ohne daß die beiden Erreger sich irgendwie beein
flußt hätten. Die beiden Münchener Forscher führen auch den Befund Langers 
an 7 syphilitischen Impflingen an, bei denen 4 mal in der Pustel Spirochäten 
gefunden wurden, wahrscheinlich deshalb, weil der Impfschnitt in einer bereits 
spezüisch veränderten Hautstelle erfolgte. Duldsamkeit zwischen Spirochaeta 
pallida und Variola vaccina ist noch keine Symbiose. Die im Serum, Liquor 
und Zentralnervensystem nachgewiesenen antivirulenten Substanzen konnten 
weder in positivem noch in negativem Sinne gedeutet werden. 

Arnold und Kopp kamen aUf Grund von experimentellen Untersuchungen 
mit dem Hirn und Serum von Paralytikern (als Kontrolle diente Material von 
Nichtparalytikern) zur Ablehnung von Daraszkiewiczs und auch der Salo
monschen Hypothese, daß die Paralyse sich entwickeln könnte auf dem Boden 
einer durch die Vaccination geschaffenen Allergieschwäche der Haut. 

In diesem Zusammenhang sind auch Versuche anzuführen von Pe a rc e , 
Louise 1927 über die Wechselwirkung von Begleitinfektionen, insonderheit 
Syphilis und Vaccine. Sie verwendete Nichols und Noguchis Pallidastamm 
zur experimentellen syphilitischen Infektion. Bei einer Beobachtungsdauer von 
3-5 Monaten verlief die syphilitische Infektion nach den primären und sekun
dären Läsionen beurteilt, viel schwerer; wenn zur Zeit der Syphilisinfektion 
intracutan mit Vaccine infiziert wurde, auffallend mild dagegen bei gleich
zeitiger kombinierter intratesticulärer Vaccine-Syphilisinfektion. Leichter wie 
bei den Kontrollen war die syphilitische Infektion auch bei vaccineimmunen 
Kaninchen. Die vaccinale Reaktion war bei syphilitischen Kaninchen und bei 
kombinierter Impfung häufig beschleunigt und verstärkt. 

Bei gleichzeitiger intracutaner Vaccineinfektion am Rücken der Kaninchen 
und intratesticulärer Einverleibung von Syphilisspirochäten war im Erscheinen 
des Primäraffektes bei den vaccinierten Tieren gegenüber den Kontrollen kein 
Unterschied zu erkennen, wohl aber trat sowohl das reaktive Hodenödem als 
auch die metastatische Entzündung des anderen Hodens früher auf. Die All
gemeinerscheinungen entwickelten sich in beiden Reihen gleichzeitig, waren aber 
schwerer und länger dauernd bei den vaccinierten Tieren. Nach Pearce deutet 
das auf eine allgemeine durch die Vaccineimpfung erzeugte Resistenzminderung 
gegen das Syphilisvirus hin. Wurden jedoch vaccineimmune Kaninchen mit 
Spirochätenemulsion in den Hoden geimpft, dann trat die spezüische primäre 
Orchitis und das lokale Ödem in kürzerer Zeit auf (gesteigerte Empfänglichkeit I), 
dagegen entwickelten sich die metastatische Orchitis und die sekUndären Er
scheinungen langsamer wie bei den Kontrollen und die letzteren waren weniger 
ausgebreitet und von kürzerer Dauer, die Zahl der nach 3 Monaten geheilten 
Tiere größer. Bei gleichzeitiger intratesticulärer Vaccine-Syphilisinfektion trat 
die primäre Orchitis wesentlich verzögert auf, ein Ödem entstand überhaupt 
nicht. Hier scheint die Vaccine einen Schutz gegen die Syphilisinfektion aus
geübt zu haben. Die späteren Erscheinungen waren wie bei den vaccineimmunen 
Tieren vermindert nach Stärke und Dauer. Bei gleichzeitiger, aber örtlich 
getrennter Infektion (cutan mit Vaccine und intratesticulär mit Spirochaeta 
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pallida) scheint also die syphilitische Infektion einen schwereren Verlauf zu 
nehmen, bei gleichzeitiger Simultanimpfung in den Hoden sind sowohl die 
primären als die sekundären syphilitischen Veränderungen leichter. Die sekun
dären verhalten sich dann wie bei vaccineimmunen Tieren, was wohl aus der 
Inkubationsdifferenz der beiden Erreger bzw. aus dem früheren Eintritt der 
Vaccineimmunität zu verstehen wäre. 

Eine Bedeutung für die Erklärung der Paralyseentstehung kann man diesen 
Versuchen vorläufig noch nicht zuerkennen, da einerseits die Zusammenhänge 
zwischen dem Verlauf der primären syphilitischen Infektion beim Menschen 
und dem Auftreten der Paralyse noch unbekannt sind, andererseits Nachprü
fungen die Regelmäßigkeit der Befunde von Pearce noch nicht bestätigten. 

Was nun die Möglichkeit der Übertragung von Syphilis durch die Schutz
pockenimpfung betrifft, so lehnen neuerdings M. W. Ireland, E. R. Stitt, 
H. S. Cumming1 auf Grund einer ausgedehnten Enquete bei über 10 Millionen 
Impfungen jeden Zusammenhang ab, der auch bei der Schärfe der Über
wachung der Pockenimpfstoffbereitung und aus biologischen Gründen unmög
lich sei. 

3. Variola vaccina und Herpes fe brilis. Die experimentelle Herpes
forschung begann mit der Entdeckung von Grüter 1912, daß sich der Herpes 
corneae hominis auf die Kaninchenhornhaut übertragen lasse. Loewenstein 
bekam 1919 mit Herpes febrilis die gleichen Erscheinungen an der Kaninchen
cornea. Seine Vermutung, daß das Virus des Herpes corneae und des Herpes 
febrilis identisch sei, wurde durch weitere Untersuchungen anscheinend be
stätigt. Doerr und seine Mitarbeiter (Voechting und Schna bel) erkannten, 
daß der Herpes nicht eine rein lokale Erkrankung sei, nachdem sie bei cornealer 
Verimpfung am Kaninchen Allgemeinerscheinungen, wie Speichelfluß und 
zentrale nervöse Störungen hatten beobachten können, die 6-12 Tage nach der 
cornealen Impfung aufgetreten waren. Mit dem Hirn dieser herpeskranken Tiere, 
ebenso auch mit anderen Organen und Körperflüssigkeiten erzielten sie bei 
anderen Versuchstieren die gleichen Symptome. Sie erkannten auch die Ver
wandtschaft des durch ihr Herpesvirus erzeugten Krankheitsbildes mit der 
von E c 0 n 0 m 0 1917 beschriebenen Encephalitis epidemica sive lethargica. Nach 
Doerr und Schnabel lassen sich das Herpes. und Encephalitisvirus immuno
logisch in keiner Weise trennen. Das ist umsomehr von Bedeutung, als der Herpes
erreger außerordentlich häufig auch in der Mundhöhle von Gesunden ange
troffen wird (Levaditi, Harvierund Nicolau; Nicolau, Poincloux; Doerr 
und Schnabel, Jsaicu und Telia). Ob das Herpesvirus allerdings wirklich mit 
dem Encephalitisvirus identisch ist, wird von mancher Seite sehr bezweifelt 
(J ahnei). 

Gildemeister, E. und Herzberg, K. zeigten in ihrer ersten Veröffent
lichung über Herpesstudien, daß sich das Virus nicht nur auf Affen und bei 
Kaninchen und Meerschweinchen auf der Hornhaut und Haut, sondern auch auf 
der Meerschweinchenplanta sehr gut fortpflanzen läßt unter Eruption typischer 
Herpesbläschen sowohl nach cutaner als intra- und subcutaner Infektion. 

Auf die eigentliche Herpes- und Encephalitis-Literatur kann ich hier, weil 
nicht in den Rahmen dieses Berichtes passend, nicht eingehen. Man glaubte 

lIreland, M. W., E. R. Stitt, H. S. Cumming: PubIic Health Reports 1927, 599. 
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jedoch Beziehungen des Herpes zu fast allen ultravisiblen Viren feststellen zu 
können. Interessant ist die Zusammenstellung, die Doerr auf der 11. Tagung der 
Deutschen Vereinigung für Mikrobiologie 1925 inFrankfurta.M. gab; danach hat 
Herpesvirus Beziehungen zum Virus encephalit. human. (Doerr und Schnabel, 

Levaditi und Mitarbeiter). 
" " "" Herpes Zoster (Luger - Lauda). 
" " "" Variola (Gilde meister und Herz berg). 

Variolavirus " "" Varicellen (Sahli). 
Varicellenvirus" "" Zoster (B6kay, Netter, Kundratitz). 
Variolavirus " "" Alastrim (Netter u. a.). 
Variolavirus " "" Tierpocken usf. 

Dieses ganze aufgestellte System beruht jedoch nur auf Vermutungen. Wie 
weit die Zusammenhänge zwischen Herpes und Pocken geklärt sind, soll in den 
folgenden Zeilen besprochen werden. Gildemeister und Herzberg stellten 
fest, daß zwischen dem Virus des Herpes febrilis und dem der Pocken eine deut
liche, spezifische celluläre und humorale partielle Immunität nachweisbar 
ist. Die herpesimmune Kaninchencornea besitzt partielle Immunität gegenüber 
Pockenvirus und zwar sowohl gegenüber Vaccine als auch Lapine (Neurolapine). 
Sie trägt spezifischen Charakter. Der Grad der Immunität läßt sich durch 
die Zahl der Pockenvirusteilchen angeben, welche die herpesimmune Cornea 
zu vernichten imstande ist, und zwar entstehen auf der herpesimmunen Cornea 
keine Pockenepitheliosen oder auch Guarnierische Körperchen, wenn die 
benützte Vaccineaufschwemmung in 0,1 ccm nur mehr 750 Virusteilchen 
enthält. 

Das Serum herpesimmuner Kaninchen tötet nicht nur Herpes-, sondern auch 
Pockenvirus ab. Es gelang Gildemeister und Heuer mit der Verdünnung 
1 : lO und 1: 20 verschiedener Herpesseren eine Pockeninfektion völlig oder 
fast völlig unwirksam zu machen, die in 1 ccm 200-250 Virusteilchen ent
hielt. Normalseren sind, wenn überhaupt, in der Konzentration 1: 5 kaum noch 
wirksam. Dagegen ist Pockenimmunserum von Kaninchen ohne Einfluß auf 
Herpesvirus. 

Meerschweinchen werden an der Planta komplett immun gegen Herpes. 
Die herpesimmune Meerschweinchenplanta ist deutlich partiell immun gegen 
Vaccinevirus und umgekehrt die pockenimmune Metatarsalhaut des Meer
schweinchens partiell immun gegen Herpesvirus. Bei Kontrollversuchen mit 
Meerschweinchen, die gegen Maul- und Klauenseuche immun waren, ging die 
Herpesinfektion nicht an; daß Maul- und Klauenseuche gegen Pocken nicht 
immunisiert, ist bekannt. Die Immunität zwischen Herpes und Pocken am 
Meerschweinchen ist also spezifisch, partiell und gekreuzt. Die teilweise Immuni
tät wurde bemessen nach der Größe und. Heftigkeit der Blasenbildung, sowie 
der Schnelligkeit der Abheilung. 

Weitere Untersuchungen von Gildemeister und Heuer, G. über Komple
mentbindung mit Koktoantigenen nach dem Vorgang von Takaki, Bonis 
und Koref, die durch Koktoantigene angeblich mit Sicherheit das Virus der 
Encephalitis japonica vom Virus Herpes, der Lyssa und Neurovaccine differen
'zieren konnten, zeigten, daß sich ein spezifisches Herpeskoktoimmunogen über
haupt nicht herstellen ließ .. Das gewonnene Koktoimmunogen zeigte viel mehr 
Neigung zur Komplementablenkung mit Pocken als mit Herpesantigen. Pocken-
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immunsera verhielten sich zwar fast spezifisch gegen ein Koktoantigen aus 
Pockenhirn, jedoch gaben auch Herpes- und Normalhirnimmunserum mit dem 
Pockenhirnkoktoantigen stärkste Reaktion. Die Komplementbindung mit 
Koktoantigenen ist nach Gildemeister und Heuer zur Differenzierung von 
Vaccine- oder Herpesantikörpern nicht geeignet. (Vergl. auch die in einem 
früheren Abschnitt erwähnte Mitteilung von SchuItz, Bullock und Law
rence, die die Komplementbindung bei Verwendung von Neurovaccine für 
unspezifisch erklären.) Nachdem auch Versuche mit ungekochten Antigenen 
sehr starke unspezifische Ausschläge gegeben haben, kommt die Komplement
bindungs-Reaktion für derartige Untersuchungen kaum in Betracht. 

Zurukzoglu, St. konnte einen Teil der Gildemeister-Herzbergschen 
Beobachtungen bestätigen. 

Die von Herzberg ausgearbeitete Methode der Virulenzbestimmung bzw. 
Keimzählung mittels des Kaninchencornealversuchs ist auch für das Herpes
virus geeignet. Die Methode ist in dem Abschnitt über Virulenzbestimmung 
beschrieben. 

Ob es nun allerdings schon berechtigt ist, in dem Herpeserreger mit Gilde'
meister und Herzberg eine Variante des Pockenerregers zu sehen, wegen 
der großen Übereinstimmung ihrer Eigenschaften bezüglich der Tierpathogeni
tät, des Verlaufs der Erkrankung beim Kaninchen, des Virusgehaltes der Kanin
chenorgane, der Wanderung der Infektionsstoffe und wegen der spezifischen 
Immunitätsreaktionen, möchte ich dahingestellt sein lassen. Ich möchte aber auf 
die sehr kritischen Untersuchungen F. J ahneIs "Die Ätiologie der epidemischen 
Encephalitis" hinweisen; das Herpesvirus von Doerr und Schnabel sei nicht 
der Erreger der menschlichen Encephalitis (E c 0 no m 0), sondern ein gewöhnlicher 
Herpesstamm gewesen. Daß es beim Kaninchen eine Encephalitis ,verursachte, 
sei kein Beweis für seine Fähigkeit, das gleiche auch beim Menschen zu tun. 
Alle Hilfshypothesen, um die Encephalitis-Erregernatur des Herpes einiger
massen wahrscheinlich zu machen, seien abzulehnen, da sie lediglich eine oder 
mehrere Unbekannte wie Aktivierung us!. in die Beweisführung einführen. 
Überhaupt seien Sekrete mit reicher Mikrobenflora zur Herauszüchtung eines 
unbekannten Erregers ungeeignet. 

Solange man über die Natur eines Erregers selbst noch im unklaren ist, 
kann man wohl Beobachtungen sammeln, auch vorläufig unter bestimmte 
Gesichtspunkte einreihen, aber nur mit dem Bewußtsein, daß die Wissenschaft 
auch auf Irrwegen nicht vergeblich wandelt. 

4. Encephalitis post vaccinationem: Im Jahre 1924 veröffentlichte 
Lucksch aus der Tschechoslowakei 3 Fälle von an Encephalitis nach der Pocken
schutzimpfung zugrunde gegangenen Kindern. Weitere Mitteilungen über 
derartige Fälle kamen dann bald aus der Schweiz von Stiner, aus Österreich 
von Leiner und Ungarn von Kollar, ferner aus England, Holland und Deutsch
land. Größeren Umfang nahm die Erkrankung in England und Holland an, in 
den übrigen Ländern trat sie nur ganz vereinzelt auf. 

Die ersten Erkrankungen wurden in England schon 1922 beobachtet und 
zwar 9 Fälle im November und 2 Fälle im Dezember. Im Jahre 1923 wurden 
51 Fälle gezählt, davon 31 im Juli, 1924 nur 1 Erkrankung im Januar, dann 
Stillstand bis 1926, wo 5 und 1927, wo bis Ende November 25 Fälle gezählt 
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wurden. Das sind für England bis Ende November 1927 93 Erkrankungen mit 
etwas über 50% Sterblichkeit. 

In Holland betrug bis Ende Juni 1928 die Zahl der Erkrankungen etwa 
150 mit einigen 40 Todesfällen. Das erste Auftreten fällt hier in das Jahr 1923 
mit einem Fall im Monat Juni. 1924 waren es 9,1925 = 40,1926 = 35,1927 un
gefähr 50 und 1928 bis Ende Juni etwa 10 Fälle. Nach einer Mitteilung von Dr. 
Terburgh, Oberinspektor des holländischen Gesundheitswesens an E. Gilde
meister sind durch genaue Ermittlungen noch weitere Verdachtsfälle auf
gedeckt worden, die sich auf die erwähnten Jahre verteilen und nachkontrolliert 
werden sollen. Nach Terburgh hätten wir in Deutschland bei gleich hoher 
Morbidität und Letalität mehr als 1200 solcher Fälle gehabt bei einem Verlust 
von etwa 400 Kindern. 

Selbst werin einige Fälle der Beobachtung entgangen sind, ist in Wirklich
keit die Zahl der Encephalitiserkrankungen nach der Pockenschutzimpfung in 
Deutschland sehr gering gewesen. Kaute (zit. nach Gildemeister) stellt in 
seiner Doktordissertation aus den Impfschädenberichten Preußens und des 
deutschen Reiches nur insgesamt 16 Fälle von Erkrankungen des Zentralnerven
systems überhaupt zusammen, die sich zeitlich nach der Impfung gezeigt haben. 
Sie verteilen sich über das ganze Reichsgebiet über die Jahre 1912-1926 und 
zwar 1912, 1915, 1920 bis 1923 je ein Fall, 1925 und 1926 je 5 Fälle. In den 
21/ 2 Jahren nach der Zusammenstellung Kau tes ereigneten sich noch 18 Fälle. 
Es handelt sich also nach Gildemeister in Deutschland um etwa 34 Er
krankungen des Zentralnervensystems in 16 Jahren, die mit der Impfung in 
irgendeinen Zusammenhang gebracht werden können. In Wirklichkeit ist 
die Zahl der mit den holländischen und englischen Fällen in Vergleich zu setzenden 
Erkrankungenkaum 15. So kamen also in England vergleichsweise eineErkrankung 
auf etwa 48000, in Holland auf etwa 4000 Impfungen. Für Deutschland dürfte 
das Verhältnis etwa 1: 700-750000 betragen. 

An der Encephalitis post vaccinationem erkrankten nach den vorliegenden 
Veröffentlichurigen in allen Ländern fast nur Erstimpflinge. 

Aus England sind nur 3 Fälle von Wiederimpflingen, aus Prag (von Ziel) 
ein Fall berichtet, jedoch fehlen bei allen Fällen Angaben, ob die Wiederimpfung 
erfolgreich war. Bei dem aus Deutschland (Lübeck) gemeldeten Encephalitis
fall eines Wiederimpflings konnten Impfnarben an der Leiche nicht festgestellt 
werden. Die Encephalitis post vaccinationem kommt wenn überhaupt, dann 
nur ausnahmsweise bei Wiederimpfung vor. 

Auffallend ist, - und darauf wurde schon von den ersten Beobachtern 
hingewiesen, - daß der zwischen der Impfung und dem Ausbruch der Ence
phalitis liegende Zeitraum ziemlich regelmäßig (bei 3/4 aller Fälle) 10-13 Tage 
beträgt. Man kann also für den größten Teil der Erkrankungen von einer gleich
mäßigen Inkubationszeit sprechen. Die Dauer dieses Intervalles ist besonders 
bemerkenswert, weil wir auch bei Variola mit einer Inkubation von 10-14 Tagen 
zu rechnen haben und die Vaccina generalisata auch nach ungefähr 10 Tagen 
aufzutreten pflegt, worauf besonders Jorge, Gorter und van Nederveen, 
Leiner, Levaditi und Nicolau hinweisen. Siehe die folgende von Gilde
meister mitgeteilte Tabelle aus dem amtlichen englischen Bericht bzw. aus 
dem Referat von Terburgh (Holland). 
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Tabelle 1. 

Die ersten KrankheitBzeichen wurden beobachtet: 

In Holla.nd (Terburgh) I In England (amtl. Ber.) 
Zahl der Fälle Zahl der Fälle 

2 Tage nach der Impfung 2 
4 " " " 2 
5 

" 
1 

7 
" 3 4 

8 " " 4 1 
9 " 6 2 

10 
" " " 

19 11 
11 

" " " " 30 23 
12 

" " " 30 23 
13 

" " " " 
12 12 

14 
" 6 2 

15 
" " " " 

2 1 
16 " 1 
17 

" " 3 
18 " " 

2 1 
19-34 

" " 
4 3 

123 87 

Die in den verschiedenen Ländern zutage getretenen Unterschiede im Lebens
alter der Erkrankten sind wohl auf das verschiedene Impfalter zurückzuführen. 
So verlangt Holland den Nachweis der Impfung erst beim Schuleintritt, in
folgedessen erfolgt die Erstimpfung meist erst kurz vor dem Schuleintritt mit 
ungefähr 6 Jahren. In England standen in den letzten Jahren ungefähr 2/3 der 
Impflinge im ersten Lebensjahr, der Rest verteilt sich auf höhere Altersklassen, 
die früher ungeimpft, sich wegen der zur Zeit in England herrschenden Pocken 
jetzt impfen ließen. In Deutschland werden die meisten Kinder unter 2 Jahren 
geimpft. England hat also die größte Zahl der jüngsten Erstimpflinge, Holland 
die größte Zahl älterer Erstimpflinge. England hat aber außerdem mehr 
Erstimpflinge höheren Alters als Holland und Deutschland. 

Aus der folgenden Tabelle aus Holland (mitgeteilt von Gildemeister) ist 
ersichtlich, daß die älteren Impflinge einen größeren Anteil an den Encephalitis
erkrankungen haben als die jüngeren Jahrgänge. 

Alter 

0-1 
1-2 
2-3 
3-4 

Tabelle 2. 

Alter der Erkrankten in Holland: 

Zahl der Erkrankten 

1 
1 
7 

34 

Alter 

4-5 
5-6 
6-7 

über 7 

Zahl der Erkrankten 

27 
37 
15 
1 

Die Beteiligung der höheren Lebensalter geht aus der englischen Zusammen
stellung hervor (nach Gildemeister): 
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Tabelle 3. 
Alter der Erkrankten in England : 

Alter Zahl der Erkrankten Alter Zahl der Erkrankten 

0-1 9 15 4 
1 3 16 
2 17 1 
3 1 18 1 
4 19 1 
5 1 20 2 
6 5 21 1 
7 11 22 1 
8 12 23 2 
9 5 24 2 

10 6 25-30 
11 6 30-40 
12 8 42 1 
13 5 45 1 
14 3 50 1 

In Holland kommt eine Erkrankung auf 2209 Impfungen von über 6 jährigen 
Kindern, bei den 3-6 jährigen ein Fall auf 2586, bei den 2-3 jährigen auf 22407 
und bei Kindern unter 1 Jahr auf 27405 Impfungen. 

Die Bedeutung des Lebensalters für die Erkrankung wird in England noch 
deutlicher. Nach dem Bericht der zum Studium der Encephalitis post vaccina
tionem eingesetzten englischen Kommissionen 1925 und 1928 sind von den ein
jährigen Impflingen (etwa 2/3 der Gesamtzahl) nur 9 (= 9,8% der Gesamtzahl 
der Impflinge) erkrankt, von den über 6 jährigen Impflingen dagegen 97 
(= 85% der Gesamtzahl der Erkrankten) bei noch nicht 1/3 der Gesamtzahl 
der Impflinge. Soweit sich für Deutschland ein Urteil abgeben läßt, ist es nach den 
Feststellungen von Gins ähnlich: von 26 Fällen (mit Verdachtsfällen) befanden 
sich 13 im Alter bis zu 2 Jahren, 6 zwischen 2 und 3 Jahren, 2 zwischen 3 und 4, 
4 zwischen 5 und 7 Jahren; 2 Kinder waren älter als 7 Jahre. In Beziehung ge
setzt zu den Gesamtimpfzahlen ergibt sich für Deutschland ein durchaus ähn
liches Bild: die jüngsten Jahrgänge der ErstimpfIinge sind weit weniger durch 
die Encephalitis post vaccinationem gefährdet als die älteren, ganz verschont 
scheinen die Säuglinge unter 6 Monaten zu sein, auf welche Tatsache der eng
lische Bericht besonderen Wert legt. Nach einer neueren Mitteilung von 
Gins wurden in Deutschland 30 Fälle beobachtet, also 1: 700000 Impflingen; 
davon haben 19 mit der Impfung nichts tun. 

Was die jahreszeitliche Verteilung der Fälle anbetrifft, so war sie in England 
vollkommen unregelmäßig. Die höchste Erkrankimgsziffer, 31 im Jahre 1923, 
hing mit der ungewöhnlich hohen Zahl der Impfungen zusammen infolge der 
vermehrten Pockengefahr. 

Eine ausgesprochenere Gruppierung der Encephalitiserkrankungen zeigte sich 
in Holland in den Jahren 1924-1926, wo die meisten Fälle im März (zusammen 
44) auftraten, in weitem Abstand folgten dann die Monate April mit 14 Fällen, 
Juli und September (11), Juni und Februar (10), Mai und Oktober (6), Januar (2), 
November und Dezember waren bis 1926 frei, erst 1927 zeigten sich auch in 
diesen Monaten einzelne Fälle. Diese Gruppierung hängt aber auch in Holland 
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wahrscheinlich nur mit der Zahl der Impfungen in diesen Monaten und nicht 
mit einer jahreszeitlichen Disposition zusammen. 

Ebensowenig wie die jahreszeitliche, gibt die örtliche Verteilung irgendeinen 
sicheren Anhaltspunkt zur Klärung der Encephalitis. Wenn auch in einzelnen 
Orten mehrere Fälle kurz hintereinander auftraten, so sind sie doch im einzelnen 
wieder über ein so großes Gebiet verteilt, daß sich irgendein Schluß nicht ziehen 
läßt. Auffällig ist, daß in England die Küstenbevölkerung kaum an der Er
krankung beteiligt ist im Gegensatz zu Holland, wo die Küstenprovinzen Seeland, 
Friesland und Groningen am stärksten betroffen waren und Limburg 1925 mit 
seinem prozentual größten Anteil an den Impfungen nur 1 Fall aufzuweisen 
hatte. In England wie in Holland trat die Krankheit mit Vorliebe in kleinen 
Gemeinden auf, weniger in Großstädten trotz der größeren Infektionsmöglichkeit. 
Durch das Auftreten mehrerer Fälle an einem Orte in kurzen Zeitabständ.en 
nach der Impfung veranlaßt, untersuchte man in Holland auch die familiären 
Verhältnisse genauer. Einige merkwürdige Fälle konnten dabei immerhin fest
gestellt werden. In einer Familie erkrankten und starben nacheinander an 
Encephalitits das am 4. Juni 1923 geimpfte Kind und ein inzwischen heran
gewachsenes Geschwister, das am 6. Oktober 1925 geimpft wurde. An einem 
anderen Orte erkrankten Kinder zweier Schwestern im Abstand von 3 Jahren 
nach der Impfung an Encephalitis. In England wurden Bruder und Schwester 
einer Familie am gleichen Tag mit der gleichen Lymphe geimpft und erkrankten 
12 Tage darauf an Encephalitis. 

Wenn manche, namentlich holländische Autoren, dazu neigen, eine ört
liche und familiäre Disposition für die Erkrankung mit verantwortlich zu machen, 
so ist das sehr verständlich, so wenig auch ein sicheres Beweis dafür erbracht ist. 

Über die Verteilung der wenigen Encephalitisfälle in Deutschland läßt sich 
nichts besonderes sagen; mehrere Fälle kamen vor in Sachsen, Hamburg und 
Regierungsbezirk Düsseldorf. Bayern und der Osten Deutschlands blieben 
bisher frei. 

Bei der Bedeutung, die dem Problem der postvaccinalen Encephalitis nicht 
nur theoretisch, sondern vor allem und ganz besonders aus praktischen Gesichts
punkten zukommt, war es selbstverständlich, daß allenthalben nach der Ursache 
dieser schrecklichen Komplikation gesucht wurde. Ein Erreger, insonderheit der 
Vaccineerreger ließ sich nicht nachweisen, und wo er nachgewiesen wurde, 
war seine ursächliche Bedeutung sehr zweifelhaft. Wichtig war zunächst die 
Entscheidung der Frage, ob die Encephalitis nur ein zufälliges Zusammentreffen 
einer Krankheit sui generis mit der Vaccination sei. Infektiöse Erkrankungen 
des Zentralnervensystems anderer Art, die Encephalitis epidemica, die Polio
myelitis kamen nicht nur in den von der Encephalitis post vaccinationem be
troffenen, sondern auch in allen anderen Ländern vor, wurden sogar in Ländern, 
wo die Encephalitis post vaccin. nicht vorkommt, noch häufiger beobachtet. 

Für Deutschland, Österreich und die Tschechoslowakei kann man keine 
genauen Zahlen über das in den Jahren 1923-1928 an sich nicht seltene Vor
kommen der Encephalitis lethargica angeben, da die Krankheit nicht melde
pflichtig war; in Deutschland besteht erst seit kurzer Zeit und nicht in allen 
Ländern Meldepflicht. 

In Holland verliefen die Kurven der Encephalitis epidemica und post 
vaccinationem bis 1926 parallel, 1927 jedoch gingen die Erkrankungen an Ence-
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phalitis stark zurück, die an Encephalitis post vaccinationem blieben gleich 
stark. Infolgedessen lehnte man einen früher vermuteten Zusammenhang 
zwischen beiden ab. In England , wo die Meldepflicht für Encephalitis 
lethargica seit 1919 besteht, sind nach einem kürzlich erschienenen Bericht 
(zit. nach Gildemeister) von 1920-1927 über 15000 Encephalitisepidemica
Fälle gemeldet worden, davon allein über 5000 im Jahre 1924, in dem nur 
ein Fall von Encephalitis post vaccinationem vorkam. Im Jahre 1923, in dem 
die Zahl der Fälle von Encephalitis post vaccinationem am größten war, ist die 
Zahl der Erkrankungen an Encephalitis lethargica viel kleiner als 1925, 
das von Encephalitis post vaccinationem frei geblieben ist. Die Zahlen für 
Poliomyelitis sind nach Gildemeister in Englandfür die Jahre 1921-1926 be
züglich 488-335-587-772---422-1297; und in Deutschland für die Jahre 
1924-1926 bezüglich 507-386-1614 Erkrankungen. Über das Vorkommen 
der Poliomyelitis in Holland und 1927 in Deutschland stehen Gildemeister 
keine Zahlen zur Verfügung, jedoch sind auch in dieser Zeit Erkrankungen an 
Poliomyelitis beobachtet worden. 

Trotz des Vorkommens dieser infektiösen zentralnervösen Erkrankungen 
gleichzeitig mit der Encephalitis post vaccinationem ist die Art dieses Zusammen
treffens doch nicht so, daß man behaupten könnte, die Encephalitis post 
vaccinationem sei durch die Encephalitis lethargica oder die Poliomyelitis 
bedingt. 

Daß die beiden Krankheiten auch klinisch und pathologisch-anatomisch 
deutlich voneinander zu trennen sind, soll im folgenden kurz gezeigt werden. 
Nach den Mitteilungen der Autoren (Lucksch, Bastiaanse, Stiner, Fiedler, 
Bouman und Bok, Wiersma, Pette, Turnbull und Mc Intosh, Per
drau u. a.) beginnt die Krankheit nach dem oben geschilderten Intervall plötz
lich ohne besondere Prodromi unter schwersten Allgemeinerscheinungen; 
namentlich bei kleinsten Kindern sehen wir fast regelmäßig Konvulsionen, bald 
halb- bald doppelseitig, stunden- und tagelang. Sehr früh erlischt das Bewußt
sein. Die Temperatur steigt bis über 40° C. Dem Reizstadium folgen allgemeine 
Lähmungserscheinungen, tiefes Koma und der Exitus. Die Krankheitsdauer 
ist in diesen schwersten Fällen nur 2---4 Tage; der Tod erfolgt durch Herz
Atemlähmung. Bei älteren Kindern sind die Krämpfe seltener (etwa vom 10. 
Lebensjahr an), bei Erwachsenen fehlen sie meistens ganz (Perdra u, Mc In tosh 
und Turnbull). Überhaupt ist der Krankheitsverlauf bei älteren Patienten 
etwas anders. Hier überwiegen, wie bei leichteren jugendlichen Fällen die 
Lokalerscheinungen: Mono-, Hemi- und Paraparesen. Meningismus ist bald 
mehr, bald weniger deutlich, fehlt aber selten ganz; die Paresen sind im ersten 
Stadium meist schlaff, die Reflexe fehlen, das Babinskische Zeichen ist meist 
vorhanden. Blasen- und Darmstörungen (Retentio mit bei schweren Fällen 
konsekutiver Inkontinenz) fehlen selten. Weniger häufig sind sensible 
Störungen. Lähmung basaler Hirnnerven, auch Augenhintergrundveränderungen 
wurden von Stiner und Schür mann beobachtet. Der Liquor zeigt höchstens 
eine mäßige Lymphocytose, die Globulinreaktion ist höchstens angedeutet, 
die Mastixkurve zeigt meningealen Typus; meist ist jedoch der Liquor völlig 
unverändert. 

Die Schwere des Krankheitbildes auf der einen und die Flüchtigkeit der 
Symptome auf der anderen Seite kennzeichnen das Wesen der Encephalitis 
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post vaccinationem in hohem Maße. Sie haben in dieser Art geradezu als 
pathognomonisch zu gelten (Pette). Die Stärke der Impfreaktion ist ohne 
Einfluß auf Beginn und Schwere der Erkrankung. Die Dauer der Erkrankung 
ist, abgesehen von den schwersten in 2-4 Tagen tödlich endigenden Fällen 
sehr verschieden. Selbst bei schwerem, nicht tödlichem Verlauf klingt das 
Fieber in wenigen Tagen ab. Die Lähmungen bilden sich fast ausnahmslos 
und restlos zurück. Dadurch unterscheidet sich die Encephalitis post vacci
nationem grundlegend von der Encephalitis epidemica mit ihren schweren 
körperlichen und psychischen Folgezuständen. 

Anatomisch handelt es sich nach den Untersuchungen von Bastiaanse, 
Lucksch, Turnbull und Mc Intosh, Bouman und Bok, Perdrau, Schür
mann und Pette um eine Encephalomyelitis disseminata, wie sie auch nach 
Masern (Boenheim, GageI, Wohlwill, Lust, Redlich), nach Varicellen 
(Winicott und Gibbs, Glanzmann) und nach Pertussis beobachtet wurde. 
Makroskopisch findet man nur eine Hyperämie des Hirn- und Rückenmarks. 
Mikroskopisch zeigt sich das ganze Zentralnervensystem diffus ergriffen. Um 
die meist erweiterten Gefäße, namentlich die Venen, ist die Olia gewuchert, 
besonders im Markweiß. Im Bereich der Wucherungen besteht ausgedehnter 
Markscheidenzerfall, die Achsencylinder sind weniger beteiligt. Aber auch 
das Markgrau ist niemals ganz frei, in schweren Fällen sogar ausgiebig in Mit
leidenschaft gezogen. Das Rückenmark zeigt hochgradige Gliawucherung der 
Randschicht gegen die Meningen, das Gehirn in den um das Ventrikelsystem 
liegenden Partien. Ganglienzellen können erkrankt sein. Selten tritt die Er
krankung herdförmig auf. Die Stammganglien sind zwar meist mitbeteiligt, 
aber viel weniger intensiv wie das Marklager. Auffallend gering ist die Be
teiligung des Mesenchyms. Spärliche Infiltrate finden sich in den Meningen und 
in den Gefäßwandungen. 

Dadurch unterscheidet sich die Encephalitis post vaccinationem scharf 
von der Encephalitis lethargica und auch von der Poliomyelitis. Die Ence
phalitis lethargica ist eine Erkrankung vornehmlich der grauen Substanz des 
Mittel- bzw. Zwischenhirns, insbesondere der Substantia nigra. Das Markweiß 
ist nur herdweise und selten beteiligt. Dagegen ist auf der Höhe des Prozesses 
die Gliareaktion viel weniger intensiv wie die mesenchymale. Wir finden deshalb 
bei der Encephalitis post vaccinationem ausgesprochene Pyramidensymptome 
(selten extrapyramidale Störungen) und bei der Encephalitis epidemica aus
gesprochenen Parkinsonismus. 

Die Poliomyelitis kopiert mikroskopisch das Bild der Encephalitis epidemica 
im Rückenmark, d. h. sie ergreift mit Vorzug die graue Substanz. . 

Nach Pette u. a. soll die Krankheit große .Ähnlichkeit haben mit der Ence
phalomyelitis disseminata, die in letzter Zeit häufiger als selbständige Er
krankung bei Erwachsenen aufgetreten ist. Ihr. Beginn ist meist akut, der 
Ausgang günstig, Tod im akuten Stadium selten. Pette ist außerdem auf 
Grund vergleichender pathologisch-anatomischer Untersuchungen geneigt, sie 
ih enge Beziehungen zur Sclerosis multiplex zu setzen, während Paul sie mehr 
zur Poliomyelitis rechnet. Nach Bouman und Bok ist das Bild der Encephalitis 
post vaccinationem histologisch nahe verwandt mit dem Bild der Myelitis, 
dagegen ferner mit der multiplen Sklerose. 

In dem englischen Bericht zum Studium der postvaccinalen Encephalitis 
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wird eine in Australien im Jahre 1917 herrschende Encephalitisepidemie von 
134 Fällen mit 94 Todesfällen erwähnt, die klinisch und anatomisch mit der 
Encephalomyelitis übereinstimmen. Die Überlebenden kamen bis auf 5, bei denen 
leichte Restsymptome blieben, zur vollständigen Genesung. 

Es ist von verschiedenen Seiten die Frage aufgeworfen worden, ob die Ence
phalitis post vaccinationem früher schon vorgekommen und nur der Beobachtung 
entgangen sei. Nach den eingehenden dahin zielenden Untersuchungen der 
Engländer und Holländer ist das nicht wahrscheinlich. Der erste Fall scheint 
der von Turnbull und Mc Intosh 1912 beobachtete zu sein. Das Krankheits
bild ist an sich viel zu ernst, als daß es hätte übersehen werden können. 

Die experimentellen Untersuchungen zur Aufklärung der Ätiologie der 
Encephalitis post vaccinationem erstreckten sich zunächst auf den Nachweis 
des Vaccinevirus im Hirn an Encephalitis Gestorbener sowie auf das mögliche 
Vorhandensein eines anderen sichtbaren oder unsichtbaren Erregers. In zweiter 
Linie wurde die Lymphe auf Vorhandensein von anderen Keimen oder sonstige 
Besonderheiten untersucht. Nur Mc Intosh konnte bisher in 2 Fällen das 
Vaccinevirus, das eine Mal durch intracutane, das andere Mal durch intra
testiculäre Kaninchenimpfung und weitere Passagen mit typischen Eruptionen 
nachweisen. Allen anderen Forschern gelang es nicht. Den indirekten Nachweis 
glaubte Bij I geführt zu haben, weil von 6 Kaninchen, die er mit Hirnmaterial 
von an postvaccinaler Encephalitis Verstorbenen cutan geimpft hatte, 4 sich 
nachträglich gegen cutane Neurovaccineinfektion immun zeigten. Dabei ist 
zu bedenken, daß der Nachweis des Vaccinevirus im Hirn an sich noch nicht 
eine Erkrankung dieses Organs beweist (Cattaneo, Gildemeister, Wink
ler u. a.). 

Die Komplementbindungsreaktion mit Kochextrakten des Encephalitiker
hirns nach dem Vorschlag von Kraus und Takaki hat sich Gildemeister 
und Heuer sowie anderen Untersuchern als ungeeignet zum Nachweis des Virus 
im Hirn erwiesen. Kraus und Takaki selbst konnten auf Grund ihrer Versuche 
nur auf ein unbekanntes Virus schließen, da das Serum an postvaccinaler Ence
phalitis Verstorbener sowohl mit dem eigenen Hirnkoktoantigen, als mit Herpes
und Encephalitisvirus Levaditi Ablenkung gab. 

Die Suche nach anderen Erregern wandte sich dann dem Vorkommen von 
Herpes- und Poliomyelitisvirus zu. Auch diese Untersuchungen waren ergebnislos. 
Gordon sowie Bijl fanden weder Herpesvirus noch Levaditi und Bijl den 
Erreger der Poliomyelitis. Ebenso erfolglos war die Fahndung nach Erregern 
im Liquor cerebrospinalis. Der von Bij I in 2 Fällen aus dem Hirn gezüchtete 
und geprüfte pleomorphe Streptokokkus wird von dem Autor selbst wieder 
abgelehnt. 

Da man in Holland angenommen hatte, es könnte die dort benützte Lymphe 
sich in irgendeiner Weise verändert haben oder auch darin enthaltene Keime 
die Ursache der Erkrankung sein, so wurde einerseits die Kuhpockenlymphe 
eingehendst auf ihre Beschaffenheit und Herkunft geprüft, andererseits ver
wendete man probeweise sicher keimfreie Lymphe anderer Herkunft, wie die 
Gallardosche Neurolapine. Allein es zeigte sich, daß es gleichgültig war, 
ob die Lymphe aus dieser oder jener Anstalt stammte, ab sie hohe oder geringe 
Virulenz hatte, und schwache oder starke Reaktionen verursachte (Aldershoff). 
Auch die von Gallardo aus Spanien bezogene bakterienfreie Neurovaccine 
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versagte. Auf ungefähr 40000 Impfungen mit derselben kamen 11 Encephalitis
fälle und 5 Fälle von Vaccina generalisata (ohne encephalitische Erscheinungen) 
vor, so daß die Impfung mit Neurovaccine wieder abgesetzt wurde. Außerdem 
hatte die Gallardosche Neurovaccineaußerordentlich starke Reaktionen und 
ausgedehnte Impfnekrosen zur Folge. Einen unangenehmen Beigeschmack 
bekam sie auch durch ihre Eigenschaft, Kaninchen nach cutaner Impfung 
regelmäßig in 9-14 Tagen zu töten im Gegensatz zur Dermovaccine und zu 
Neurovaccinen anderer Abstammung. Gildemeister und Herzberg, die mit 
der Gallardoschen Lymphe am Kaninchen experimentierten, konnten zwar in 
jedem Fall das Vaccinevirus im Gehirn der Kaninchen nachweisen, lassen 
aber die Frage offen, ob die Tiere an echter Encephalitis vaccinica zugrunde 
gingen. Huon und Placidi, deren Vaccinevirus cutan geimpfte Kaninchen 
schon nach 4-5 Tagen tötete, haben Untersuchungen nach dieser Richtung 
unterlassen. Sie nehmen nur an, daß die Tiere an Encephalitis starben. 

Die bakterienfreie Lymphe von Gallardo war in Holland hauptsächlich 
deswegen versucht worden, weil Pondman in einer Lymphe ein "Neurotoxin 
bildendes, pasteurellaartiges Stäbchen" durch den Tierversuch gefunden und 
ein ähnliches Bakterium später auch im Nasenschleim eines an Encephalitis post 
vaccinationem gestorbenen Kindes fast in Reinkultur nachgewiesen hatte. 

Wie ich schon in einem früheren Abschnitt berichtet habe, haben alle Versuche 
einen Neurotropismus des Vaccinevirus experimentell zu beweisen, zu keinem 
positiven Ergebnis geführt. 

Eine neue Wendung schienen Untersuchungen von Aldershoff und Pond
man zu bringen, nachdem es bisher nicht gelungen war irgendeinen Erreger 
oder wenigstens ein die Encephalitis verursachendes Toxin im Hirn der an 
Encephalitis post vaccinationem Verstorbenen mit Sicherheit aufzufin,den 
(Lucksch, Bouman und Bok, Bij 1). Sie injizierten Gehirn von Kaninchen, die 
mit Gallardos Neurovaccine cutan geimpft und daran gestorben waren, intra
cerebral anderen Kaninchen ein, nachdem sie es in Glasgefäßen mit Glasperlen 
geschüttelt hatten. Die Tiere wurden nach der Injektion schwer krank und starben 
fast regelmäßig in wenigen Stunden unter heftigen Erregungs- und Krampfzu
ständen. Einspritzung von Normalhirn blieb symptomlos. Diese rasch tödlich 
wirkende Substanz, die sie in dem Hirn vermuteten, nannten sie Neurozidin. Bei 
weiteren Versuchen zeigte sich aber auch Normalhirn und sogar Kochsalzlösung 
gleich wirksam, wenn sie nur lange genug mit Glasperlen oder Stahlkügelchen ge
schüttelt waren. Die Autoren nehmen nun an, daß die perakute Neurozidin
wirkung auf die mechanische Wirkung sehr feiner Glas- und Stahlsplitterchen 
zurückzuführen sei, daß das Neurozidin außerdem aber auch noch einen langsam 
wirkenden spezifischen Faktor enthalte, der entweder unter dem Einfluß des 
Vaccineerregers oder des Bac. bipolaris von dem weiter unten die Rede sein 
wird, sich gebildet habe. Gildemeister und Heuer konnten bei Nach
prüfungen unter zahlreichen Kontrollen bestätigen, daß Splitter die Ursache 
der raschen tödlichen Wirkung seien, eine spezifische zweite Komponente des 
sog. Neurozidins lehnen sie entschieden ab. 

Was nun das oben erwähnte pasteurellaartige Stäbchen, den sog. Bac. 
bipolaris anbelangt, den Pond man und Aldershoff nicht nur in der Lymphe, 
sondern auch fast in Reinkultur im Nasenschleim eines an Encephalitis post 
vaccinationem gestorbenen Kindes fanden, so zeigten Pondman und Pette 
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unabhängig voneinander, daß Kaninchen, die gesunde Träger dieses Bac. bipolaris 
sind, nach cutaner Vaccination an Bipolarissepsis eingehen. Damit war im 
Tierversuch bewiesen, daß durch die Vaccineinfektion ein im Organismus eines 
Tieres vorhandener Mikroorganismus in höchstem Maße pathogen werden kann. 
Pette betrachtet dieses Experiment als einen Modellversuch, Aldershoff 
und Pond man schienen nach ihrer Veröffentlichung zu schließen, an die 
Möglichkeit zu glauben, daß beim Menschen ähnliche Verhältnisse vorliegen 
und daß entweder der Bac. bipolaris selbst oder ein Verwandter durch die Impfung 
aktiviert und zum Träger der Encephalitis werden könnte. In einer Diskussions
bemerkung zu dem Referat von Gildemeister auf der Berner Tagung hält 
Aldershoff zwar an seiner Auffassung über die Neurozidine fest, jedoch betont 
er, daß zwar seiner Meinung nach eine Beziehung zwischen Bipolaris und Vaccine
erreger nicht unwahrscheinlich sei, daß er aber weit davon entfernt sei, ihn für 
die vom Vaccinevirus aktivierte Ursache der Encephalitis post vaccinationem zu 
halten. Er halte mit.Pondman die Aktivierungshypothese für die wahrschein
lichste, aber man dürfe nicht nur an eine Aktivierung filtrierbarer Erreger denken, 
sondern müsse auch aktivierte bakterielle Krankheitskeime oder ihre Toxine 
in Betracht ziehen. Dazu ist zu sagen, daß bis jetzt in den untersuchten Hirnen 
von an Encephalitis Verstorbenen weder Bakterien noch filtrierbare Vira noch 
irgendwelche toxische Substanzen nachgewiesen werden konnten. Dazu kommt, 
wie besonders Pette betont, daß der durch Vaccineinfektion aktiviertl;l 
Bipolaris im Tierexperiment nie eine Encephalitis, sondern nur eine Meningitis 
verursacht. 

Wie man sieht, haben die sämtlichen Forschungen bisher zu keinem Ergebnis 
außer zu Nebenbefunden geführt. Die Frage, ob die Encephalitis post 
vaccinationem durch das Vaccinevirus erzeugt und also eine echte Encephalitis 
vaccinica sei oder ob das Vaccinevirus nur unmittelbar durch Aktivierung 
irgendeines sichtbaren oder eines unsichtbaren Virus oder eines Giftes die Ence
phalitis verursache, ist noch unentschieden. Es steht nur das eine fest, daß die 
Erkrankung in der Mehrzal der Fälle nicht zufällig mit der Impfung zusammen
trifft, sondern daß die Impfung auf irgendeine Weise sie auslöst. 

Lucksch bezeichnete 1924 in seiner ersten Veröffentlichung das Vaccine
virus als direkte Ursache der Encephalitis und wurde, nachdem ihm sebst der 
Beweis für seine Behauptung nicht gelungen war, später durch Me Intoshs 
oben angeführten Vaccinevirusnachweis in 2 Fällen in seiner Meinung be
stärkt. Neben Lucksch gehört auch Me Intosh zu den Anhängern der 
Vaccinevirustheorie ; für seine Stellungnahme ist vor allem maßgebend, daß 
der Beweis noch nicht erbracht sei, daß das Vaccinevirus nicht die Ursache der 
Encephalitis post vaccinationem sei. 

Unter Berufung auf die für Vaccina generalisata und Encephalitis post 
vaccinationem ungefähr gleiche Inkubationszeit tratenR. J orge (Lissabon), 
Gorter und van N ederveen, Bijl (Holland) und Leiner (Wien) für die 
Vaccinevirustheorie ein. In England ist man nach den Berichten der Studien
kommission mehr der Ansicht, daß irgendein Virus durch das Vaccinevirus 
aktiviert werde und die Encephalitis hervorrufe. Die Vaccine könne nicht die 
Ursache sein, weil man bisher trotz Millionen von Impfungen eine Encephalitis 
nicht beobachtet habe. Der Me Intoshsche Virusnachweis im Hirn sei nicht 
beweisend. Ferner liege kein Beweis dafür vor, daß alle Lymphen neurotrop 
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geworden seien, was der Fall sein müßte, wenn das Vaccinevirus eine direkte 
Wirkung auf das Gehirn ausüben würde. Eine weitere Möglichkeit bestände 
darin, daß irgendein Virus die Widerstandskrait des Zentralnervensystems so 
schwäche, daß das Vaccinevirus eine Encephalitis erzeugen könne; auch das sei 
nicht wahrscheinlich. 

In Deutschland treten bisher alle Autoren für die Aktivierungstheorie ein. 
Gildemeister spricht sich in seinem Bericht gegen die Vaccinetheorie aus. 
Der Virusbefund von Me Intosh in 2 Fällen beweise an sich nichts, wie schon 
die englische Kommission ausgeführt habe; denn das Vaccinevirus gelange auch 
beim cutan gimpften Kaninchen sofort in den Kreislauf (nach Versuchen von 
Ohtawara, Gildemeister und Heuer) und bleibe bis zum 10. Tag dort 
:ij.achweisbar; nach Versuchen von Gins (die ich auch schon früher angeführt 
habe) sei es beim Menschen ebenso, man müsse mit Beziehung auf den später 
fallenden Höhepunkt der Impfreaktion sogar annehmen, daß das Virus beim 
Menschen noch länger im Blut kreise als beim Tier. Der Nachweis des Vaccine
erregers im Blut oder in irgendwelchen Organen eines Impflings bedeute nichts Ab
normes, zumal er mit Hilfe der Ohtawaraschen Hodenimpfung verhältnis
mäßig leicht gelinge. Der Nachweis des Virus im Gehirn müßte nahezu regel
mäßig verlangt werden oder wenigstens häufiger, als es bisher der Fall war, 
wenn man annehmen dürfte, daß der Vaccineerreger direkt eine Encephalitis 
vaccinica erzeuge. Vor allem müßte man ihn meiner Meinung nach fast regel
mäßig bei den rasch verlaufenden Fällen finden, die innerhalb der ersten 10 
bis 14 Tage nach der Impfung zum Exitus kommen, wo die Immunität noch 
nicht voll entwickelt ist. 

Die Annahme, daß das Vaccinevirus ein spezielles Toxin bildet, das eine 
Encephalitis hervorrufen kann, lehnt Gildemeister ab, ebenso wie Groth, 
der nach persönlichen Äußerungen darauf hinweist, daß man von Toxinbildung 
bei Vaccine überhaupt nicht sprechen sollte, solange man echte vaccinale Anti
toxine noch nicht nachweisen kann. 

Zuzugeben ist, worauf auch Gildemeister und Gins aufmerksam machen, 
daß eine Encephalitis ebenso wie bei jeder anderen Infektion auch ab und zu 
bei Vaccineinfektion vorkommen kann. 

Bevor ich noch kurz auf die Aktivierungstheorie eingehe, möchte ich noch 
2 Arbeiten erwähnen, die nicht ganz in den Rahmen der allgemein diskutierten 
Vorstellungen über die Entstehung der Encephalitis post vaccinationem passen. 
Ruzicka, St. meint, daß die postvaccinale Encephalitis ihren Grund kaum in 
besonderen Eigenschaften der Lymphe hat, sondern eher in Veränderungen 
des Chemismus der lebenden Substanz infolge der veränderten chemischen 
Umweltbedingungen, unter denen der moderne Mensch zu leben hat. In einer 
so beeinflußten lebenden Substanz könnte dann ein Keim gedeihen, der ohne 
jene Veränderungen nicht fortgekommen wäre, bzw. könnte er einen neuen 
Krankheitstyp schaifen. Interessanter sind die Gedankengänge, die Keller 
im Anschluß an die Morosehen Vorstellungen der "Parallergie" entwickelt. 
Nach Impfung mit Kuhpocken lasse sich eine parallergische Tuberkulinempfind
lichkeit nachweisen. Dieser parallergischen Reaktion entsprächen klinisch die 
vaccinale Angina und die vaccinale Encephalitis. Der in Allergiebildung befind
liche Körper antworte auf Reize verschiedenster Art leichter und rascher als 
der nicht allergische Körper. Es ließe sich allerdings nicht immer entscheiden, 
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ob die Erkrankung eines Geimpften an Angina, Encephalitis, Meningitis usf. 
auf latenter Infektion mit einem Erreger oder auf toxischer Grundlage beruhe. 
Maßgebend sei nicht die Aktivierung einer latenten Infektion durch den Vaccine
erreger , sondern der kritische Zeitpunkt der beginnenden vaccinalen Allergie 
und damit die gleichzeitige Parallergie. Mit der Einsicht in diese Verhältnisse 
würden sich auch die Mannigfaltigkeit des klinischen Bildes der nach Vacci
nation auftretenden Zentralnervensystemerkrankungen klären, ihre zeitliche 
Gebundenheit an den Impfverlauf, ihre Unabhängigkeit von der Art des Vaccine
erregers (Neuro- oder Dermovirus) das auffallende Zusammentreffen mit der 
epidemischen Encephalitis, sowie eine gewisse örtliche Häufung. So viel ich sehe, 
hat noch niemand zu diesen Ausführungen Kellers Stellung genommen; experi
mentelle Beweise werden sich auch schwer dafür erbringen lassen. Sie haben aber 
doch eine gewisse Verwandtschaft mit der von den meisten Autoren heute 
vertretenen Aktivierungstheorie. 

Es bestehen nach Gildemeister 3 Möglichkeiten: 1. Giftbildung im Körper
gewebe unter dem Einfluß des Vaccinevirus. Sie ist bisher unbewiesen und auch 
unwahrscheinlich. Ich verweise auf meine obige Bemerkung über Toxinbildung 
bei Vaccine. 2. Bakterielle im Körper des Impflings vorhandene Erreger werden 
durch die Vaccination zur Entfaltung pathogener Wirkung im Gehirn angeregt. 
Diese Möglichkeit ist ebenso unwahrscheinlich; denn das Gehirn von an Ence
phalitis post vaccinationem Verstorbener wurde fast immer als bakteriell steril 
gefunden, Bakterientoxine ließen sich nicht nachweisen. 3. Ein im Körper des 
Impflings vorhandenes unsichtbares Virus wird durch die Impfung aktiviert. 
Dieser Anschauung haben sich die meisten Autoren angeschlossen, weil wir 
ähnliche Vorgänge auch von andern Infektionskrankheiten her, wie Masern, 
Varicellen, Pertussis kennen und weil klinisch und pathologisch-anatomisch 
weitgehende Übereinstimmung zwischen der Encephalitis post vaccinationem 
und den anderen postinfektiösen Encephalitiden herrscht. 

Über die Art des in Betracht kommenden Virus sind wir allerdings voll
kommen im unklaren. Es ist vorläufig meiner Ansicht nach müßig, sich darüber 
zu streiten, ob es der Herpes- oder Poliomyelitiserreger sei, solange wir noch 
nicht mehr über die ffitraviren wissen wie bisher. Ungelöst bleibt auch bei 
der Aktivierungstheorie z. B. das Rätsel der Verteilung der Encephalitis post 
vaccinationem auf einzelne Ortschaften. 

Die zur Verminderung der Krankheit einstweilen getroffenen Maßnahmen 
können bei der dunklen Sachlage, besonders wegen der Unbekanntheit des 
Erregers natürlich nur allgemeiner, nicht spezieller Natur sein. Die vorläufig 
einzige und wirklich rationelle Bekämpfung, nämlich die Aufhebung der Impfung 
müßte mit dem Verlust des Pockenschutzes erkauft werden. Dieser Weg wurde 
in Holland vorübergehend beschritten: Holland hat den dort bestehenden Impf
zwang für die Dauer eines Jahres aufgehoben. In England ist eine solche Maß
nahme nicht nötig, weil es infolge der GewissensklauseI im Belieben des einzelnen 
steht, sich impfen zu lassen oder nicht. In Deutschland, wo die Verhältnisse 
nicht zu einer Entscheidung drängten, sah man von einer Lockerung des Impf
zwangs ab, zumal das Reichsimpfgesetz an sich schon eine Handhabe gibt, 
in Gegenden, in denen Erkrankungen des Zentralnervensystems gehäuft auf
treten, die öffentlichen Impf termine auszusetzen. 

Vorbedingung dafür ist allerdings die Meldepflicht. In England, Holland 
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und Deutschland muß jeder Encephalitisfall nach Impfung, auch jeder Ver
dachtsfall gemeldet werden, damit er von Sachverständigen eingehend klinisch, 
epidemiologisch, experimentell und gegebenenfalls auch anatomisch genau 
studiert werden kann. Ebenso soll sowohl den sog. spontanen als auch den 
Encephalomyelitiden nach andern Infektionskrankheiten erhöhte Aufmerk
samkeit geschenkt werden. Nur dadurch wird es möglich sein, dem Wesen dieser 
Krankheiten näher zu kommen. 

Wie schon oben bemerkt, haben Art und Virulenz der Lymphe keinen Ein
fluß auf die Entstehung der Encephalitis erkennen lassen, weder beim Menschen 
noch im Tierexperiment. Trotzdem hat man namentlich in Holland, England 
und in der Schweiz angeordnet, daß nur schwache Lymphe zur Impfung be
nützt werden soll und auch in Deutschland soll die Mindestvirulenz womöglich 
nicht überschritten werden. Auch die Zahl der Impfschnitte hat man herab
gesetzt, sie sollen nur ganz oberflächlich angelegt werden. In Holland macht 
man statt 5 nur 4 Schnitte, in England will man mit einem Schnitt aus
kommen. Die Frage ist nur, ob stark verdünnte Lymphe noch einen genügenden 
Schutz gewährt und ob man sich mit dieser Maßnahme praktisch nicht bedenk
lich der völligen Aufhebung der Impfung nähert. Untersuchungen darüber 
sind in England angeregt (Gildemeister). In derselben Richtung wie die 
obigen Maßnahmen bewegen sich die Versuche von Knöpfelmacher in Wien 
über subcutane Immunisierung mit abgetöteter Lymphe. Abgesehen von den 
relativ großen Mengen Impfstoff, die man dazu braucht, und der umständlichen 
Technik, ist es auch nicht wahrscheinlich, daß man mit abgetötetem Vaccine
virus wirkliche und praktisch ausreichende Immunität erzeugen kann. 

Vielleicht die beste Methode der Bekämpfung, wenigstens vorläufig, beruht 
auf der Beobachtung, daß bei Kindern unter 6 Monaten Encephalitis nach der 
Impfung nicht oder nur extrem selten vorkommt. Ich bin nicht davon unter
richtet, ob die Seltenheit der Erkrankung damit zusammenhängt, daß über
haupt die Zahl der Kinder, die unter 6 Monaten geimpft werden, geringer ist. 
Jedenfalls hat man in England empfohlen, die Erstimpfung bei Säuglingen 
im Alter von 2-6 Monaten vorzunehmen. In Deutschland konnte man sich 
noch nicht dazu entschließen, weil es wichtig schien, vorher die Frage zu prüfen, 
ob dadurch nicht andere Gefahren für die Kinder heraufbeschworen werden. 
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Einleitung. 
Verfolgt man die Literatur der letzten 40 Jahre über die menschliche Peri

tonitis, einerlei welcher Herkunft und Ätiologie, so fällt es auf, daß diagnostisch 
und therapeutisch nur wenige Fortschritte gemacht sind und auch in der Er
kenntnis des pathophysiologischen Geschehens noch manche Lücke klafft. 
Die pathophysiologischen Vorgänge bei der Peritonitis sind recht kompliziert 
und aus diesem Grunde nicht restlos erkannt. Erstaunlicher ist aber, daß nicht 

1 Aus der chirurgischen Universitätsklinik Kiel (Geh. Anschütz) und dem bak
teriologischen Institut der Stadt Altona (Dr. Zeißler). 
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einmal die Erreger der menschlichen Peritonitis, die Bakterien, eindeutig be
stimmt sind. Ihre mehr oder weniger bedeutungsvolle Rolle für den Ablauf 
der peritonealen Infektion ist ebensowenig restlos festgelegt. Zwar haben sich 
imLaufe derZeit auch klinisch wohl charakterisierte Bilder, hervorgerufen durch 
Monoinfektionen bestimmter Bakterien, abgrenzen lassen, so die Pneumokokken
und die Gonokokkenperitonitis, in neuer Zeit auch die Peritonitis im An
schluß an den puerperalen Gasbrand. Bei den gewöhnlichsten und häufigsten 
Formen der Perforationsperitonitis sind die Meinungen aber durchaus darüber 
geteilt, welchen Komponenten der hierbei wirksamen Mischinfektion vorzüglich 
der maligne Charakter der Peritonitis zuzuschreiben ist . 

. Über die Perforationsperitonitis im Anschluß an Magen-Duodenalulcus
perforationen ist Klarheit geschaffen. Es liegen jetzt in genügender Zahl klinische 
und bakteriologische Untersuchungen vor, die beweisen, daß die Flora des 
oberen Magen-Darmtractus nicht nur bei gesundem, sondern auch beim gastriti
sehen und ulcuskranken Magen in der Regel apathogen ist (C. Brunner, 
Brütt, Löhr, Meyringh, v. Wendt), und daß dieser Zustand eine Folge der 
desinfektorischen Wirkung des Magensaftes ist (C. Brunner, Prader, Löhr). 
Ebenso konnte von uns an nunmehr über 50 Fällen gezeigt werden, daß erst 
nach Versiegen der Magensalzsäure die Flora im Magen einen anderen Charakter, 
den der "Dickdarmflora", annimmt. Dieser Umschwung der Verhältnisse tritt 
in den späteren Stunden nach der Magenulcusperforation ein (etwa um die 
Zwölfstundengrenze). Dementsprechend ist der Verlauf der Spätperforations
peritonitis gewöhnlich auch sehr schwer, meist tödlich (Löhr). 

Nun sind zwar auch von den Forschern aus den verschiedensten Gebieten 
der Medizin reichlich Beiträge dafür geliefert worden, daß die Nahrung des 
Menschen, der Speisebrei und die Faeces (von Mensch und Tier) reichlich anaerobe 
Bacillen beherbergen, die auch als Wundinfektionserreger eine bekannte und 
gefürchtete Rolle spielen, aber ebensowenig wie es bis jetzt eine systematische 
Untersuchung des Darminhaltes des Menschen über den Gehalt desselben an 
Anaerobiern gibt, ebensowenig liegen Untersuchungen in genügender Anzahl und 
Gründlichkeit vor über die einzelnen Arten und das Vorkommen anaerober Ba
cillen bei der Perforationsperitonitis des Menschen und die Rolle, die den einzelnen 
anaeroben Vertretern hierbei in pathogener Hinsicht zukomnit. Durch fast 
alle Arbeiten über Peritonitis geht aber die Ansicht, daß die Anaerobier eine 
ganz ausschlaggebende Bedeutung für die Natur und den Ausgang der Peri
tonitis haben müßten. Exakt bewiesen ist diese Meinung bis jetzt aber nicht. 
Darum ist es auch nicht verwunderlich, daß es Zweifler gibt, die die Rolle der 
Anaerobier nicht allzuhoch veranschlagen (Franke). Aber auch mit den bak
teriellen Befunden derjenigen Autoren, die die Bedeutung der Anaeroben für 
die Perforationsperitonitis hoch einschätzen, ist wenig anzufangen. Einmal 
weichen die Bacillenbezeichnungen zu sehr von einander ab und - was noch viel 
schlimmer ist - bestehen zu sehr divergierende Angaben über das biologische 
Verhalten der einzelnen isolierten anaeroben Bacillenarten. Der Praktiker kann 
sich unmöglich mehr ein Bild davon machen, was denn der einzelne Autor für 
einen Bacillus meint, mit welchem Bacillus der beschriebene in älteren oder 
jüngeren Arbeiten identisch sein möchte usw. Ja mit Hilfe von Nachschlage
werken, Determinationslexika und bakteriologischen Handbüchern ist es nicht 
möglich, Licht in dieses Dunkel zu bringen. 



490 Wilhelm Löhr: 

Es ist "zweifelsohne Friedrich zuzustimmen, daß man den Anaerobiern bei der 
akuten Peritonitis größere Aufmerksamkeit schenken soll als es bisher geschehen war. 
Nur wäre es unserer Meinung nach wünschenswert, daß dabei auch der Umstand Berück· 
sichtigung fände, welche anaerobe Arten dabei in Betracht kämen und ob bei bestimmten 
Formen der Peritonitis immer gewisse Anaerobier nachweisbar seien oder nicht. Fried
rich beschrieb keine Arten. Die "Feststellung der Art und Differenzierung der einzelnen 
Keime erscheinen ihm von untergeordneterer Bedeutung, da er eine "Spezifität" der 
Anaerobier bei der Peritonitis nicht anerkennt. Diese Anschauungen Friedrichs dürften 
nicht überall Zustimmung finden". 

So urteilen Ghon und Sachs im Jahre 1903, so muß man 25 Jahre später 
ebenfalls noch urteilen. Ja, man kann sagen, daß trotz Weltkrieg und der durch 
ihn wesentlich angeregten Anaerobenforschung die Ergebnisse hinsichtlich der 
Bedeutung der Anaerobier z. B. für die Peritonitis beim Menschen noch sehr 
mager sind, ja noch magerer wie zu Anfang des Jahrhunderts. Auch scheinen 
die Untersuchungen längst nicht immer mit der gleichen wissenschaftlichen 
Treue und Exaktheit betrieben zu sein. Nur so ist es zu erklären, daß ein wesent
licher Fortschritt in der Erforschung der Rolle der anaeroben Bacillen für 
die Peritonitis nicht zu verzeichnen ist. Man kann ruhig behaupten, daß zur 
Zeit eine heillose Verwirrung in allen bakteriologischen Fragen bei der Peritonitis 
herrscht, wenigstens soweit sie die Anaerobier betreffen, in der man sich kaum 
zurecht finden kann. Die Frage, warum in der Humanmedizin die Anaerobier als 
Stiefkinder behandelt werden, findet in folgendem ihre Beantwortung: 

Als Wundinfektionserreger spielen die Anaerobier in der Friedenschirurgie 
eine nur untergeordnete Rolle (sie ist aber doch viel bedeutender als das all
gemein angenommen wird). Ferner ist auch heute noch die exakte Diagnose in 
der Anaerobenbakteriologie sehr schwierig und setzt Spezialschulung des Bak
teriologen voraus. Leider kann die Diagnostik auch nicht schnell erfolgen und 
entspricht deshalb auch nicht den Bedürfnissen des Praktikers, sie kann ihm 
deshalb auch kein diagnostischer Wegweiser sein. Um so weniger wird die 
Anaerobenforschung dem Praktiker Interesse abnötigen, je mehr er sich zu dem 
überzeugt, daß selbst von vielen Fachbakteriologen dieser Zweig der Forschung 
auffallend vernachlässigt wird (s. Zeißler, Chir.-Kongreß 1928), und daß selbst 
unter denjenigen, die sich damit befassen zum Teil tiefgehende Unstimmigkeit 
herrscht. Aber auch diese wird wieder verständlich durch die spezifische Eigen
tümlichkeit vieler Anaerobien, Symbiosen untereinander und mit Aerobiern ein
zugehen, die auch in den Plattenkulturen immer wieder als einheitliche Kolonie 
~Legierungen) erscheinen und - was noch viel mißlicher ist - auch den bio
logischen Charakter der einzelnen Partner grundlegend ändern. Wir haben z. B. 
Mischungen in Händen gehabt, die .. sich völlig apathogen verhielten und gegen Er
hitzungen auf 100° 1m Kochschen Dampftopf stundenlang lebensfähig blieben, 
wohingegen die aus dieser Mischung gewonnenenEinzelkomponentenzumTeilhoch
pathogene bekannte Anaerobier ergaben mit stark herabgesetzter Hitzeresistenz. 
Leider kennen wir auch nicht die biologischen physikalischen, oder chemischen 
Gesetze, unter denen diese Symbiosen zustande kommen. Gleich in der aller
ersten Kultur können wir ihnen schon begegnen. Wahrscheinlich bilden sie sich 
auch schon im menschlichen Körper, so im Magen-Darmtractus. Aber auch im 
Reagensglas kommen solche Symbiosen zustande. Diese Symbiosenbildung 
der Anaerobier ist die eigentliche Klippe und Crux der Anaeroben
forschung und macht diese so unendlich schwierig und mühselig 
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(insbesondere bei kompliziertem Untersuchungsmaterial). Wenn irgendwo in 
der Bakteriologie, dann in der Bakteriologie der Anaerobier gilt es "sauber" 
zu arbeiten und sich einer einwandfreien Züchtungsmethodik zu befleißigen, 
die den Untersucher schützt vor dem Zustandekommen von "Mutationen" 
und Symbiosenbildung nach· Möglichkeit vermeidet. Diese Methodik ist von 
Zeißler nunmehr geschaffen. 

Wir halten diese einleitenden Bemerkungen in zweierlei Hinsicht für notwendig. 
Einmal zeigen sie die Schwierigkeit der Technik der Anaerobenzüchtung, die aber auch 
nur in der Hand des "geschulten" Fachmannes etwas leistet, ohne Sachkenntnis aber 
nicht vor Irrtümern schützt. Die mageren Ergebnisse in der Anaerobenforschung beruhen 
zum Teil hierauf. Zweitens wird man im Interesse der endlich notwendigen Klärung in 
der Anaerobenforschung den strengen Standpunkt der Zeißlerschen Schule hinsichtlich 
der Isolierung und Artbestimmung der Anaerobier würdigen und auch billigen. 

Aus allen bedeutungsvolleren Arbeiten über Anaerobier klingt die resi
gnierte Klage, daß die exakte Untersuchung eines Exsudates, eines Appen
dixinhaltes oft wochen- ja monatelang in Anspruch genommen hat (Veillon, 
Rune berg, Heyde, Friedrich). Leider gilt das für schwierigere Untersuchungs
objekte auch heute noch trotz der Zeißlerschen Technik. Zeit ist mit ihr 
nicht für die Erledigung aller Aufgaben gewonnen, wohl aber die Möglichkeit 
exakter Diagnostik. 

Ich selbst habe mich ausschließlich der Zeißlerschen Technik bei meinen 
eigenen Versuchen bedient. Nach sorgfältigem Literaturstudium schien mir die 
Beantwortung der schon oftmals aufgeworfenen Fragen dringend notwendig: 

1. Wie verhalten sich die anaero ben Bacillen in der freien Bauch
höhle nach der M.agenpassage, d. h. unter Bedingungen, wie sie bei 
der Perforation eines Magen- und Duodenalulcus oder eines Magen
carcinoms vorliegen 1 

2. Wie verhalten sich die Anaerobier in der freien Bauchhöhle 
unter Bedingungen, wie sie bei der Perforation einer tieferen Darm
schlinge oder einer gangränösen Appendix oder sonst eines ent
zündeten Bauchorganes gegeben sind 1 

3. Aus diesen Fragen ergab sich von vornherein eine dritte: Welche 
Anaerobier kommen als Infektionserreger des Peritoneums über
haupt in Frage 1 1. bei der Magen-Duodenalulcusperforation oder 
derPer·foration eines Magencarcinoms; 2. bei der Perforation einer 
Darmschlinge , z. B. beim Ileus oder bei der gangränescierenden 
Appendicitis usw.1 

Zur Beantwortung dieser dritten Frage haben wir selbst 14 Mägen untersucht 
(Operationsmaterial), Ulc1ISmägen, Gastritis, Carcinome und einen Fall mit 
Ulcus pepticum jejuni, und ferner eine Reihe von über 100 phlegmonösen und 
gangränösen Appendices1. Ferner haben wir die einschlägige Weltliteratur, so
weit sie sich auf Funde von Anaerobiern im menschlichen Magen-Darmtractus 
und Uterus und bei der menschlichen Peritonitis bezieht auch diese kritisch 
geordnet und besprochen. Schließlich haben wir auf Grund der eigenen Unter
suchungen und in Übereinstimmung mit den bakteriologischen Ergebnissen 
der einschlägigen wertvolleren Literatur eigene umfangreiche Untersuchungen 

1 Diese Untersuchungen wurden gemeinsam mit Raßfeld im Institut Zeißlers 
ausgeführt und sollen einer eigenen Veröffentlichung vorbehalten sein. 
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Die anaeroben Bacillen. (Nach Zeißler.) 

Länge I 
Wuchs-

I 
Breite form 

Einfacher Trauben-
Geißeln Tierversuch zucker Milch I 

der Bacillen blutagar- I 
I 

platte i 

I. Gasödem bacillen I 
I 

I I 
1. Der Fraenkelsche, Gas- 4- S 1-1,5 keine "klassischer I stürmische 

bacillus (Bac. Welchü) Gasbrand" Gerinnung 
2. Der Novysche Bacillus 5--10 1-1,5 Peritrich sulzig- II Gerinnung 

dP.fl malignen Ödems glasiges 
(Bar. oedematicus) Ödem 

3. Der Pararauschbrandba- 2-10 O,S-I,1 • " 
blutig- III ,; 

cillus (Vibron septique) seröses 
Ödem 

4. Der Rauschbrandbacillus 2- 6 0,5--0,7 ,. blutiges IV " (Bac. Chauvoei) 1 Ödem 
5. Der Bac. histolyticus 2- 5 0,5--0,S " Histolyse VIII vollständige 

Peptoni-
sierung 

II. Apathogene anaerobe 
Bacillen 

6. Der Bac. putrificus verru- 3- 7 O,S-I,1 
" 

Apathogen VI unvoll-
cosus (Bac. sporogenes) ständige 

Verdauung 
7. Der Bac. putrificus tenuis 4- S 1-1,5 " " 

II unvoll-
(Bac. bifermentans) ständige 

Verdauung 
S'. Der Bac. multifermentans 5-10 1-1,1 

" " II Gerinnung 
tenalbus 

9. Der Bac. amylobacter 3- S 0,4-0,6 
" " V stürmische 

(Bac. tertius) Gerinnung 
10. Der Bac. sphenoides 2- 5 0,5-O,S 

" " IX Gerinnung 
I 

11. Der Bac. cochlearius 4-10 0,2-0,5 
" " X keine 

Veränderung 
12. Der Bac. tetanomorphus 4-10 0,5-0,7 

" " 
VII keine 

Veränderung 
III. Giftbildner, welche keine 

lokalen Gewebsverände-
rungen erzeugen 

13. Der Tetanusbacillus 4-10 0,4-0,6 " 
Tetanus III und sehr 

VIII feinflockige 
Gerinnung 

14. Der Botulinusbacillus 5--10 1-1,5 
" 

Botulismus II vollständige 
Peptonisie-

rung 

15. Der Bacillus der Art VI 2- 6 0,5--0,7 " 
hoch patho- V Gerinnung 

v. Hibler gen, makro-
skopisch 

keine lokalen 
Gewebsver-

I I änderungen I 

1 Neuerdings haben Zeißler und Raßfeld noch einen weiteren pathogenen Gasödemerreger 
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(Nach Zeißlers Untersuchungen an insgesamt mehr als 2000 Stämmen.) 

I 
I Rindfleischbouillon mit 7,5% Lackmuslösung und je 1% I 

I 
I 

Dampf-

t t 

<ll 
resistenz .S :'.:: '" 

<ll <ll '" '" Gelatine Hirnbrei .-:; "'" '" '" 0 <ll 
I der ... '8 " rn 0 0 ... '" '" .S .S 
I <ll § 

\ 

'3 0 ..., 
"3 

I 

ce 0 0 

I 
'"' 

..... " " ~ 
..., 

~ "3 .S:: 
Sporen 03 ::; "d E ce :- '" ~ 

I 
l:> ~ A 0 ~ ,03 '" 03 = 
Cl '" Cl '" ...:I ~ 

...., rJ1 ...., Cl ...:I 03 
rJ1 

I I 
I 

I I I I I I I I 

I 
0 0 

I 

I 
Ver- keine 8-90 Min. OX 0 X X X X X 

10: 

0 0 
flüssigung Schwärzung 

Ver- keine ca. 60 " 
X 0 0 0 X 0 0 0 

I 

0 0 0 

flÜssigung Schwärzung 

01 Ver- keine 2-15 " 0 0 0 X X X 0 X X 0 X 
flüssigung Schwärzung 

Ver- keine 2-12 " 
0 0 0 0 X X X X X X 0 0 

flüssigung Schwärzung I 
Ver- langsame 60-90 " 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

flüssigung Schwärzung 
stärkste 
Trübung 

I 

Ver- intensive 1-2 Std. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
flüssigung Schwärzung, 

Gestank 

I 
Ver- intensive 40-60 Min. 0 0 0 0 X 0 X 0 0 X 0 0 

flüssigung Schwärzung, 
Gestank 

keine Ver- keine 5-10 " 
0 0 0 0 X X X 0 X X 0 0 

flüssigung Schwärzung 
keine Ver- keine 2-10 " 

0 X 0 0 X X X X X X 0 X 
flüssigung Schwärzung 
keine Ver- keine 2-10 " 

0 0 0 X X X X 0 X X 0 X 
flüssigung Schwärzung 
keine Ver- angedeutete 1-3 Std. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
flüssigung Schwärzung 
keine Ver- keine 1-2 " 

0 0 0 0 X 0 0 0 0 X 0 0 
flüssigung Schwärzung 

I 
I 

I 
I 

Ver- angedeutete 1-3 " 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

flüssigung Schwärzung 

Ver- langsame, 2-3 " 
0 0 0 0 X 0 OX 0 0 X 0 0 

flüssigung unvoll- I I 

ständige 
I 

I 
Schwärzung 

keine Ver- keine 2-5 Min. 0 0 0 0 X X X X X X 0 X 
flüssigung Schwärzung 

i I 

! 
i 

I 
t I I 

t 

: 
I I I ! 

I 

gefunden, den Bac. gigas (Vorkommen bei Bradsot der Schafe). Arch. Tierheilk. 59, H. 5. 
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mit anaeroben Bacillen selbst angestellt, die die Frage zu beantworten hatten, 
wie sich die einzelnen anaeroben Bacillenarten in Reinkultur im Peritoneum 
verhalten, ferner wie sich das Bild gestaltet bei Verwendung von Mischkulturen. 
Es galt hier eine Lücke auszufüllen, weil Experimentalresultate in dieser 
Systematik bisher noch nicht vorliegen und weil sie eine Reihe noch zu 
lösender Fragen über die Wirkung der anaeroben Bacillen in der Bauchhöhle 
mit einem exacten Ergebnis beantworten sollten in erschöpfendem Experiment. 
Nur so glauben wir das uns gestellte Thema richtig behandelt zu haben, um 
ein wirkliches Bild geben zu können von der Bedeutung der Anaerobier als 
Infektionserreger des Peritoneums und der Bauchhöhlenorgane. Die einzu
schlagenden Wege rationeller Therapie sind damit auch gegeben. Die Er
fahrungen am Menschen und die des Tierexperimentes sind so zu einem ab
gerundeten Ganzen, zu einem Ergebnis vereint. 

Alle unsere Ausführungen setzen die Kenntnis der Anaerobenbakteriologie 
voraus. Zum besseren Verständnis u1).dzu besserer Verständigung fügen wir 
deshalb an dieser Stelle eine Tabelle Zilißlers ein, die an über 2000 Anaeroben
stämmen der ganzen Welt gewonnen ist und in den einzelnen Spalten das Charak
teristische des Wachstums auf der Zeißlerschen Blutplatte, in anderen Nähr
medien und im Tierversuch zeigt. Im übrigen sei auf den Handbuchartikel 
Zeißlers in Kolle-Wassermann verwiesen, sowie auf das einschlägige 
Kapitel über die Technik der Anaerobenzüchtung in Kraus-Uhlenhut von 
Zeißler. 

Es muß noch besonders hervorgehoben werden, daß wir keine Mit
teilungen über den nur für Rinder pathogenen Rauschbrand
bacillus machen, denn entgegen weitverbreiteter Meinung ist bis jetzt nicht 
ein Fall einer Infektion eines Menschen mit Rauschbrandbacillen beschrieben 
worden. Es ist also notwendig, daß der Rauschbrandbacillus aus den Lehr
büchern der Humanmedizin als Infektionserreger verschwindet, ebenso wie die 
Herstellung von Serum gegen den Rauschbrandbacillus zu kurativen Zwecken 
beim Menschen völlig. unnötig ist. 

Zum Schluß möchten wir noch bemerken, daß als Versuchstier das Meer
schweinchen allein benutzt werden sollte. Es stimmt in seinen biologischen 
Verhältnissen im Ablauf einer Anaerobeninfektion am weitgehensten mit denen 
beim Menschen beobachteten überein (Zeißler), während sich Pferde, Schafe, 
Hunde, Kaninchen, Katzen, Ratten und Mäuse dem Menschen gegenüber und 
auch untereinander bei der Anaerobeninfektion sehr verschieden verhalten. 

I. 
a) Die anaeroben Bacillen im gesunden und kranken Magen. 

Die Gasphlegmone des Magens. 
Über Befunde von anaeroben Bacillen im Magen oder im Peritonealexsudat 

perforierter Magen- (Duodenal-) Ulcera liegen nur spärliche Mitteilungen vor. 
W el eh berichtet (1900) in einer zusammenfassenden Darstellung über 13 Fälle von diffuser 

"Pneumoperitonitis" hervorgerufen durch den W elch-Fränkelschen GasbacilluB. Es 
handelt sich aber um Untersuchungen an Obduzierten. 10 von diesen 13 Fällen waren 
nach Perforation des Magen-Darmtractus gestorben, darunter 4 Fälle mit einer Perforation, 
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von Magengeschwüren in 3 Fällen und einer im Anschluß an ein perforiertes Duodenal
carcinom. Alle Patienten waren an Perforationsperitonitis zugrunde gegangen, die Magen
fälle also Spätperitonitiden. Die Welch-Fränkelschen Gasbacillen dominierten in den 
bakteriologischen Befunden des BauchexsudateB. 

C. Brunner fand beim perforierten Magengeschwür auch "Anaerobier" (1903). Aber 
selbst Ghon und Sachs konnten diese Anaerobier 1905 bereits nicht mehr mit den be
kannten Arten identifizieren. Nordmann berichtet 1909 über einen moribund ein
gelieferten Fall mit Magenperforation, in dessen Bauchexsudat der Fränkelsche Bacillus 
in Reinkultur gefunden wurde. 

Brütt schreibt in seiner Arbeit über das perforierte Magenulcus 1 (Züchtung in Trauben
zuckeragaITÖhrchen und in Leberbouillon) : "Nur äußerst selten finden sich Anaerobier, 
welche ein stinkendes Exsudat bewirken, wie besonders der anaerobe Streptococcus 
putridus." 

D. v. Wendts Untersuchungen erstrecken sich auf 14 Peritonitiden nach Ulcus
perforation (Frühfälle). Das Material wurde bei der Operation gewonnen! Sie hat 8mal 
einen Bac. ramosoides (1) is::>liert, einen dem Diphtheriebacillus ähnlichen, nicht Sporen 
bildenden Anaerobier. 

Diese Autorin, die unter dem bekannten Anaerobenkenner Runeberg gearbeitet hat, 
vermochte nicht in einem Fall den Nachweis von anaeroben Sporenträgern zu erbringen, 
trotz der von ihr benutzten Methodik. In dem negativen Ausfall des bakteriellen Befundes 
liegt die Bedeutung der Arbeit. W. Williams untersuchte 12 Probemahlzeiten und das 
Erbrochene von 12 Fällen mit Pylorus stenose auf die Anwesenheit des W elch~F.ränkel
sehen Bacillus, aber nur einmal mit positivem Resultat. 

Selbst der Befund von dem häufigsten Anaerobier, dem Welch-Fränkel
sehen Bacillus, scheint also im Magen sehr selten zu sein. Ferner heben wir 
hervor, daß durchweg dieser negative Anaerobenbefund in Mägen erhoben wurde, 
bei denen es sich nicht um eine Funktionslähmung des Digestionstractus (ins
besondere des Darmes) gehandelt hat, wie z. B. bei einem Ileus, einer Peritonitis 
diffusa usw. Das ist doch recht verwunderlich, denn der Fränkelsche Gas
bacillus, dieser ubiquitäre, vielleicht verbreitetste aller Bacillen ist in anderen 
Teilen des Digestionstractus häufiger festgestellt worden. 

Hall fand ihn in 43 Speichelproben 3mal. Nach Rodella ist der Welch-Fränkel
sche Bacillus zusammen mit dem Bac. putrificus der Erreger der Zahncaries. Auch in 
Nahrungsmitteln findet sich der Gasbacillus (Brekenfeld), s::> in der Milch (v. Hibler, 
Esty), sogar in Mineralwasser (Gerstenfeld). Der Welch-Fränkelsche Bacillus wird 
wegen seines Fermentreichtums Kohlenhydraten gegenüber s::>gar vielfach zur Brot
bereitung benutzt in Form des Handelspräparates "Bread-starter" als Hefeersatz (Koser). 

Zeißler und Raßfeld fanden ihn in ihrer großen "Erdarbeit" in 100% 
aller Proben, einerlei ob die Probe jungfräulichem Boden oder Kulturboden 
entnommen war. Dann ist es doch auch selbstverständlich, daß der Fränkel
sehe Gasbacillus (Bac. Welchii) bei der Nahrungsaufnahme nahezu regelmäßig 
in den Verdauungstractus gelangt. - Wir kennen den Fränkelschen Gasbacillus 
(Bac. Welchii) aber auch nicht als Krankheitserreger im Magen beim er
wachsenen Menschen (und Tier), vor allem nicht als Erreger einer Gasphleg
mone, die wir ja bei der Infektion der Extremitäten mit dem Fränkelschen 
Gasbacillus (Bac. Welchii) zur Genüge im Weltkrieg kennen gelernt haben 
(Aschoff, Bier, Payr ,Franz u. a.). 

Gegenteilige Behauptungen gehen zwar durch die Literatur bis in die neueste 
Zeit, die das allerdings seltene Vorkommen einer Gasphlegmone bzw. eines 
Gasbrandes des Magens und des Darmes zu beweisen scheinen. So der Fall 
E. Fränkels mit Gastritis emphysematosa (1889 !), ferner der Fall von Schultze 

1 Brütt: Erg. Chir. 16. 
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1908, der von Jeppson von Gasbrand im. Verdauungskanal (1916), der von 
Morton 1928, ferner der von Goebel 1928 und Konschlegg 1928). Indes 
ist bei keinem dieser Fälle in vivo eine Gasphlegmone des Magen-Darmtractus 
festgestellt und durch bakteriologischen Nachweis von Gasödemerregern 
erhärtet worden. 

Im Falle Schultzes fand sich außer schaumigem Blut in den Abdominalorgarien die 
Bildung von echten (immer postmortalen!) Schaumorganen. Auch der Fall Fränkels 
ist in seiner Deutung als Gastritis emphysematoaa sehr verdächtig als kadaveröse, zum 
mindesten als agonale Veränderung - trotz Fehlens sonstiger Schaumorganbildung -
eine Vermutung, die vor uns schon Hitschmann und Lindenthai an Hand eines 
ähnlichen Falles geäußert haben. So sind auch im Sinne der postmortalen Schaum
organbildung die Fälle Howards (1900) von intestinalem Emphysem im Anschluß an 
Typhus zu deuten. Goebel fand in dem Fränkelschen Institut später (1895) solche 
Schaumorgane im Magen und Darm, besonders in der Submucosa eine Gasansammlung, 
deutet seine Befunde nunmehr aber als Schaumorganbildungen. 

"Was über das postmortale Unterhautemphysem und die Schaumleber 
gesagt ist, gilt a~ch ebenso für die an der Mucosa des Magens und der Gallen
blase und des Darms beobachteten postmortalen Emphyseme. . . Für die 
Schleimhautemphyseme sei hier nur angeführt, daß die Gasentwicklung fast 
ausschließlich in der Submucosa Platz greüt und sich meist unabhängig von 
präformierten Kanälen entwickelt", so schreibt Fränkel dann selbst später 
(1904). In gleicher Weise äußert sich dieser Autor nochmals 1916: "Von inneren 
Organen gibt es nur ein einzigstes, an dem ein dem Gasbrand absolut in Par
alle zu setzender Prozeß beobachtet werden kann, das ist der Uterus." 

Ganz ähnlich schreibt er nochmals 1917 in W eichards Ergebnissen. 
Wir selbst haben neuerlich an Hand einer eigenen Beobachtung den Beweis 
dafür angetreten, daß es eine Gasphlegmone des Magens nicht gibt, daß alle 
diesbezüglichen Mitteilungen auf Autopsiebefunden beruhen, in vivo aber 
noch kein Fall bei der Operation als Gasphlegmone des Magens diagnostiziert 
worden ist. 

A. Dayton N eil berichtet über einen Fall von Magenulcusperforation bei einem 
Blöden mit tödlichem Ausgang, bei dem ante mortem im Blut Gasbacillen gefunden wurden. 
In dem eigenartigen Fall von Leamorth kam es im Anschluß an eine Magenperforations
peritonitis zu einem metastatischen Gasödem im linken Arm. Einen ganz ähnlichen teilte 
neuerdings M. Borchard mit, bei dem es im Anschluß an eine profuse Magenblutung 
zu einem metastatischen Gasbrand in der unteren Extremität kam. Die Bacillen· saßen 
im Thrombus eines Magenulcusgefäßes. Ganz besonders ist bei den letztgenannten zwei 
Fällen darauf hinzuweisen, daß die Infektion im Magen nicht zu einem Gasödem geführt 
hatte, und daß der Herd der Bacillen wenigstens in dem Borchardschen Fall nicht in 
dem lebenden Gewebe des Magens als solchem saß, sondern in dem Thrombus, d. h. in 
körperfremder Substanz. Wir selbst erlebten kürzlich einen Fall von intestinaler Infek
tion mit Pararauschbrandbacillen. Als Eingangspforte nehmen wir tuberkulöse Darm
geschwüre an. Es kam zur· Sepsis und zu metastatischem Gasödem in beiden Waden. 
Die neueste Mitteilung Birgfelds über Ga88epsis nach Magenresektion ist nicht genügend 
untersucht. Es fehlt an dem notwendigen BacilIennachweis in vivo. 

Nach dem Dargelegten scheint es doch wohl, daß der gesunde, der ulcus
und auch carcinomkranke Magen keine Fränkelschen Gasbacillen (Bac. 
Welchii) und andere pathogene anaerobe Sporenbildner beherbergt, daß sie 
dort wahrscheinlich ein ungeeignetes Wachstumsmilieu finden. 
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b) Das Wachstum der anaeroben Bacillen im Magensaft 
des gesunden und kranken Magens. 

Zur Kontrolle dieser immerhin auffallenden bis jetzt nicht beachteten Tat
sache haben wir 14 Mägen bakteriologisch auf Anaerobier untersucht. Es 
handelt sich um Operationsmaterial (Ulcus ventriculi, Carcinoma ventriculi, 
Gastritis, Ulcus pepticum jejuni). Die Ausbeute dieser Untersuchungen war 
praktisch negativ. Nicht ein einziges Mal wurde auch nur der Fränkelsche Gas
bacillus (Bac. Welchü) gefunden, ebensowenig aber auch ein anderer pathogener 
Gasödemerreger, wie der N ovysche Bacillus des malignen Ödems (Bac. oede
maticus), der Pararauschbrandbacillus (V. septique) oder der Bac. histolyticus. 
Es scheint danach, daß das Milieu des normalen, des ulcus-, aber auch des 
carcinomkranken Magens allen Anaerobiern kein gutes Gedeihen gestattet. Selbst 
der Tetanusbacillus wurde immer vermißt. Auch in der Literatur haben wir 
nirgends einen Hinweis auf Tetanusbacillenfunde im menschlichen Magen finden 
können. Wenn aber die Gasödemerreger und der Tetanusbacillus im Magen 
kein geeignetes Wachstummilieu finden, können sie auch nicht daselbst reich
lich Gilt bilden, ein Vermögen, das ja nur den vegetativen Bacillen zukommt, 
nicht aber den Sporen. Infolgedessen kann es also auch nicht zu einer Er
krankung des Magens durch die Gasödemerreger und den Tetanusbacillus 
kommen. Diese aus der Literatur und den wenigen aber überzeugenden eigenen 
Untersuchungen gezogenen Folgerungen bedurften nun des weiteren des exakten 
Beweises. In eigenen Versuchen haben wir sämtliche anaerobe Sporenbildner 
in angesäuerter Meerschweinchenleberbouillon (PH 2,02), entsprechend einem 
schwach salz sauren Magensaft und entsprechend einem milchsauren Magen
saft (PH 4,25) unter anaeroben Bedingungen gezüchtet - mit völlig negativem 
Ergebnis. Diese Untersuchungen sind in einer eigenen Arbeit 1929 eingehend 
veröffentlicht. 

Die aus den Versuchen zu ziehenden wissenschaftlichen Folgerungen ergeben 
sich von selbst. Wir möchten nur nochmals betonen, daß selbst in Mägen, bei denen 
die Reaktion des Magensaftes noch weit mehr im Alkalischen liegt, die stets 
vorhandene Luftfüllung des Magens kein nennenswertes Anaerobenwachstum 
aufkommen lassen würde. Als seßhafte Dauerflora kommt die Anaerobenflora 
im Magen also nicht in Frage. 

c) Die Sporeninfektion der Bauchhöhle. 
Auf die Frage: "Wie verhalten sich die Sporen der sämtlichen bisher be

kannten anaeroben Bacillen im freien Peritoneum, ist nach ihrem Auskeimen in 
der Bauchhöhle bzw. ihrer Vermehrung da selbst eine tödliche Infektion zu 
erwarten?", erlauben uns unter Einschluß der oben gemachten Erfahrungen 
die eigenen Tierversuche eine eindeutige Antwort zu geben: 

Wir haben in längeren Versuchsreihen Meerschweinchen intraperitoneal 
große Mengen von Sporen von sämtlichen pathogenen anaeroben Gasödem
bacillen [Bac. emphysematosae (Welch-Fränkel), N ovyscher Bacillus des 
malignen Ödems, Pararauschbrandbacillus (Vibrio septique), Bac. histolyticus 
Weinberg] und den anaeroben Giltbildnern (B. tetani und Bac. botulinus) ein
verleibt, um eine peritoneale Infektion zu erzielen. Wir benutzten hierzu das 

Ergebnisse der Hygiene. X. 32 



498 Wilhelm Löhr: 

"Sporenpulver" nach Zeißler aus der Zeißlerschen großen Anaerobensamm
lung oder Reinkulturen, die wir im Zeißlerschen Institut züchteten und durch 
kurzes Abhitzen ihres Giftes beraubten. Auch diese Versuche sind mit zahl
reichen Versuchsprotokollen veröffentlicht. Als ganz eindeutiges Resultat 
buchten wir: Selbst in größten Dosen intraperitoneal einverleibte 
reine Sporen ohne Gift sämtlicher als hochpathogen bekannten 
Gasödembildner [Fränkelscher Gasbacillus (Bac. Welchii), der 
Novysche Bacillus des malignen Ödems (Bac. oedematicus), der 
Pararauschbacillus (V. se'ptique), der Bac. histolyticus] und der 
reinen Giftbildner (der Tetanusbacillus und der Botulinus
bacillus) sind außerstande, vom Peritoneum aus eine Infektion 
auszulösen. Nicht einmal der geringste Krankheitszustand konnte mit 
diesen riesigen Sporenmengen erzielt werden. Es bedarf wohl keiner besonderen 
Frage, daß alle in diesen Versuchen benutzten Anaerobenstäinme vorher in 
eigenen Tieruntersuchungen als hochvirulent und giftig erprobt waren. 

Bei der Perforationsperitonitis ausgehend von einer Magenperforation 
(Frühperitonitis) gelangen nur giftfreie Sporen in die Bauchhöhle. Daß auch den 
Sporen adsorbier.tes Gift mit hineingelangt, liegt so gut wie völlig außerhalb des 
Bereiches der Möglichkeit: Einmal wird außerhalb des Körpers ein jeder Anae
robier kaum anders als in seiner Sporenform existieren und in dieser Form kein 
Gift· produzieren können, zum anderen dürfte gegebenenfalls adsorbiertes Gift 
sehr bald den meteorologischen Einflüssen zum Opfer fallen, denn alle Gifte 
anaerober Gasödembacillen sind hiergegen sehr empfindlich. Im Magen würden 
die letzten Spuren Giftes außerdem abgewaschen und durch die Säure bald ver
nichtet sein. Da im Magen alle Anaero bier nicht gedeihen können, 
so kann es sich bei der Infektion der Bauchhöhle bei einer 
Magenperforationsperitonitis nur um eine Infektion mit Sporen 
handeln, die mit der Nahrung zuletzt in den Magen gelangt waren. 

Nur hinsichtlich der reinen Toxinbildner sind noch einige Bemerkungen 
nötig. Der Bac. botulinus kann auch vom Magen aus bekanntermaßen wirksam 
werden. Unzerstört passiert sein starkes Gift die Wand des Magen-Darm
tractus (Bitter, Schübel, Geiger und Gouwens). Nach Tanner und 
Dack kommt der Keim aber überall in der Natur vor, auch im Kot von 
Mensch und Tier (vgl. weiter die Arbeiten von Meyer und Dubovsky, Du
bovsky und Meyer, Schönholz und Meyer und die von Coleman über 
das Vorkommen von Botulinussporen in der Natur sowie im menschlichen und 
tierischen Magen-Darmtractus). Wir dürfen aber nicht vergessen, daß es sich 
immer hierbei um die Wirkung eines in den Nahrungsmitteln präformierten Giftes 
handelt, nicht um ein erst in dem Magen-Darmtractus gebildetes Gift. Unsere 
Versuche zeigten uns, daß der Bac. botulinus im Magen nicht wachsen und 
auch kein Gift bilden kann, sie zeigten ferner, daß große Mengen von Sporen in 
der freien Bauchhöhle ebenfalls nicht zur Entfaltung ihrer deletären Wirkung 
kommen. Praktisch kommt also eine Infektion der freien Bauchhöhle mit 
Botulinusbacillen ~ar nicht vor. 

Anders mit dem Tetanus. Bezüglich seines Vorkommens und seiner Gift
wirkung ist nach Zeißlers, und nach unseren eigenen Untersuchungen zunächst 
festzustellen, daß das Giftbildungsvermögen der einzelnen Stämme ganz außer
ordentlich varüert (ebenso Fildes), und daß die einzelnen Stämme diese Eigen-
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schaft auch konstant beibehalten können. In der Natur draußen sind die 
Sporen aller Stämme ungiftig (Vaillard und Rouget). Es hat deshalb auch 
keinen Wert, Versuche anzustellen über die Beeinflussung des Tetanustoxins in 
den oderen Verdauungswegen. Ebenso wenig wie von den anderen Anaerobiern 
kann auch vom Tetanusbacillus im Magen Gift gebildet werden, da seine 
vegetative Form daselbst nicht lebensfähig ist. Das hat schon Koch fest
gestellt. Das Tetanusgift ist zudem sehr labil. In saurem Milieu erfährt es 
bald eine sehr starke Abschwächung und wird nach Kitasato in 16-18, 
nach Fermi und Pernossi in 8-10 Stunden in der Magensalzsäure zerstört 
(ebenso Nenki und Sieber, Carriere, Fermi und Celli). Es erfährt ferner 
durch den Luftsauerstoff und durch einen höheren Salzgehalt seines Lösungs
mittels bereits eine erhebliche Abschwächung, ebenso durch Licht, ganz besonders 
bei direkter Bestrahlung. Schließlich darf gerade beim Tetanusbacillus nicht 
vergessen werden, daß zu einer nennenswerten Giftbildung eine gewisse Zeit 
vergeht - nach 10 Tagen ist eine Tetanuskultur erst maximal giftig -. (Es 
ist das ein Moment, das bei der Besprechung der Darmperforationen eine 
Rolle spielt.) 

Die Gefahr der Infektion des Magens und von hier ausgehend der freien 
Bauchhöhle nach Magenperforation mit Tetanusbacillen ist faktisch also be
langlos. In der Tat kennen wir auch keine Komplikation bei Magenperforationen 
durch einen Tetanus (noch im Anschluß an Magenoperationen). Der Tetanus
bacillus kommt nach den Untersuchungen von Zeißler und Raßfeld in 
27% aller Erdproben vor. Lägen die Verhältnisse im Magen und in der 
Bauchhöhle nicht so wie wir sie beschrieben haben, wäre den Tetanusbacillen 
nicht jede Fortkommensmöglichkeit daselbst genommen, so müßten wir Kompli
kationen durch ihn häufig z. B. in der Magenchirurgie erleben. Wir erleben sie 
aber nie. Die giftfreien Sporen des Tetanusbacillus werden genau 
so wie die der anderen Anaerobier in der freien Bauchhöhle 
phagocytiert und vernichtet ungeachtet ihrer immanenten Gift
potenz. Wir dürfen uns dabei aber nicht vorstellen, daß die peritoneale Ab
wehr sich auch auf die Vernichtung des Toxins erstreckt. Nach den Binot
sehen Versuchen aus dem Jahre 1899 sowie nach den eigenen wirkt das 
Tetanustoxin vom Peritoneum aus genau so wie nach subcutaner Injektion. 
Umgekehrt dient das auch zum Beweis, daß bei den uns bekannten Peritonitis
formen ein Tetanus nicht vorkommt. -

Sollten nun die Anaerobier neben der Sporenform auch vereinzelt in der 
vegetativen Form in die Bauchhöhle gelangen nach einer Magenulcusperfo
ration, so ist das, wie wir später zeigen werden, ebenfalls ohne Belang. 
Man könnte nun daran denken, daß die aerobe Infektion bei einer Peritonitis 
der anaeroben Flora als Wegbereiter dienen könnte, daß das durch die
selben bewirkte Exsudat den anaeroben Bacillen ein geeignetes Wachstums
milieu abgeben würde. Um diese Frage zu prüfen haben wir bei unseren 
Versuchen - wir greifen hier voraus - Gasödemkulturen in das Peritoneum 
gebracht (Bacillen, Sporen und Gift), nachdem wir tags zuvor die Versuchstiere 
intraperitoneal mit Terpentin oder Milch gespritzt hatten. Wir wollten sehen, 
ob das erzeugte Exsudat die nachfolgende Infektion mit Anaerobiern begünstigte 
oder dieselbe niederhielt. Diese Versuche haben uns aber weder im positiven noch 
im negativen Sinne eine überzeugende Antwort gegeben. 

32* 
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d) Die Bedeutung der anaeroben Bacillen für die Perforations
peritonitis im Anschluß an eine Magen-Duodenalulcusperforation 

(Frühperitonitis ). 
Das nicht gewollte Experiment beim Menschen mit perforiertem Magen

ulcus zeigt, daß die hierbei ablaufende Peritonitis - es handelt sich, das sei 
ausdrücklich immer wieder gesagt, immer um die harmlose Frühperitonitis ! -
nicht unter dem Zeichen der Gasödemerregerperitonitis steht, die, wie wir 
später sehen werden, auch beim Menschen in der reinen Form vorkommt, daß 
mithin die bei der Magenperforation mit in die Bauchhöhle verschleppten Sporen 
von Gasödemerregern sich trotz des Exsudates, vielleicht auch wegen des zell
reichen Exsudates, nicht auskeimen und die Bacillen sich nicht vermehren und 
deshalb auch nicht zur Giftbildung gelangen können. Dabei ist die bei einer 
Magenperforation ins Abdomen gelangende Menge von Sporen in dem oft reich
lichen Speisebrei oft sicherlich nicht gering! 

Die Heilresultate operierter perforierter Magen-Duodenalulcera (Frühfälle) 
gestatten ohne weiteres die Übertragung der im Tierexperiment gewonnenen 
Erfahrungen und Anschauungen auf den Menschen. Ebensowenig wie wir eine 
Gasödemerreger-Peritonitis im Anschluß an die Magenulcusperforation kennen, 
ebensowenig kennen wir einen sicheren Gasbrand oder eine Gasphlegmone 
des Magens im Anschluß an Perforation oder Operation, die zu Lebzeiten des 
Patienten festgestellt und bakteriologisch sowie klinisch erhärtet wäre. Ebenso
wenig kennen wir einen Tetanus im Anschluß an die gleichen Zustände des 
Magens bzw. des Peritoneums. Wir glauben ferner, den überzeugenden Nachweis 
gebracht zu haben, daß auch die wenigen in die Literatur gebrachten und dort 
weiter geschleppten Fälle von Magen-Gasphlegmone nicht das sind was ihre 
Namen besagen, sondern Leichenerscheinungen, Schaumorganbildungen. - Auf 
einem ganz anderen Blatt stehen die seltenen Fälle, bei denen in Thromben 
callöser Magenulcera Gasbaoillen gefunden wurden, d. h. also in einem ab
gestorbenen Nährsubstrat. Das ist aber etwas anderes als die Ansiedlung 
von Gasbaoillen im lebenden der Abwehr befähigten Gewebe. Noohmals 
weisen wir aber auf die Tatsache hin, daß vom Magen-Darmtraotus aus in alle 
mögliohen Körperregionen metastatisohe Prozesse ihren Ausgang nehmen können 
bzw. genommen haben, nioht aber der Magen selbst in Mitleidensohaft gezogen 
worden ist. [Ganz ähnlioh liegen übrigens die Verhältnisse bei uloerösen, mit 
Gasödembacillen sekundär infizierten Darmprozessen, z. B. beim Typhus, bei 
der Dysenterie, Tuberkulose usw. Von hier ausgehende Metastasen und 
Septicämien mit Gasbacillen sind in einer ganzen Anzahl von Fällen besohrieben, 
niemals aber ein Gasbrand des Darmes selbst (Literatur bei Ekvall)]. 

Anders sind die Umstände bei der Spätperitonitis im Anschluß an ein 
perforiertes Magenulcus ! Hier entwiokelt sich, wie wir das ja früher beschrieben 
haben, infolge des daniederliegenden Chemismus des Magens und der funk
tionellen Lähmung des Darmtractus eine ganz andere Flora im Magen, eine 
"Dickdarmflora", di~ nicht nur qualitativ, sondern auch quantitativ ein anderes, 
bösartiges Gepräge trägt. Bei der Gegenperistaltik wird der Magen von dem 
Darm her mit kotigen durch alle möglichen Bacillen zersetzten Massen über
flutet, darunter auch mit Anaerobiern und deren Giften. Diese entfalten dann· 
auch im Magen bzw. in der freien Bauchhöhle ihre deletäre Tätigkeit. Wir 



Die Bedeutung der anaeroben Bacillen als Infektionserreger in den Bauchorganen. 501 

sehen also, daß der Magen dann nicht gefährdet ist, wenn die Passage nach 
dem Darm hin frei ist und normal funktioniert, im ungekehrten Fall ist er 
aber der Giftwirkung der aus dem Darm antiperistaltisch hinauf in den Magen 
beförderten Bacillen, darunter reichlich Anaerobiern (Williams), ausgesetzt. 
Vielleicht drückt sich diese Gütwirkung dann im Sinne einer Peristaltiklähmung 
des Magens aus 1 - Vielleicht kann es auch zu anderen Krankheitserscheinungen 
auf diesem Wege kommen. Wir denken an die Melaena neonatorum des Klein
kindes, die auf die Wirkung der Fränkelschen Gasbacillen zurückgeführt wird 
(Hergt, Nedelmann) oder an die "lamb dysentery", eine Frühjahrs
erkrankung der Lämmer (unter O. Briens Leitung von Gaiger und Dalling, 
Dalling, Dalling, Allen und Mason, ferner von Greenwood beschrieben), 
die ebenfalls ätiologisch mit dem Welch-Fränkelschen Bacillus in Beziehung 
steht. 

Aber zu einer echten Phlegmone des Magens langt es nicht trotz innigster 
Benetzung des Magens und der Magenwunden mit Bacillen und Bacillengift, 
solange die gute Durchblutung des Magens gewährleistet ist. In der schönsten 
Weise sehen wir eine Gesetzmäßigkeit bei der Anaerobeninfektion hier offenbart: 
Je besser ein Organ durchblutet ist, um so geringer ist die Möglich
keit, daß eine Anaero beninfektion in ihm Platz greifen kann. Die 
hervorragende Durchblutung des Magens und auch des Peritoneums 
schützt dasselbe vor der Infektion mit Sporen aller anaeroben 
Gasödemerreger (und anaeroben Giftbildner) und vor der gasigen 
Zersetzung durch dieselben. 

11. Anaerobenbefnnde im gesunden Darmtractns sowie in 
den Faeces (bei motorisch und funktionell nicht gröber 

gestörtem Magen-Darmtractus). 
Denselben Untersuchern, die die Anaerobier im Magen durchweg vermißten, 

gelang es, anaerobe Bacillen im Darmkanal, oft sogar reichlich nachzuweisen. 
Obenan steht wieder der Fränkelsche Gasbacillus. 

Wir konnten nur eine zuverlässige Untersuchung des hohen Dünndarms von Gold
mann finden, die in vier Untersuchungen des Jejunalinhalts des gesunden Menschen 
Anaerobier, insbesondere den Fränkelschen Gasbacillus vermißte. Torrey fand ihn 
nur ganz ausnahmsweise im obersten Dünndarm. Dagegen hatte van der Reis "trotz 
Verwendung der besten Züchtungsmethoden" im normalen Dünndarm ein völlig negatives 
Anaerobenresultat. (Wie oft er allerdings daraufhin untersucht hat, gibt er nicht an.) 
Die älteren Mitteilungen des Amerikaners Hirshbergs (1900) (zit. nach Haberland), 
der den Welch-Fränkelschen Bacillus aus allen Teilen des menschlichen Darm
tractus gezüchtet haben will, muß man auf Grund der mitgeteilten mit modernerer 
Technik erhobenen Befunde, wohl recht skeptisch aufnehmen. 

Im obersten Dünndarm scheinen sich also die Anaerobier ebensowenig 
halten zu können wie im Magen. 

Dagegen kann es keinem Zweüel unterliegen, daß besonders in den tieferen 
Darmabschnitten der Gasbacillus (Welch-Fränkel) zur Normalflora des 
Menschen gehört (Torrey und andere). Von hier aus dringt er, wie Welch 
schon 1892 mitteilte, in den Kadavern in die großen Bauchorgane vor und 
setzt dort die sogenannten "Schaumorgane" . Er ist aber auch in Leichen ohne 
Schaumorganbildung gefunden worden (von Hibler). Von Raßfeld stammt 
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nun die unseres Erachtens sehr wichtige Entdeckung, daß der Fränkelsche 
Gasbacillus (in weitem Abstand auch andere Anaerobier) vorwiegend dann in 
dem Herzblut frischer Leichen gefunden wurde (unter 400 Fällen 20 mal), 
wenn - was den Chirurgen ganz besonders interessiert - in dem Magen-Darm
tractus Schleimhautdefekte vorlagen (ulcerierende Carcinome, tuberkulöse Darm
geschwüre, Appendicitiden, Cholecystitis), wohingegen Raßfeld bei Leichen 
mit intaktem Haut- und Schleimhautüberzug im Herzblut weder den Welch
Fränkelschen Gasbacillus, noch andere Anaerobier gefunden hat. Wahr
scheinlich scheint eine Läsion der Darmschleimhaut also immer notwendig 
zu sein, um zu Lebzeiten schon dem Welch-Fränkelschen Gasbacillus den 
Eintritt in die Blutbahn zu ermöglichen. 

Den Welch-Fränkelschen Gasbacillus fand Welch .selbst in jeder Stuhlprobe [zit. 
nach v. Baumgarten (1902), Jahresbericht], ebenso Rettger (1907). Capone, Esty 
halten ihn für einen normalen Darmbewohner. Gusartschik fand ihn in 41 Stuhlproben 
22mal, N anna Svartz in 45 Stuhlproben sogar 44mal, Zeißler und Käckell stellten 
den Welch-Fränkelschen Bacillus 1922 bei künstlich genährten Kindern im Säuglings
alter in 10 von 12 Stuhlproben fest und 5 mal bei 8 mit Frauenmilch ernährten Kindern. 
Regelmäßig züchtete ihn Kleinschmidt aus Kalkseifenstühlen von 8 Kindern jenseits 
der Neugeborenenperiode, aus 6 Bruststühlen jedoch nur 1 mal. Der Fränkelsche Gas
bacillus hat, wie Passini (1923) und nach ihm (1924) Kleinschmidt zeigten, im Darm die 
physiologische Aufgabe der Umprägung von Bilirubin in Urobilin und Urobilinogen sowie 
Biliverdin im Darmtractus, eine Eigenschaft, die aber nur aus dem Darm gezüchteten 
Stämmen eigentümlich war. 

"Unter diesen Umständen ist das Vorkommen des Welch-Fränkelschen 
Gasbacillus eine Selbstverständlichkeit" (Zeißler). Greer fand ihn 1925 von 
allen Anaerobiern im Darmkanal am häufigsten. [Ganz ähnlich scheinen auch 
die Verhältnisse beim Vieh zu liegen, wie das aus dem Sammelreferat vonErnst 
Schmidt (1922) hervorgeht.] 

Bei Perforation des tieferen Dünn- und des gesamten Dickdarms haben wir 
demnach immer mit einer Infektion des Gasbacillus, der im Darm zur heimat
berechtigte1\. Darmflora gehört, zu rechnen. 

Eine Notiz über das Vorkommen des Bacillus des malignen Ödems 
N ovyi im gesunden Darmtractus haben wir nirgends finden können. 

Eine Mitteilung Maces über das regelmäßige Vorkommen des Bacillus des malignen 
Ödems im Darm hat der bekannte Anaerobenforscher Passini schon in stärkste Zweifel 
gezogen. 

Der überaus häufige Fund von Bacillus Novyi in der Erde (64%) durch 
Zeißler und Raßfeld und dementsprechend auch in Gasödemen (vgl. 
Arbeiten von Weinberg, Zeißler und N eller, Sacq uepee u. a.) macht es 
aber doch wahrscheinlich, daß der Bacillus Novyi auch in den Magen-Darm
tractus eines jeden Menschen mit der Nahrung gelangen kann. Zeißler glaubt, 
daß der reichliche Fund von Bacillus Botulinus in Gemüsen und Erde der Schweiz 
und Holland (Pfenniger) vielleicht eine Verwechslung mit dem Bacillus Novyi 
darstellt. Im gesunden Darm ist der Bacillus Novyi bis jetzt nicht gefunden 
worden (wohl dagegen aber bei der Appendicitis erstmalig äußerst spärlich von 
Löhr und Raßfeld, s. später!). 

Der Nachweis vom Pararauschbrandbacillus gelang Zeißler und Raßfeld in 
8% aller Erdproben. Eine Notiz über ein Vorkommen desselben im gesunden Magen
Darmtractud habe ich nicht finden können. (Er wurde von Wein berg und seinen Schülern 
und von Löhr und Raßfeld bei Appendicitiden festgestellt und einmal bei einer 
intestinalen Infektion mit sekundärem metastatischem Gasödem [Löhr].) 
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Abgesehen von diesen Gasödemerregern ist der Bac. histolyticus von Peterson 
und Hall 1923 und von Hall 1924 im Stuhl eines jungen Mannes gefunden worden. 
Torrey wies den Bac. histolyticus in 2 von 10 untersuchten Fällen von Colektomie 
in den resezierten Darmabschnitten nach, Weinberg 2mal in Appendicitiseiter in der 
Bauchhöhle. Der Bac. histolyticus wurde von Zeißler und Raßfeld in 2% unter 
200 Erdproben ermittelt, sowie in der Äscherbrühe einer Lederfabrik gefunden. Wir 
müssen also auch mit der seltenen Infektion des Peritoneums durch diesen Bacillus rechnen. 
Allerdings sind Monoinfektionen mit dem Bac. histolyticus beim Menschen bis jetzt 
einwandfrei nicht nachgewiesen und im Gegensatz zu der fürchterlichen Wirkung im Tier
versuch auch nicht bekannt, durch Zeißlers Versuch am Menschen zum Zwecke der Ver
nichtung von Carcinomgewebe sogar ziemlich unwahrscheinlich gemacht. Aber ein Fall 
ist ja nicht völlig beweisend. Die Franzosen, insbesondere Weinberg und seine Schüler, 
messen ihm aber für den Menschen eine hochpathogene Bedeutung zu, weniger in Rein
kultur als vielmehr in Mischinfektionen mit anderen Bakterien. 

Von den nicht pathogenen Anaerobiern fand van der Reis mit seiner Darmpatronen
methode neben Bifidusarten den Bac. putrificus Bienstock (Mischkultur) und den Bac. 
amylobacter. Letzterem soll nach Straßburger die Aufschließung der Cellulose im Dick
darm zufallen. 

Daß der Bacillus Botulinus, bzw. sein Gift vom Magen und Darm aus 
ungehindert seine gefürchteten Wirkungen entfalten kann, bedarf keiner be
sonderen Erörterungen. Wir verweisen auf das Sammelreferat Bitter und die 
reichhaltige amerikanische Literatur (vgl. das ausgezeichnete deutsche Sammel
referat von Knoor, und das Buch Wein bergs aus dem Jahre 1924). Da es 
sich aber bei dem Botulismus stets um die Wirkung des Botulismus in der 
Nahrung präformierten Gifts handelt, die Giftbildung im Magen-Darmtractus 
nicht in Frage kommt, und schließlich, wie wir schon zeigen konnten, die 
Sporeninfektion des Peritoneums belanglos ist, so verzichten wir in dieser Arbeit 
darauf, auf die Literatur über den Botulinus näher einzugehen, zumal da sie mit 
unserem engeren Thema nic,hts zu tun hat. 

Anders verhält es sich mit dem Tetanusbacillus. Auch er ist ein reiner Gift
bildner, es genügen aber zur tödlichen Entfaltung seiner Wirkung schon Gift· 
mengen, die der Tetanusbacillus im Körper des infizierten Menschen erst bildet. 
Wir müssen deshalb auf den Fund von Tetanusbacillen im Darmtractus näher 
eingehen und vor allen Dingen auf die Frage, ob der Tetanusbacillus imstande 
ist, dort zu vegetieren. Wichtig ist ferner die Frage, ob der Tetanusbacillus im 
Darmtractus Gift zu bilden vermag, und ob wir bei der Perforationsperitonitis 
eines Darmteiles mit der Wirkung von Tetanusgift auf das Peritoneum zu 
rechnen haben. 

Über den Befund von Tetanusbacillen im menschlichen Darm liegen unseres 
Wissens keine Untersuchungen vor, ausgenommen die von van der Reis. 

Daß sie aber im Darm vorkommen, ist für das Tier wiederholt sichergestellt und auch 
für den Menschen sehr wahrscheinlich gemacht. Häufig fanden den Tetanusbacillus bei 
Rindern Kitt, Römer und Lucas, Joseph sogar ständig im Darm gesunder Rinder. 
Sormani hält sogar die Passage des Tetanusbacillus durch den Darmkanal als unerläßlich 
für die Erhaltung des Bacillus, denn nur im Darmkanal könne seinen biologischen An
sprüchen in bezug auf Temperatur, Nährstoffe und Sauerstoffabschluß Genüge geschehen, 
während die Erdoberfläche infolge der Belichtung und sonstiger meterologischer Einflüsse,· 
die Vermehrung und Erhaltung des Bacillus beeinträchtigen (zit. nach v. Lingelsheim). 

Absolut zuverlässige prozentuale Angaben von Tetanusbacillen in den 
menschlichen Faeces gibt es noch nicht. Auch die Methodik erscheint uns bei 
Nachprüfung der Literatur meist nicht einwandfrei. 
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Pizzini wies den Tetanusbacillus 1898 in 5% des menschlichen Kotes nach. Die Träger 
waren hauptsächlich Leute, die mit Pferden umgingen. (Pizzini gewann die Stämme 
durch Einspritzungen von Stuhlaufschwemmungen in Versuchstiere.) W. Tulloch traf 
1920 Tetanusbacillen im Kot bei seefahrender Bevölkerung in 33% an, bei englischen 
Zivilisten dagegen in nur 16%. Die bekannten Tetanusforscher Tenbroeck und Bauer 
untersuchten 1922 die Faeces von Chinesen niedrigster Stände mit 34,7% positivem 
Resultat. Die Höhe dieses Prozentsatzes begründen sie mit den äußerst mangelhaften 
hygienischen Verhältnissen, unter denen die Untersuchten lebten. J. Bauer und K. F. 
Meyer berichten 1926 über 24,6% positiver Tetanusbefunde bei der Untersuchung von 
487 Personen aus Kalifornien. Geschlecht und Beruf spielten keine Rolle bei der Verteilung 
der Tetanusbacillenträger. Die genannten Autoren fanden 6 verschiedene Tetanustypen 
aber keine atoxischen Stämme. (Diese verschiedenen Typen des Tetanusbacillus sind von 
Tenbroeck, Bauer und T. Yü bestätigt worden. Sie fanden noch eine weitere siebente 
Gruppe, Colemann und Meyer noch eine weitere achte.) Dagegen ergaben die Unter
suchungen von Bauer und Meyer von 43 Stühlen aus anderen Teilen der Vereinigten 
Staaten nur 9mal ein positives Resultat. Weniger glücklich war 1925 Fildes 1• Unter 
200 Stuhluntersuchungen von Hospitalinsassen fand er nur 2mal Tetanusbacillen. Der 
bekannte Anaerobenbakteriologe Hall entdeckte 1925 einen sehr giftigen Tetanusstamm 
im Speichel seiner eigenen Tochter, die keine Zahndefekte hatte. Deutscherseits berichtet 
van der Reis 1923 über den Fund von Tetanusbacillen im menschlichen Darm in einem 
"gewissen Prozentsatz". Nähere Angaben hat er nicht gemacht, betont aber, daß er sich 
unter anderen aber bei seinen Anaerobenuntersuchungen der Methode Zeißler bedient 
habe. Neuere Mitteilungen von Buzello und Rahmel besagen, daß bei vorwiegend land
wirtschaftlicher Bevölkerung Pommerns bei 50 nicht tetanuskranken Menschen in 40% 
Tetanussporen gefunden worden sind. Es handelt sich hauptsächlich um Leute mit 
ulcerierenden Prozessen im Magen-Darmtractus bzw. um Tumorkranke. "Die Prüfung 
geschah durch direkten mikroskopischen Nachweis der Tetanusbacillen und Sporen und 
Nachweis der charakteristischen Toxine in der Kulturflüssigkeit". Mancherlei Zweifel 
hinsichtlich der Diagnostik müssen aber geäußert werden. Eine sichere Unterscheidung 
der Bacillen mit und ohne Sporen des Bac. tetani, tenuis (Zeißler), Pseudotetanus, 
Amylobacter, Cochleareus in erster Linie, in weiterem Abstand des Bac. verrucosus sind 
nicht möglich. Solche Untersuchungen "sind ganz unzulänglich und irreführend", so 
urteilen Zeißler und Kaeckel über gleichartige Untersuchungsmethodik in ihrer Abhand
lung über den Nabeltetanus. Weinberg steht sachlich auf dem völlig gleichen Stand
punkt. Vollends die Sporen der genannten Bacillen voneinander zu unterscheiden ist auch 
dem gewiegtesten Anaerobenkenner unmöglich. Buzello und Rahmel haben aber in 7 
unter 20 positiven Fällen allein auf den Sporenbefund hin die Diagnose Tetanus gestellt 
und auch den Tierversuch zu hoch bewertet. Abgesehen von der Tatsache, daß man gar 
nicht selten auf tierapathogene Tetanusstämme stößt (Zeißler), ja zur Giftbereitung sich 
nur wenige Stämme überhaupt eignen (laut persönlicher Mitteilung der Beringwerke), 
schließen die Tierversuche durchaus nicht Täuschungsmöglichkeiten aus (Zeißler und 
Kaeckel). 

Weinberg, P. Aznar und S. M. Duthie schreiben nach Durchforschung von 
122 Stuhlproben ebenfalls bei chirurgischen Kranken: "A cote du bac. tetanique qui se 
trouve d'aijleursa titre exceptionelle" usw. Diese Resultate Wein ber gs, eines der besten 
Anaerobenkenner kontrastieren doch erheblich mit denen von Buzello und Rahme!. 

Ist der Tetanusbacillus im Darmtractus vermehrungsfähig 1 Für das Tier 
ist das nach Fütterungsversuchen von Sormani sehr wahrscheinlich gemacht 
(1888, 1889), ebenso nach den neueren gleichsinnigen Resultaten von Noble, 
der zudem eine Abnahme der Giftproduktionsfähigkeit der verfütterten Stämme 
noch nach 100 Tagen nicht nachweisen konnte. Vincent dagegen hält die 

1 Fildes hat 1925 75 Tetanusstämme untersucht und darunter nur 45 giftige gefunden. 
Nach diesem Autor ist die Tiergiftigkeit der Tetanusstämme nicht ohne weiteres gleich
zusetzen der Menschengiftigkeit. Es sind bei den einzelnen Tetanusstämmen die ver
schiedensten Formen der Sporen beschrieben, runde, ovale und tennisschlägerförmige, 
welch letztere Fildes für besonders junge Sporen hält (s. die Arbeit Zeißlers). 
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Vermehrung des Tetanusbacillus im Darmtractus für nicht wahrscheinlich. 
Doch muß man nach den Fütterungsversuchen Tenbroecks und Bauers 
doch wohl annehmen, daß auch im menschlichen Darmtractus eine Vermehrung 
der Tetanusbacillen möglich ist: 

Diese Autoren fanden Tetanusbacillen bei Bacillenträgern auch nach Verabfolgung 
steriler Nahrung noch sehr lange im DarmtractuB bzw. in den Faeces. Die letztgenannten 
Autoren haben aber bei ihren Versuchspersonen auch nicht zu entscheiden vermocht, warum 
die einen (Chinesen) in ihrem Darmtractus Tetanusbacillen beherbergen, andere unter 
den gleichen mißlichen hygienischen Bedingungen lebende Menschen aber nicht. Bei den 
Nichtinfizierten nehmen sie einen Konkurrenzkampf an zwischen den Tetanusbacillen und 
der anderen Darmflora unter Hinweis auf Untersuchungen von Bombicci, der bei 
Mischung von Tetanuskulturen mit putrifizierenden Mikroben ein Vergehen des Tetanus· 
bacillus feststellte. - Nach Roux soll der Bacillus Fränkels das Wachstum des Tetanus· 
bacillus begünstigen, nach Roux und Debrand (1900) stört der Bae. subtilis das Gift· 
bildungsvermögen des Tetanusbacillus in keiner Weise, und nach Adamson begünstigt 
das Tetanusbacillenwachstum der Proteusbacillus, der Staphylokokkus und der Bac. 
sporogenes. Nach Weinberg und Aznar soll auch der Bac. pyocyaneus das Wachstum 
sehr befördern. Hindern soll den Bac. tetani an der Sporulation der Colibacillus. In 
Übereinstimmung mit der Wachstumsbeeinträchtigungsmöglichkeit des Bac. tetani hat 
denn auch Tulloch 1919 in Wunden mit bestimmter Bakterienbesiedlung den Tetanus· 
bacillus unwirksam gefunden. 

Van der Reis hat mittels seiner Darmpatronenmethoden bei einem Patienten 
monatelang im Dickdarm Tetanusbacillen nachgewiesen, und die Ansiedlungs· 
fähigkeit des Tetanusbacillus im Dickdarm damit wohl sicher gestellt. Er meint, 
daß in diesem Fall die Anwesenheit die Ursache von einer sekundären Anämie 
gewesen ist, ein Schluß, der im Hinblick auf die Untersuchungen von Ten· 
broeck über Tetanusbacillenträger, denen klinisch nichts fehlte, nicht viel 
Beweiskraft hat. 

Eine sehr wichtige Frage ist die, ob der Tetanusbacillus im Darm der Gift· 
bildung befähigt ist oder nicht? und ferner, ob dieses Gift von dort aus wirksam 
werden kann. Diese Frage ist im Hinblick auf die Perforationsperitonitis sehr 
wichtig. Daß es bei gesundem Magen·Darmtractus keinen intestinalen Tetanus 
gibt, ist wohl allerseits bekannt. Nini konnte 1920 zeigen, daß nach Zusatz der 
meisten Vertreter der Intestinalflora zu einer Tetanuskultur schon nach 5 Tagen 
sich die Giftwirkung derselben erheblich reduziert. Sie verminderte sich um das 
200fache bei Zusatz des Bac. bulgaricus (Milchsäurekeim), um das 50 fache 
bei Zusatz des Bac. acidi lactici und Coli, um das 10 fache bei Zusatz von Strepto
kokken, nur der Enterokokkus soll ohne Einfluß auf die Giftbildung gewesen 
sein. Es ist also unwahrscheinlich, daß der Tetanuskeim, selbst ein gutes Wachs· 
tumsvermögen im Magen.Darmtractus vorausgesetzt, dort auch reichlich Gift 
bildet. Mit K. S. Dern by und B. Allander müssen wir einen scharfen Unter· 
schied machen zwischen Wachstum und Toxinbildung. Nach den Untersuchungen 
dieser Autoren ist die "saure Grenze" für das Wachstum der Tetanusbacillen um 
PR 5 (vgl. unsere eigenen Untersuchungen) bis PR 5,5, die alkalische um PR 8,5, 
Das Optimum fällt in allen Fällen zwischen PR 7 und PR 7,6. Der Bac. Tetani 
lebt ebenso wie der Bac. sporogenes und der Bac. histolyticus in einer breiten 
Zone der Wasserstoffkonzentration; dagegen liegt das Stabilitätsgebiet für das 
Tetanustoxin zwischen PR 6 und PR 8, unterhalb und oberhalb dieser Zahlen 
geht die Zerstörung ziemlich rasch vor sich. Bei PR 4,5 und PR 5,3 ist das Toxin 
schon in 5 Stunden vernichtet und in praktischer Beziehung kann dies als eine 
momentane Zerstörung des Giftes angesehen werden. Aber auch schon bei 
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PR 5,7 und PR 6,0 wird das Toxin deutlich abgeschwächt. Die Zerstörung 
ist irreversibel. Überträgt man diese Ergebnisse auf die Verhältnisse wie sie im 
Magen-Darmtractus vorliegen, so ist bei dem doch recht wechselnden Säuregehalt 
des tieferen Darmtractus, je nachdem was für :Nahrung genommen wurde und 
den daselbst herrschenden Oxydationsverhältnissen, gegen die das Tetanustoxin 
auch sehr empfindlich ist, schließlich bei der Vermischung des Tetanusbacillus 
mit den obengenannten Bacillen des Magen-Darmtractus im Hinblick auf die 
Ninischen Untersuchungen und nicht zuletzt· durch die dauernde Abfuhr 
eines gebildeten und nicht zerstörten Giftes mit den Ingesta nicht mit der Bildung 
und auch nicht mit der Ansammlung starker Giftmengen im Darmtractus zu 
rechnen, auch wenn der Tetanusbacillus zur heimatberechtigten Darmflora des 
unteren Darmtractus gehören sollte. 

Tetanus im Anschluß an Typhus und Dysenterie (Roser, Tenbroeck und 
Ba uer) stehen auf einem ganz anderen Blatt, sie sind vergleichbar dem echten 
Wundtetanus. 

Merkwürdigerweise enthält die neuere Literatur keine einschlägigen Berichte! Eben
dahin gehören auch die zahlreichen Mitteilungen über Tetanus nach Laparotomien, die 
durch Kotverschmutzungen der Bauchwunde weniger auf Catgutinfektionen zurück
geführt werden (vgl. die .Arbeiten von Wohlgemut, Richardson, Zacharias, Ohls
hausen [Literatur!]). Übrigens gaben Tierversuche ganz ähnliche Resultate bei Ver
letzung von Luftwegen und des Magen-Darmtractus. -

Ein 1923 von Knoblauch mitgeteilter Fall von Ileus mit einigen Stunden später 
auftretendem Tetanus angeblich aus den Fäkalien der geplatzten Darmschlingen her
rührend, ist bakteriologisch unzureichend untersucht. 

Nimmt man aber dennoch eine nennenswerte Bildung von Tetanustoxin 
im Darmtractus an, so fällt trotz der hohen Prozentzahlen der Anwesenheit 
des Tetanusbacillus im Darm - ihre Richtigkeit vorausgesetzt - auf, daß es 
so gut wie nie - unseres Erachtens überhaupt noch nie bewiesen - zu 
einem echten Tetanus des Magen-Darmtractus kommt, trotz der zahlreichen 
operativ gesetzten Wunden des Magens und des Darmes, über die unmittelbar 
nach der Operation tetanusbacillenreicher Darminhalt und Tetanusgift rinnt, 
ja lange stagnierend lagern kann. Würde von diesen Wundflächen aus genügend 
Tetanustoxin resorbiert, so käme es auch klinisch zu den Erscheinungen eines 
Tetanus, denn wir haben schon einmal darauf hingewiesen, daß das Tetanus
toxin vom Peritoneum aus genau so gut wirksam ist und resorbiert wird wie 
von einem anderen Teile des Körpers. Da es nicht zu einer Tetanusinfektion 
des Darmes oder des Magens nach Operationen kommt, beruht auf den vorzüg
lichen Durchblutungsverhältnissen daselbst, die ein Haften jedweder Anaeroben
infektion und vor allem das Fortschreiten derselben (so auch das des Tetanus
bacillus) unmöglich macht. Da wir aber die· Giftwirkung durch Resorption 
einer im Darmtractus präformierten Tetanustoxinmenge klinisch nicht kennen, 
so läßt diese Tatsache umgekehrt auch den Schluß zu, daß keine Giftmengen 
vorhanden sind, die wenn sie tatsächlich vorhanden wären, durch die Wund
flächen resorbiert eine Tetanus auslösen würden. Bei der enormen Giftigkeit 
mancher Tetanusstämme würden hierzu quantitativ ja geringe Mengen aus
reichen. Wir glauben auch nicht, daß die im Blute von Tetanusträgem 
gelegentlich festgestellten Antitoxine (Ten broeck und Ba uer, van der Reis) 
die Immunisation des Tetanusträgers nach Darmoperationen bewirken, hat 
doch nur ein sehr wechselnder und bei den einzelnen Autoren keineswegs über-
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einstimmender Prozentsatz der Menschen Tetanuskeime im Darmtractus. Wo
mit sollen sich nun die Ungeschützten gegen die Darmtetanusinfektion nach 
Laparotomien und Darmoperationen schützen 1 In der Tat steht ja auch noch 
der Beweis aus, daß diese Antitoxinbildung notwendigerweise a.uf die Anwesen
heit von Tetanusbacillen im Darm zurückgeführt werden muß, zumal auch das 
Blut von Menschen ohne Tetanusbacillen im Magen.Darmtractus Tetanus
antitoxin enthalten kann (Tenbroeck und Bauer). Immerhin verdienen die 
neuesten Untersuchungen von Tenbroeck und Bauer Beachtung, die durch 
Verfütterung von bestimmten Stämmen des Bac. tetani eine Immunität er
zielen konnten und eine Antitoxinbildung, allerdings nur gegen diesen Stamm 
auf die Dauer bis zu 6 Monaten. 

Viel zitiert wird eine Arbeit von Dietrich (1923), der Tetanustoxin vom Darm her 
zur Resorption gelangen sah bei Gallevorbereitung desselben. Diese Untersuchungen 
haben unseres Erachtens aber nur ein theoretisches Interesse gegenüber älteren sehr ein
gehenden und gründlichen Arbeiten, die ohne Ausnahme dartun, daß das gesunde Tier 
unbeschadet ganz ungeheure Mengen von Tetanustoxin in den Darmtractus aufnehmen 
kann, ohne zu Schaden zu kommen (Ramson). Der einzig dastehenden Meinung Ramsons 
gegenüber, daß das Tetanusgift im Magen-Darmtraetus dabei keine wesentliche Abnahme 
erfahre - er selbst stellte nur 1/. Giftverlust fest - sind andere Autoren sehr 
scharf mit exakten Untersuchungen entgegengetreten, so Vinzenzi, der eine völlige 
Vernichtung von 5-10 ccm einer Kultur, die in 1/5 Tropfen subcutan das Versuchstier 
schon tötete, nach 5-10 Stunden im Tierdarm feststellte. Abgesehen von der Kritik, 
die auch die Methodik Ramsons später durch Rabinowitsch erfahren hat, haben dann 
spä.ter Nencki und N. Sieber, Schouwow-Siemonowski bei der gleichen Versuchs
anordnung wie der Ramsons diesen ganz überzeugend widerlegt. Mit einer Mischung 
von Pankreas und Galle wurde die 10 OOOfach tödliche Dosis Tetanustoxin unschädlich 
gemacht. In gleichem Sinne berichtet die Arbeit von Carriere und die von Vincent. 
In übereinstimmung mit Vincent hat dann auch Nini 1919 festgestellt, daß frische 
Galle das Tetanustoxin zerstört, Löwy 1920, daß Ptyalin, Trypsin und Adrenalin eben
falls toxinzerstörend wirken. Vincent hat dann 1926 nochmals nachgewiesen, daß die 
Galle das Tetanustoxin entgiftet, in einen anderen Stoff verwandelt, der den Darm als 
Kryptotoxin passieren kann; nach Ramson und seinen Mitarbeitern soll das Toxin in 
ein "Anatoxin" hierbei verwandelt werden. 

Durch die Tierversuche ist also eine ganz erhebliche Giftabschwächung 
bzw. Vernichtung des Tetanusgiftes, welches präformiert per os ver
a breic h t wurde, nachgewiesen worden. Neben den dauernd wechselnden Acidi
tätsverhältnissen im Darmtractus, entsprechend der Art der Nahrung, müssen 
wir also auch die Darmsäfte als einen wesentlichen entgiftenden Faktor 
gegenüber dem Tetanustoxin in Betracht ziehen. Die Veränderung des Toxins 
selbst durch die Enzyme soll nach N encki und Sie ber ähnlich der sein, wie sie 
die Eiweißstoffe in Albumosen verwandeln. Auf diesem Weg ist vielleicht nach 
diesen Autoren verständlich, daß im Blute von Leuten, die Bacillen im Darm
tractus beherbergen auch im Blut Antitoxine nachgewiesen werden, ein Befund, 
welcher bei tetanusfreien Leuten erheblich seltener sein soll (Hamburger, 
van der Reis). 

Die Frage der Immunisierung des Menschen durch Resorption von ver
ändertem Toxin aus dem Magen-Darmtractus ist aber keineswegs geklärt, das 
letzte Wort in diesen Dingen noch nicht gesprochen, zumal die Ergebnisse von 
Tenbroeck und Bauer nicht in Einklang stehen mit vielen älteren und auch 
neueren Ergebnissen. So hat Hamburger 1906 weder beim Menschen noch 
beim Tier Antitoxin im Blut festgestellt, ebensowenig Buxton und Glenny 
1921, welche bei 500 Pferden ein völlig negatives Resultat buchten, ebenso 
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negativ sind die Untersuchungsergebnisse von Cole mann und Meyer bei 
44 Menschensera. Dementgegen stehen auch die Untersuchungen der bekannten 
'retanustoxinforscher Ra mon und Z oeUer (1926), welche weder im Blut gesunder 
Menschen, noch im Blute sogar von chronisch tetanuskranken Menschen Anti
toxin gefunden haben. Auch hatten die Fütterungsversuche von Anatoxin bei 
den genannten Autoren völlig negative Ergebnisse bezüglich der Antitoxin
bildung im Blute des Menschen (dagegen konnte durch Einführung des glyceri
nierten Anatoxins in die Nase bei vorher bereits durch Subcutaninjektionen 
leicht immunisierter Menschen der Titer in die Höhe getrieben werden). 
. Es ist also nach dem dargelegten Schrifttum mit den Tetanusbacillen als 

Bewohner der tieferen Darmabschnitte zu rechnen, zu einer wesentlichen Gift
bildung kommt es im Darm aber nicht, das Gift wird unschädlich gemacht 
durch den Wechsel der Aciditätsverhältnisse, durch den Einfluß der Darmflora, 
insbesondere der Säuren unter ihnen und durch die Darmsäfte selbst. Daher gibt 
es keinen Tetanus bei Verwundung des Darmes selbst, daher gibt es auch 
keinen Tetanus bei der Perforationsperitonitis. Wir sahen schon, daß die nackten 
Sporen das Peritoneum nicht zu infizieren vermochten, trotz der immanenten 
Kräfte. Später mitgeteilte Experimente werden zeigen, daß auch die vegetative 
Form des Tetanus, seines Giftes (durch Waschung) beraubt, das Versuchstier 
nicht zu infizieren vermag. 

111. Die anaeroben Bacillen im Darmtractus (Dünn· und 
Dickdarm) bei schweren motorischen und sekretorischen 

Störungen. 
Ähnlich wie wir in unseren Studien über die Perforationsperitonitis beweisen 

konnten, daß mit dem Versiegen der Magensalzsäure und der zunehmenden 
Lähmung der Peristaltik des Magen-Darmtractus die aerobe "Dickdarmflora " 
aus den tieferen Darmabschnitten hinaUf bis in den Magen wuchert (Löhr), 
so scheint auch für die anaerobe Flora die gleiche Gesetzmäßigkeit zu gelten. 
Auch sie wird bei sekretorischen und motorisch funktionellen Störungen im 
Magen-Darmtractus auch in den obersten Darmabschnitten (wo wie wir sahen, 
sie normalerweise nicht gedeiht), ja sogar bis in den Magen hinaufgewandert, 
angetroffen. 

Van der Reis, der mit seiner Darmpatronenmethode Anaerobier im Verlauf des 
gesamten Dünndarms vermißte, fand bei der perniziösen .Anämie (die ja ohne sekretorische 
Störungen des Magen-Darmtractus selten einherzugehen pflegt) eine ganz bemerkenswerte 
Ausdehnung der Anaerobier, Putrificus und Buttersäurebacillenarten. Schon 1907 hielt 
Herter den Welch-Fränkelschen Bacillus für den Erreger der perniziösen Anämie. Die 
Experimente von Kahn, Haden, Kahn und Torrey ergaben nach Injektion von Fränkel
bacillentoxin bei Meerschweinchen einen der perniziösen Anämie ähnlichen Zustand. 
S. Beaumont erzielte bei Injektion von Fränkelbacillen bei Kaninchen als einzige kon
stante Veränderung eine Veränderung des Blutes im Sinne einer Anisocytose (Cornell). 
In Übereinstimmung mit van der Reis stellten Bogendörfer und Buchholz bei der 
perniziösen Anämie unter anderen auch den Fränkelschen Bacillus fest. Buchholz fand 
außerdem noch den Rauschbrandbacillus (?). M. Ch_ Kahn, Hepburn und Eberhard 
sahen Durchfälle mit toxischen Erscheinungen durch den Welch-Fränkelschen Bacillus 
veranlaßt. Tissier hielt 1905 bereits den Welch-Fränkelschen Bacillus für den Erreger 
bestimmter Säuglingsdiarrhöen und auch Hitschmann und Lindenthai fanden ihn im 
Stuhl eines an Cholera infantum gestorbenen Kindes. Wir verweisen weiter in diesem 
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Zusammenhang auf die Arbeit von Jörgensen. Hier möchten wir auch noch einmal an 
die "lamb dysentery" erinnern, als deren Erreger Dalling und Grenwood den Welch
Fränkelschen Bacillus bezeichnet haben. 

Naturgemäß ist es sehr schwer bei diesen aufgezählten Krankheitszuständen 
von Mensch und Tier, die ja durchschnittlich alle mit schweren sekretorischen 
Störungen des Magen-Darmtractus einherzugehen pflegen, zu unterscheiden 
das post von dem propter hoc. Wir können aber in Anlehnung an die Beob
achtungen der modernen Pädiatrie uns ebenfalls vorstellen, daß eine anaerobe 
Darmflora, die sich nur unter krankhaften Bedingungen im oberen Darm
kanal ansiedelt, dort auch ihrerseits weiter schädlich wirksam werden kann, 
auch wenn sie nicht das primär ätiologische Moment der Krankheit darstellt. 

Das gilt z. B. auch für den Typhus, in dessen Verlauf Komplikationen aus
gelöst durch den W elch-Fränkelschen Bacillus, keine sehr großen Seltenheiten 
sind. Insbesondere der Franzose Wein berg mißt hierbei der verhängnisvollen 
Wirkung der Anaerobier als Giftbildner eine große Bedeutung bei. 

Zusammen mit Thibault teilte er erst kürzlich einen)!'all von allerschwerstem Typhus 
mit, bei dem die Injektion von einer Mischung. von Anaerobenserum und Typhusserum 
einen überraschend schnellen Umschwung in den "symptömes morbides" herbeiführte. 
In dem Stuhl dieses Patienten fand sich ein "Puree" von Typhusbacillen und Welch
Fränkelschen Gasbacillen. Wright und Stokes isolierten den Welch-Fränkelschen 
Bacillus aus dem Stuhl im ~schluß an Typhus in Reinkultur. Zwar soll die typhöse 
Diarrhöe nicht auf den Fränkelschen Bacillus zu beziehen sein, die diarrhöischen Zustände 
fördern aber das Wachstum der Bacillen. Dagegen wird der Welch-Fränkelsche Bacillus 
ätiologisch mit dem im Verlaufe von Typhus zu beobachtenden Meteorismus in Beziehung 
gebracht, ob mit Recht, wagen wir nicht zu eutscheiden. Auch sollen die genannten 
Bacillen bei der Entstehung der typhösen Ulcera eine Rolle spielen. Von hier aus kommt 
es dann - das ist sichergestellt - zu Septicämien und auch zu echtem metastatischem 
Gasödem an Stellen des Körpers mit herabgesetzter Ernährung oder Durchblutung (Brieger). 
In der Tat sind eine Reihe von Fällen mit metastatischem Gasbrand in der Literatur 
niedergelegt. Sie sind von dem Schweden Ekvall gesammelt. Vor allem interessant 
sind die Fälle von Ekvall und Jochmann, weil bei diesen schon mehrere Tage 
vor dem Manifestwerden des Gasbrandes eine Gasbacillensepticämie festgestellt worden 
und der Bacillennachweis im Blut geglückt war. Auch handelte es sich bei diesen 
Fällen nicht um den gewöhnlichen Injektionsgasbrand, wie er wiederholt und auch bei 
Typhusfällen beschrieben worden ist (vgl. die Arbeit von Wanke), sondern um einen 
Spontangasbrand. Im Anschluß an Ulcerationen des Dickdarms und des untersten Ileums 
beobachteten Constantinescu und Antofie eine Gasbacillensepticämie, der sich dann 
ebenfalls ein metastatischer Gasbrand anschloß. 

Man muß aus dem Mitgeteilten doch wohl schließen, daß derWelch-Fränkel
sehe Bacillus sich in allen Ulcerationen des gesamten Darmtractus ansiedeln 
und festnisten kann. Im Darm liegen die gleichen Verhältnisse vor, wie wir sie 
für den Magen bei Thromben in Magenulcera angegeben haben. Der in den 
Thromben und in den Geschwüren des Darmes angesiedelte Fränkelsche 
Bacillus, seltener der Pararauschbrandbacillus können zu Septicämien und 
metastatischem Gasödem die Veranlassung geben. Als besonders bemerkenswert 
heben wir hervor, daß es in keinem der genannten Fälle zu einem lokalen Gas
ödem des Darmes gekommen war: Einen Gasbrand des Magen-Darm
tractus gibt es nicht!. 

1 Unter Berücksichtigung der gesamten Weltliteratur haben wir unlängst in einer 
eigenen Arbeit: "Über intestinale Infiktion mit dem Pararauschbrandbacillus usw." (Arch. 
klin. Chir. 1Ii5, H. 2) den Beweis dafür angetreten, daß es sichere Fälle intestinaler 
Anaerobeninfektion mit sekundärem Gasödem gibt, daß aber alle Mitteilungen über Gas-
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Auch bei den funktionellen und motorischen Störungen im Darm
tractus kommt es zu einer qualitativen und quantitativen Änderung 
der Anaero benflora im Darm. Fangen wir an beim Ileus. Es würde zu 
weit führen, wenn wir an dieser Stelle alle Theorien über den Ileus hier an
führen und vor allen Dingen besprechen würden. Ganz beiseite lassen wir die 
nervöse Reflextheorie (Leichtenstern 1870, N othnagel 1903, Casa bona 
1911), die Theorie der Anämisierung des Gehirns (Braun und Boruttau, 
Braun, Braun, Wort mann und Brasch 1924), die Theorie der Anhydrämie 
(HartweIl, Hoguet und Beckmann 1912 und 1914, McLean und Andries 
1912,1914, Wilkie 1913,1922), die Theorie der Pseudourämie (Bacon, Anslow 
und Eppler 1921), die Theorie des Chloridverlustes (Haden und Orr 1923) 
schließlich die Theorie einer mechanischen Funktionsstörung des Herzens 
(Schmieden und Scheele 1922), sondern wir wollen uns beschränken auf die 
Erörterung der bakteriellen Theorie und die heutzutage am meisten angenommene 
und bestfundierteste Theorie der intestinalen Intoxikation. Nachdem Kader 
1892 und Koch 1899 schon bewiesen hatten, daß Tier und Mensch an Darmver
schluß zugrunde gehen können, ohne daß es zu einer Bauchfellentzündung ge
kommen war, hat die bakterielle Theorie (Peritonitis, Bakteriämie) sehr an 
Boden verloren, konnte doch auch HartweIl und Hoguet bei Ileus weder 
im Herzblut noch im Peritoneum des schon gestorbenen Tieres Bacillen nach
weisen, ebensowenig wie in den inneren Organen. Deshalb steht im Vordergrund 
durch sehr überzeugende Experimente gestützt die Intoxikationstheorie. Zwar 
ist es nach Stone immer noch umstritten, 1. welcher Natur das Gift ist, 2. ob 
das Gift unter Mitwirkung von Bacillen oder auf anderem Wege entsteht und 
schließlich 3. auf welchem Wege es resorbiert wird. Wir glauben, daß an der 
ursächlichen Bedeutung der Bacillen an der Bildung des Giftes nicht gezweifelt 
werden kann. 

Murphy und Brooks nahmen die Bildung des Giftes durch die normale Schleim
haut des Dünndarms an; es gelange erst nach Schädigung der Schleimhaut in den Orga
nismus. WhippIe und seine Mitarbeiter glaubten an eine perverse Sekretion der Schleim
haut unter den Bedingungen des Darmverschlusses. Ähnlich nahm Dr aper eine aberrierende 
Tätigkeit der Duodenal- und Pankreaszellen an. Schön ba uer glaubt 1924, daß das Gift 
in der Darmwand unter dem Einfluß trypsinartiger Fermente entstanden sei. Dragstedt 
hat aber die genannten amerikanischen älteren Arbeiten überzeugend widerlegt und zum 
mindesten mit aller Klarheit die Bedeutung der Bakterien für die Bildung des Giftes 
erwiesen. Seine und seiner Mitarbeiter Versuche scheinen uns so wichtig, daß wir das 
Hauptsächlichste hieraus referieren möchten. Eine hohe Dünndarmschlinge beiderseits 
geöffnet ins Abdomen versenkt, so daß Bakterien und Sekrete der Schlinge in die freie 
Bauchhöhle ausfließen konnten, schadete den Versuchstieren nicht. Wurde eine gleichhohe 
Schlinge aber ausgeschaltet und beiderseits verschlossen, so kam es zu einer maximalen 
Dehnung, schließlich zum Platzen der Schlinge; alle Tiere erlagen in Kürze der Infektion. 
Wurde dagegen eine Darmschlinge nach ihrer Ausschaltung sorgfältig gesäubert und mit 
sterilem Wasser und Äther keimfrei gemacht, dann verschlossen, so kam das Tier mit dem 
Leben davon, ja man konnte in diesen Fällen noch sekundär durch Abdrosseln der Gefäße 
die Schlingenekrotisieren, die anämische Nekrose des Darmes machte dann keine Symptome, 
wenn sie keine Bakterien enthielt. Diese Untersuchungen basieren auf oft wiederholtem 
Tierexperiment. Zu ganz ähnlichen Resultaten sind auch Davies und Stone gekommen, 
die ebenfalls Darmschlingen, normale Sekretion vorausgesetzt, in ihrem Inhalt ungiftig 
fanden. Die Bakterien produzieren also das Gift, das intravenös gegeben, die Symptome 
wie beim Darmverschluß hervorruft. Die gesunde Darmschlinge mit noch intaktem 

brand des Magens und Darms auf Autopsiebefunde sich stützen, unseres Erachtens diese 
Fälle also Schaumorganbildungen darstellen. 
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Schleimhautüberzug verhindert die Resorption dieses Giftes (Dragstedt). Das aus dem 
Inhalt einer Ileusschlinge isolierte Gift hielt Dragstedt deshalb für ein Amin, weil man 
damit nicht recht immunisieren konnte. Es hielt eine Erhitzung von 700 aus. 

Hier setzten die wichtigen modemen Untersuchungen von Williams ein. 
Nach ihm ist das Ileusgift nichts anderes als das Toxin des Welch-Fränkel
sehen Bacillus. Er konnte denn auch zeigen, daß die Art der Gewinnung des 
Giftes nach Dragstedt bei 70 0 nicht den natürlichen Verhältnissen der 
Giftbildung entsprach, sondern einen ganz neuen Giftstoff geschaffen hatte. 
Er selbst gewann das Toxin bei der Kaltfiltration des Ileusinhaltes durch das 
Berkenfeld -Filter. 

Aus ein und demselben Darminhalt von 2 menschlichen Fällen mit Ileus und dem eines 
Peritonitikers stellte er dann auch nach der Methode Dragstedts und der seinigen zwei 
ganz verschiedene Gifte her, übertrug diese auf Tiere, die er gleichzeitig mit gewöhnlichem 
Pferdeserum zu einem Teil, zum anderen Teil mit Anti-Welch-Fränkelbacillenserum spritzte. 
Die mit dem Kaltfiltrat gespritzten, mit dem spezifischen Serum aber geschützten Tiere 
bli~ben alle am Leben, die mit gewöhnlichem Pferdeserum geschützten starben zum Teil, 
wohingegen die mit dem Gift nach Dragstedt geimpften und mit Fränkelserum geschützten 
Tiere in 50% starben. Williams stützt seine Theorie der Giftwirkung des Welch
Fränkelschen Bacillentoxins durch umfangreiche bakteriologische Untersuchungen und 
therapeutische Erfolge mit dem sehr hochwertigen Anti-Welch-Fränkelschen Serum 
von Burroughs, Wellcome u. Co. auch beim Menschen an einer großen Zahl von Fällen. 
Derselbe Williams, der im Magen gesunder Menschen und solchen mit Pylorusverschluß 
Gasödembacillen Welch-Fränkel stets vermißte (mit einer Ausnahme), fand bei Ileus 
11 mal von 12 Fällen im Erbrochenen reichlichst diesen Bacillus und 19 mal unter 20 Fällen 
bei diffuser Peritonitis. Bei 3 Fällen mit Peritonitis und 1 mit Ileus wies er unmittelbar 
nach dem Tode im Dünndarminhalt reichlich den Welch-Fränkelschen Gasbacillus 
nach; das gleiche gelang ihm im Dünndarminhalt bei 6 lebenden Menschen mit Ileus bzw. 
Peritonitis, ebenfalls bei Hunden mit Ileus und Peritonitis im Experiment. Zur Kontrolle 
kam ein gesunder tödlich Verunglückter zur Untersuchung. Der obere Dünndarm hatte 
spärliche, der mittlere und untere Dünndarm reichlich Welch-Fränkelsche Bacillen 
(Übereinstimmung mit Goldmann und Torrey). Williams hat dann in der oben 
geschilderten Weise Kaltfiltrate der Darminhalte Gesunder und Ileus- bzw. Peritonitis
kranker in Tiere gebracht und diese mit dem Anti-Welch-Fränkelbacillenserum teilweise 
geschützt, teilweise ohne diesen Schutz gelassen. Das Versuchsresultat fiel dem oben 
angeführten Versuch völlig parallel aus. 

Aus dem Darminhalt eines gesunden Menschen konnte das Kalt
filtrat nicht gewonnen werden, deshalb nicht, weil keines im gesunden Darm 
zur Bildung kommt. Fußend auf diesen Untersuchungen die angestellt waren, 
].mter der Vorstellung, daß dem überaus ähnlichen Bild eines Ileus und Peri
tonitis mit dem eines Gasödems auch eine gleichartige Giftwirkung zugrunde 
liegen möchte, hat nun Williams auch in der Behandlung des menschlichen 
Ileus und der Peritonitis eingehenden Gebrauch von der Serumbehandlung ge~ 
macht. Auch für die Peritonitis und die Appendicitis glaubt er im Gegensatz 
zu den Franzosen die Giftwirkung nicht hervorgerufen durch Benetzung der 
Außenwände des Darmtractus, d. h. Infektion des Peritoneums, sondern durch 
Resorption vom Darminneren aus, eine Ansicht, die wir wenigstens für die 
Peritonitis nach unseren Tierexperimenten nicht völlig teilen möchten, die 
aber für den Ileus sehr viel mehr Wahrscheinliches hat. Die operative Be
handlung allein (in der Ära vor der Serumbehandlung) hatte unter 214 Fällen 
von Ileus eine Mortalität von 53 = 24,8%, nach der Einführung der Serum
therapie unter 54 Fällen eine Mortalität von 5=9,3%. Bei der Appendicitis 
und der hiervon ausgehenden Peritonitis betrug die frühere Mortalität 6,3%, 
die Mortalität nach Einführung der Serumtherapie nur noch 1,17%. -
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Die Untersuchungen des Darminhaltes bei sekretorischen und funktionellen 
Störungen beim Menschen ist bezüglich der Anaerobier keinesweg's erschöpfend 
untersucht, die wenigen Resultate lauten aber eindeutig. Wie wir später in 
dem eigenen Kapitel über Peritonitis nach Appendicitis sehen werden, kommt 
keineswegs der Welch-Fränkelsche Bacillus allein als Infektionserreger in 
Frage, wenn auch in der Hauptsache. Wir haben in 4 Stichproben die 
Williamsschen Untersuchungen nachgeprüft und das Erbrochene von 2 Peri~ 
tonitis- und 2 Deuskranken auf Welch-Fränkelbacillen untersucht. Wir fanden 
in der Tat reichlich Welch-Fränkelsche Bacillen, bei einem Frühileus im Er
brochenen jedoch noch keine Fränkelschen Gasbacillen. - Bei sekretorischen 
und funktionellen Störungen kommt es zu einer Sekretion in die Eingeweide. 
Dieses Transsudat bzw. Exsudat scheint die reichliche Vermehrung des Welch
Fränkelschen Bacillus (vielleicht auch einer Reihe anderer, nicht weniger 
gefährlicher aber schwer züchtbarer Ba.cillen) zu begünstigen, die Stagnation 
des Darminhaltes ermöglicht auch die Bildung und die Ansammlung von Gift, 
diese führt vielleicht zur weit~ren Lähmung der Därme. Sie ist aber nicht 
groß genug, <fen Darm zu nekrotisieren oder im' Sinne eines Gasödems zu zer
setzen, jedenfalls nicht bei der Peritonitis, wohingegen beim Deus bei gleich
zeitiger Ernährungsstörung und darum auch, mit, der nekrotisierten Wirkung 
des Giftes bzw. der Bacillen zu rechnen ist. Bei der Perforation einer 
gangränösen Darmschlinge ist mit einer Überschwemmung des Bauches von 
reichlich anaeroben Bacillen zu rechnen. 

Wir fanden kürzlich in dem serösen Inhalt einer Bauchhöhle bei einem 
einige Tage bestehenden Strangulationsileus (ohne Perforation und ohne klinische 
Zeichen einer Peritonitis) den Welch-Fränkelschen Gasbacillus,den Bac. 
putrificus verrucosus und Enterokokken, ein Zeichen, daß die Anaerobier die 
überdehnten und bereits geschädigten Darmschlingen bei Deus zu passieren 
vermögen. 

IV. Die Infektion der Leber und Gallenblase, sowie des 
Pankreas mit anaeroben Gasödembacillen. 

Die Leber selbst ist ein ganz ausgezeichneter Nährboden für das Wachstum 
aller Anaerobier. Man benutzt ja mit Vorliebe zur Anaerobenzüchtung Leber
bouillon, die sog. Tarozzibouillon. Das gilt aber nur für die abgestorbene 
Leber. Die sog. Schaumorganbildung dei' Leber ist eine Leichenerscheinung. 
Die Leber als ausgezeichneten Nährboden für alle Anaerobier sehen wir auch 
bei der Schaumorganbildung ganz besonders bevorzugt. Bei meinen Unter
suchungen überPeptonealinfektion des Abdomens mit Anaerobiern bei Meer
schweinchen fanden wir die Schaumorganbildung der Leber sehr oft schon sehr 
bald, niemals ab,er unmittelbar nach dem Tode, zu Lebzeiten aber niemals. 
Auch gibt es keine Mitteilungen in der Literatur über Lebergasbrand im An
schluß an irgendwelche Form der Perforationsperitonitis. 

Einige wenige Mitteilungen über "Gasbrand der Leber" stammen aus dem Weltkriege, 
so die von Marx und die von Kolaczek. Aber ganz abgesehen davon, daß es sich hierbei 
immer um Mischinfektionen handelte im Anschluß an schwere Schußverletzungen, ist in 
keinem der Fälle der bakteriologische Nachweis geführt worden, daß es sich um eine 
Anaerobeninfektion dabei gehandelt hat. Der Befund war der, daß immer große: Zer-
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trümmerungen des Organs vorlagen mit Blutgerinnseln und mächtigen primären Nekrosen, 
die selbstverständlich allen Keimen gutes Gedeihen ermöglichten. Zu Lebzeiten ist aber 
ein Fortschritt der Infektion über die Zertrümmerungshöhle hinaus auf das ganze 
Organ nicht beobachtet worden. Die Diagnose wurde gestellt bei - der Autopsie. Alle 
diese Fälle sind also keineswegs beweiskräftig. Der Vollständigkeit halber sei hier noch 
über einen Fall von vereitertem Leberechinokokkus berichtet, in dessen Eiter Halle und 
Bacaloglu den Bac. f~agilis Veillons und Zubers fanden. Schultze hat experimentell 
bei 4! Kaninchen gleich in die Leber 1 ccm einer Reinkultur von Fränkelschen Gas
bacillen hineingebracht, entweder mit völlig negativem Resultat oder es kam zu Nekrosen, 
in denen sich bei der Autopsie auch (wenig überraschend) Gasbildung zeigte. Ähnlich 
die Mitteilung von Stolz (Schaumorganbildung). Aber auch hier war es zu keinem 
progredienten Gasödem der Leber durch Fortschreiten des Prozesses in die weitere Um
gebung der Injektion gekommen. Kaspar und Kern gelang die Isolierung des Welch
Fränkelschen Bacillus in Leberabscessen, die im Anschluß an eine Peritonitis ent
standen waren. 

Daß im Anschluß an eine diffuse Peritonitis in die Leber Welch-Fränkel
sche Gasbacillen gelangen, ist nicht weiter zu verwundern, findet man doch bei 
allen möglichen Infektionen des Körpers mit Gasbacillen diese im Blut. In der 
Leber werden wir sie immer annehmen müssen, da ja die Leber durch die Pfort
ader dem ganzen Gefäßsystem des Darmes vorgeschaltet ist. Es gibt aber 
keinen fortschreitenden Gasbrand der Le ber, selbst dann nicht, wenn 
reichlich Gasbacillen im Pfortaderkreislauf vorhanden sind, ja es 
gibt nicht einmal einen Gasbrand der Le ber im Anschluß an schwere 
Verletzungen und Zertrümmerungen des Organs und Infektion 
dieser Trümmer mit Anaerobiern. 

Wie sehen hier einen prinzipiellen Unterschied zwischen der Infektion der 
Leber und des Muskels, in dem es ja bekanntermaßen bei genügender Gift
und Bacillenanreicherung in einer Nekrose zu stürmischem Weitergreifen der 
Infektion kommt, dem muskulären Gasödem. Dieser Unterschied bei der In
fektion der Leber und des Muskels beruht unseres Erachtens nur auf der vor
züglichen Blutversorgung der Leber, die die Giftwirkung der Anaerobier durch 
Zuführen immer frischen Sauerstoffes paralysiert. 

Vereinzelt sind die in der Literatur niedergelegten Mitteilungen über die 
Gasbacilleninfektion der Gallen blase. 

Ein Fall von "Gasbrand der Gallenblase" ist von Kirchmayer beschrieben. Bei 
der Punktion der Gallenblase und der Eröffnung von Abscessen in der Umgebung ent
leerte sich Gas. Die Gallenblasenwand gab beim Betasten das Gefühl des Knisterns. Ein 
Übergreifen des Prozesses auf die Nachbarorgane war nicht erfolgt. Es ist naturgemäß 
schwer zu entscheiden, ob die gasige Zersetzung in einem primär aus anderen Ursachen 
nekrotisierten Gallenblasengewebe Platz gegriffen hat oder ob diese Nekrotisierung durch 
Anaerobier und ihre Gifte zustande gekommen war. Halle und Marquezy beschreiben 
einen ganz ähnlichen Fall einer perforierten Gallenblase, bei dem die Gasbacillen in Rein
kultur gewonnen werden konnten, ebenso Potez und Compagnon. Brütt hat über 
"Gasbacilleninfektion des Pankreas und Pankreasnekrose" geschrieben. Unter 130 Fällen 
mit akuter und chronischer Infektion der Gallenwege, bei denen anaerob und aerob unter
sucht wurde, hat Brütt in nur zwei Fällen von nekrotisierender Cholecystitis Gasbacillen 
gefunden, ohne daß diese Fälle sich von den bekannten Befunden klinisch hätten unter
scheiden lassen. Bei einem dritten Fall, einer 35jährigen Frau mit ausgesprochener Gallen
anamnese, unter der Annahme einer Gallenblasenperforation operiert, enthielt der Bauch 
etwas blutig seröses Exsudat, die nicht entzündete Gallenblase war prall mit Steinen 
gefüllt, der Choledochus war ebenfalls konkrementhaltig und zeigefingerdick. Das blau
rote bis schwarzrote, sehr derbe, nahezu aufs Doppelte vergrößerte Pankreas zeigt an der 
Oberfläche zahlreiche Gasblasen, ebenso ist das retroperitoneale Gewebe rings um das 
Pankreas von zahllosen kleinen und größeren Gasblasen durchsetzt. Die Gasentwicklung 
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beschränkte sich auf das Pankreas und seine nächste Umgebung. Das Bauchexsudat war 
steril, das Pankr.easgewebe misch infiziert mit Colikeimen und Fränkelschen Gasbacillen. 
Die Anwesenheit von Gasbacillen in ganz kleinen Nekrosen im Pankreas scheint Brütt 
zu beweisen, daß der Gasbacillus bei der Entstehung und der Weiterverbreitung der 
Nekrosen eine gewisse Rolle gespielt hat. Leider ist das aber auf diesen histologischen 
Befund hin nicht zu sagen, indem wir auf die Literatur über Schaumorganbildung hin
weisen. Es kann auch postmortal die Kernstruktur von den Fränkelschen Bacillen auf
gelöst werden (vgl. Hitschmann und Lindenthai, Heydenreich u. a.). Es ist die von 
Brütt selbst aufgeworfene Frage, ob es sich um einen primären Gasbrand in seinem 
Falle gehandelt hat oder um einen sekundären, entwickelt auf einer schon bestehenden 
Pankreasnekrose wegen der Mischinfektion mit Colibacillen nicht zu entscheiden. Es kam 
aber nicht im Verlaufe dieser Gallenblasen- und Pankreaserkrankung zu einer Gasbacillen
peritonitis. Wahlberg hat ebenfalls aus der Eppendorfer Klinik unlängst mitgeteilt, 
daß unter 1000 Gallenfällen nur 4mal Gasbacillen Fränkels gefunden wurden, dabei 
aber besonders hervorgehoben, daß hierbei weder das Bild des Gasbrandes der Gallen
blase oder überhaupt Erscheinungen einer Gasbacilleninfektion während der Operation 
zu beobachten waren. Für seine ersten beiden Fälle nimmt er als Infektionsweg den vom 
Duodenum her an, da es sich um eine Mischinfektion mit Colibacillen und anderen Bakterien 
handelte. Der dritte Fall enthielt Gasbacillen im Absceßeiter in Reinkultur, der vierte 
Fall war 5 Wochen nach der Ausräumung des Uterus entstanden. Wahl berg unterscheidet 
eine Infektion der Gallenblase mit Gasbacillen von einem Gasbrand der Gallenblase. 
Welche Rolle die Gasbacillen in den Fällen Wahlbergs ätiologisch bei dem vorliegenden 
Krankheitsbild spielen, ist natürlich nicht zu entscheiden. Es kann sich auch um einen 
bloßen Saprophytismus handeln, zu dem der Gasbacillus verurteilt ist, wenn die Ernährung 
des betreffenden infizierten Organs gut ist. Bei einem Falle Ohleckers riet bereits 
Simmonds zur Vorsicht bei der Bewertung des Fränkelschen Gasbacillus als Infektions
erreger der Gallenblase. Den Fränkelschen Gasbacillus können wir ja praktisch aus jeder 
Wunde züchten, ohne daß er irgendwelche Erscheinungen zu machen braucht. - Nicht 
so selten wie die Eppendorfer Klinik fanden die Amerikaner den Welch-Fränkelschen 
Bacillus in den Gallenwegen, so E. Th. Williams 26mal, ohne daß irgendwelche Erschei
nungen durch ihn hervorgerufen worden wären und Gilbert und Lippmann in 16% 
ihres untersuchten Cholecystitismaterials, ein Befund, der von. Lemierre (zit. nach 
Halle und Marquezy) nicht bestätigt wurde. 

Auch in dem 1929 erschienenen Buch von Graham, Cole, Copher und 
Moore über die Erkrankungen der Gallenblase und der Gallenwege ist der 
Fund von Welch-Fränkelschen Gasbacillen erwähnt, ohne daß ihm besondere 
Bedeutung zubemessen wird. 

Wie sehen also, daß die Meinungen hinsichtlich der Anwesenheitsziffer 
des Fränkelschen Gasbacillus in der Gallenblase sehr divergieren, ebenso wie 
es auffällig ist, daß nur immer der Welch-Fränkelsche Bacillus gefunden 
wurde. Wir wollen die krankmachende Rolle dieses Bazillus bei der gangränes
cierenden Cholecystitis nicht völlig in Abrede stellen, können uns seine Wirkung 
aber nur dann vorstellen, wenn in der Gallenblase infolge eines Abflußhinder
nisses eine ungeheure Vermehrung des Fränkelschen Bacillus oder anderer 
Anaerobier stattfindet und eine starke Giftanhäufung, die die Nekrose der 
Gallenblasenwand und eine gasige Zersetzung derselben durch die Bacillen be
wirken. Dieses Ereignis scheint aber doch sehr fraglich zu sein. 

Einen von einer Cholecystitis fortgeleiteten Gasbrand der Leber oder 
eine Anaerobierperitonitis haben wir nicht finden können, ist auch nach 
den gemachten biologischen Bemerkungen über die Lebensbedingungen des Gas
brandbacillus Welch-Fränkels und der anderen Anaerobier sehr unwahr
scheinlich. 
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V. Die Bedeutung der anaeroben Bacillen für die 
Appendicitis. 

Im Rahmen dieser Arbeit kann es sich nur darum handeln, in der älteren 
und neueren Literatur niedergelegte Mitteilungen über Anaerobenbefunde bei 
der Appendicitis und der von ihr ausgehenden Peritonitis zu sammeln und zu 
sichten, vor allem im Hinblick auf die Frage, ob die anaeroben-sporentragenden 
Bacillen so regelmäßig in der Appendix (sowohl der gesunden wie der kranken) 
vorkommen, daß sie auch als regelmäßige Erreger der Appendicitis möglicher-
weise eine Rolle spielen und darüber hinaus auch bei der von hier ausgehenden 
Peritonitis einen krankmachenden Faktor abgeben. Es würde viel zu weit 
führen, wenn wir die Arbeiten über die aerobe Bakterienflora bei der Appen. 
dicitis in unsere Besprechung einbeziehen wollten. Wir verweisen diesbezüglich 
auf die knappen kritischen Zusammenstellungen Heydes, Körtes u. a. In. 
sofern lauten alle diese Arbeiten übereinstimmend, daß den Colibacillen und 
neben diesen den Streptokokken und Diplokokken eine besonders große Be
deutung für das Entstehen einer Appendicitis zugemessen wird. Auch wir sind 
weit davon entfernt, die Bedeutung der Aerobier für die Entzündung des 
Blinddarmanhanges irgendwie verneinen zu wollen. Mit Cohn, Nordmann, 
Körte u. a. lehnen wir es aber ab, daß einem bestimmten Bakterienfund 
nun auch ein entsprechendes charakteristisches klinisches Bild entspricht 
(Haim). Um so mehr halten wir uns zu diesem Urteil berechtigt, als ja alle 
diese bakteriologischen Untersuchungen die Anaerobier völlig außerhalb des 
Gesichtskreises und Schlußfolgerungen stellen und sich oft überhaupt nicht die 
Mühe geben, der Anaerobenflora und ihrer Wirkung hierbei irgendwie gerecht zu 
werden. Geradezu unverständlich erscheint es, mit welcher Nebensächlichkeit, 
von einzelnen Autoren die Frage der Anaerobenflora behandelt worden ist, 
deren Anwesenheit bei der Appendicitis durch sehr mühevolle gründliche in
und ausländische Arbeiten erwiesen ist. Wir glauben in dem Mangel der 
Technik der Anaerobenzüchtung und in dem Mangel der Kenntnis der Anaeroben
flora den Grund hierfür zu sehen. Ali Krogius gibt das auch unumwunden 
zu. Bei der Besprechung der bakteriologischen Verhältnisse des peritonealen 
Exsudates hat andererseits Franke die Anaerobier ausdrücklich nicht berück
sichtigt, "weil ich die Ansicht vieler teile, daß ihnen jene Bedeutung für die Ent
stehung und den Verlauf der Appendicitis und Peritonitis nicht zukommt, die 
Friedrich in seiner Arbeit betont". Franke stützt sich dabei irrtümlicher
weise auf Brunners Ergebnisse bei der Magenperforation, Verhältnisse, die 
aber keineswegs denen bei der Perforationsperitonitis gleichen. Frankes 
Ansicht bedarf also einer unbedingten Revision und eines Widerspruches. 

Mit wenigen Ausnahmen sind gerade die älteren Untersuchungen über die 
Bedeutung der Anaerobier bei der Appendicitis und der hiervon ausgehenden 
Peritonitis ganz außerordentlich gründlich (Veillon und Zuber, Tavel und 
Lanz, Runeberg, Heyde) und darin völlig übereinstimmend, daß die An
aerobier bei der Appendicitis nicht nur regelmäßig gefunden werden, sondern 
sich auch zum Teil als äußerst starke Giftbilder erwiesen haben. Das bakterio
logische Bild der einzelnen Autoren selbst zu entwirren, miteinander in "Über
einstimmung zu bringen und im Vergleich zu setzen mit den neuesten Kennt
nissen der Anaerobier bei der Appendicitis, ist und bleibt ein vergeblicher 
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Versuch, der aus zwei Gründen nicht gelingen kann, 1. weil die von den einzelnen 
Autoren gewählte Nomenklatur entweder verloren gegangen oder 2. absichlich 
verlassen worden ist, da die gefundene Bacillenart sich nicht als "eigene Art" 
hat halten lassen. Die von den genannten Autoren aber gezogenen Folgerungen, 
die die Gütwirkung eines Teiles der von ihnen gefundenen Bacillen dartun, 
besteht in ihrer Logik und Schärfe auch heute noch. 

Den ersten systematischen Hinweis auf die Anaerobier bei der Appendicitis 
verdanken wir den Franzosen Veillon und Zuber (1891). Welch selbst hatte 
zwar schon seinen Gasbacillus zweimal in eitrigen Appendicitisabscessen 
gefunden. 

Bei ihren Untersuchungen von 22 Appendicitiden fanden Veillon und Zuber Imal 
ausschließlich Pneumokokken und 19 mal Anaerobier in Mischinfektion mit Streptokokken 
und CoIibacillen: den Bac. fragilis sehr reichlich, den Bac. ramosus konstant, den Bac. 
perfringens und fusiformis häufig, ferner den Bac. furcosus und den Staphylococcus parvulus. 
Das zahlreichere Auftreten der Anaerobier als das des Bac. coli, ihre chemi
schen und biologisch-toxischen Wirkungen geben den Autoren die Berech
tigung, sie als die hauptsächlichsten Erreger der Appendicitis anzusprechen. 
"Ce sont leurs toxins qui donnent ces symptomes de l'intoxication sur aigue a la quelle 
succombent trop souvent les malades." (Veillon schrieb Krogius, daß die Untersuchung 
eines Exsudates 2 Monate betragen hat.) 

Eine völlige Übereinstimmung mit Veillon und Zuber stellt die Arbeit 
von Peronne dar. Vor allen erscheint uns der Hinweis Peronnes bemerkens
wert, daß ein Unterschied in der Flora der akuten und der Appen
dicitis a froid nicht zu finden war. 

Ghon und Sachs beschreiben einen Fall mit ähnlichem Ergebnis, hingegen hat 
Rudnjeff nur in 8% seiner Fälle Anaerobier nachweisen können. Mlle. de Mayer hat 
an dem Rouxschen Blinddarmmaterial19mal unter 40 Fällen einen Pseudotetanusbacillus 
gefunden (Tavel und Lanz). 

In der Besprechung der Nomenklatur ihrer Bacillenbefunde haben Tavel und Lanz 
unter der Bezeichnung "Bacille de l'oedeme malin" eine Gruppe verschiedener Bacillen 
umschlossen, so den Vibrio septique Pasteurs (Pararauschbrandbacillus) und den Bac. 
perfringens (Veillon und Zuber = "Welch-Fränkelscher Gasbacillus")1, den Pseudo
tetanusbacillus als einen Bacillus eigener Art. Er ist nach mündlicher Mitteilung Zubers 
an die Autoren identisch mit dem Bac. fragilis Veillons und Zubers. 

Es ist bemerkenswert, daß die Autoren auch in der normalen Appen
dix schon den Pseudotetanusbacillus ebenso wie die Bacillen des 
malignen Ödems gefunden haben, und zwar beide in 62,5% ihrer Fälle, ja 
sie meinen sogar, daß die genannten Bacillen in der normalen Appendix häufiger 
vorkommen als bei der Appendicitis aller Grade, vor Diplo- und Streptokokken. 
Jedenfalls war sowohl in einer gesunden wie in einer kranken Appendix quali
tativ die gleiche Flora vorhanden. -

In der gründlichen Arbeit Rune bergs wird nicht nur eine Aufzählung 
aller bisher bekannten Anaerobenbefunde bei der Appendicitis wiedergegeben, 
sondern sie enthält auch eine maßvolle Kritik dieser Arbeiten. Runeberg 
hatte auch Bacillen eigener Art aufgeführt. 

Er fand den Bac. fusiformes Veillons und Zubers, den Bac. ramosus, den Bac. 
fragilis (= thetoides Runebergs) und einen Bac. ramosoides (Runeberg), außerdem 

1 In einer Kritik hierzu meint neuerdings Weinberg 1928, daß vor dem Kriege eine 
Konfusion des Bacillus des malignen Ödems mit dem vibrio septique (Pararauschbrand
bacillus), ja selbst mit dem Bac. sporogenes (Bac. putrificus verrucosus Zeißler) statt
gefunden habe. 
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einen Bac. anaerobiens alkaligenes? (Runeberg). In einem Teil seiner Fälle fand er 
den Bac. perfringens (Welch-Fränkelscher Gasbacillus) und den Bac. pseudotetanus 
(Tavel), den er dem Bac. putrificus (Bienstock) als sehr nahestehend bezeichnet. 

Diese Anaerobier stellte Rune berg bei Appendicitiden konstant immer 
wieder fest. Ihre Wirkung sieht er in einer Eiweißzersetzung und in der Bildung 
langsam wirkender Toxine. Die Anaerobenkeime dominieren in allen 
Stadien der Appendicitis gegenüber den spärlichen Aerobiern. 

Die Arbeit von Dudgeon und Sargent (1905) können wir übergehen. Unter 93 Fällen 
fanden sie nur einmal Anaerobier. M urphy berichtet in seiner Sammelstatistik bei Be
sprechung der Coliperitonitits: "Manchmal ist der Colibacillus vergesellschaftet mit Gas
bacillen." Näheres ist aber nicht mitgeteilt. 

Ohon und Sachs berichten, daß sie "mehrfach Gelegenheit hatten, den 
Bacillus Welch-Fränkel in Exsudat von akuten Bauchfellentzündungen 
nachweisen zu können". Meist fand er sich in Gesellschaft noch anderer Bakterien 
doch war in manchen Fällen seine Menge gegenüber anderer Bakterien eine so 
vorherrschende, daß das geradezu auffallend war. 

Heile sah in einem Material von 20 Fällen - sämtlich mit Peritonitis kompliziert
nur 2mal ein anaerobes Stäbchen, später unter 22 Fällen 20mal einen sporenbildenden 
Bacillus, den er in die Gruppe des Bac. mesentericus vulgaris rechnen möchte. Der 
Heilesehe Bacillus ist als solcher verloren gegangen. 

Eine sehr ausführliche und in mehr als einer Hinsicht bedeutende Arbeit 
ist die Heydes. Auch er arbeitete bis zur völligen differentialdiagnostischen 
Durcharbeitung der isolierten Stämme etwa 1-2 Monate. Er untersuchte 
102 Fälle. Wir beschränken uns hier nur auf die Mitteilung seiner Tabelle unter 
Weglassung bakterieller Befunde, die heute hier kein Interesse haben: 

I Eitrige I .. I Peri- I I Appen. Gangran tonitis Absceß Tot 

Fälle 30 21 27 9 15 
Bacillus perfringens. 0 14 24 0 0 
Bewegliche Buttersäurebacillen 3 4,6 12 0 0 
Bac. des malignen Ödems 0 9,2 20 0 0 
Gramnegativer Sporenbildner 0 9,2 8 0 7,6 

% Fäulnisbildender Buttersäurebacillus 3 16,4 8 20,2 22,8 
Pseudotetanusbacillus . 3 32,2 16 30,3 7,6 
Bac. thetoides 20 46 60 80,8 51,6 
Bac. ramosus 20 27,6 20 30,3 30,4 

Wir geben diese Aufzählungen Heydes in dieser gekürzten Form wieder, 
nur um daraus zu sehen, wie tatsächlich hoch die Anwesenheitsziffern der 
Anaerobier überhaupt insbesondere bei den gangräneseierenden Appendicitiden 
usw. sind. 

Auf den rapiden Anstieg des Bac. perfringens (Welch -Fränkelscher Gas
bacillus) und den des malignen Ödems ( ?) sei vor allen Dingen hingewiesen. Auch 
Heyde betont in seinen Ausführungen immer wieder die Giftwirkung 
der Anaerobier. Interessant sind ferner die Versuche von Heyde über die 
Ausbreitung der einzelnen Bacillenarten in den Bauchraum. Die Bacillen der 
Perfringens-Gruppe überholen alle anderen und lassen keine Leukocytose auf
kommen. Das leukocytenarme hämorrhagische Exsudat ist der Ausdruck der 
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virulentesten Infektion. "Auch weist er mit allen Nachdruck darauf hin, daß 
man äußerlich dem Exsudat seine Gefährlichkeit nicht ansehen könne." 

"Der in den früheren Jahren so lebhafte Meinungsaustausch über die Patho
genese der akuten Wurmfortsatzentzündung ist seit längerer Zeit zur Ruhe 
gekommen" so umreißt treffend Brütt eine Spanne Zeit von fast 10 Jahren, 
in der eine für unser Thema wichtigere bakteriologische Arbeit in Deutschland 
nicht erschienen ist!. 

"Mit einer gewissen Regelmäßigkeit" konnte Brütt neben den nie fehlenden 
Coliarten anaerobe Streptokokken feststellen, ein "Befund, der bisher kaum 
jemals erhoben ist und dem ich aus verschiedenen Gründen eine erhebliche 
Bedeutung beimessen möchte". Brütt hat sich "auf die Durchforschung des 
Exsudates resp. Eiters beschränkt und auf die Untersuchung des Wurminhaltes 
fast stets verzichtet". 

Brütt fand nur 6mal außer anaeroben Streptokokken andere Anaerobier, während 
in einer größeren Reihe von Fällen das gefärbte Präparat des Eiters außerdem gram
positive Stäbchen zeigte. Zweimal handelte es sich um den Fränkelschen Gasbacillus, 
während die übrigen dem von Runeberg beschriebenen Bac. ramosus am nächsten, 
vielleicht mit ihm sogar identisch waren. 

In Brütts Arbeit ist die Flora aber doch wohl nicht vollständig bestimmt, die 
Anaerobier praktisch überhaupt nicht. Brütt urteilt, daß bei der destruktiven, mit 
Gangrän und Perforation einhergehenden Appendicitis die anaeroben Streptokokken neben 
den Bac. coli eine "dominierende Rolle" spielen. Weinberg hat in seiner letzten großen 
Arbeit unter Berücksichtigung der Brüttschen Untersuchungen unter 160 Fällen den 
anaeroben Streptococcus putridus nur 3 mal finden können und bestreitet die Rolle, die 
ihnen Brütt zumißt. Wir stimmen mit ihm darin überein. Wir haben ihn unter 50 Fällen 
nicht einmal gefunden. 

Sicherlich irreführend ist aber der weitere Schlußsatz der Arbeit: "Die Be
deutung anaerober Stäbchen tritt gegenüber der anaeroben Streptokokken in 
den Hintergrund." Würden wir diesen letzteren Satz und den Prozentsatz des 
Fundes anaerober Bacillen (6 mal unter 107 Fällen!) als den Tatsachen ent
sprechend anerkennen, so würden damit die mit besserer Technik gewonnenen 
älteren und neueren Resultate annulliert werden. Für den Destruktionsprozeß 
der Appendix als solchen liefert Brütt tatsächlich keinen Beitrag und die 
Bakteriologie des appendicitischen Exsudates bzw. Absceß-Eiters ist unvoll
kommen untersucht. 

In neuerer Untersuchung des Auslandes fand Weinberg zusammen mit 
seinen Schülern (Nasta, Prevot, Davesne und Claude Renard) in dem 
Eiter bei Appendicitis im ganzen bei 106 Untersuchungen in 30% den 
Fränkelschen Gasbacillus. 

In den neuesten Untersuchungen hat Weinberg aber auch den Pararausch
brandbacillus und den Bac. histolyticus gefunden, daneben auch einigemal 
den Bac. sporogenes [Mischkultur von Bac. putrificus verrucosus (Zeißler) 
mit dem N ovyischen Bacillus], unter ihnen auch pathogene Stämme! (Wein
berg und Prevot, Weinberg und Howard.) Mit zunehmender Technik und 
größerer Erfahrung sind die ausländischen Befunde also immer ertragreicher 
geworden. In dem Weinbergsehen Institut isolierte Duthie aus 13 Appen
dicitiden 3 mal den Bac. fallax (einen noch nicht völlig geklärten aber sicheren 
Symbionten) aus einer gangränösen Appendix. In einer weiteren Gruppe von 

1 Aschoff und Rheindorf haben in gegenseitiger Kontroverse nur die Rolle der 
Oxyuren für das Entstehen der Appendicitis behandelt. 
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8 Appendices fanden Weinberg, Claude Renard und Davesne allein 
2mal den Pararauschbrandbacillus und 2mal den Bac. histolyticus, in einem 
Falle sogar beide Arten zusammen in einer Appendix. Wein berg und Cla ude 
Renard heben besonders hervor, daß sie diese Keime vorher in den 106 Fällen 
niemals gefunden haben. 

Unlängst hat Wein berg (1928) die bakteriellen Resultate von 160 Fällen 
von schwerer Appendicitis veröffentlicht, der Niederschlag einer 9 jährigen 
Arbeit! Die Erforschung erstreckte sich auf die serosite appendiculaire qui 
ne contient pas de matieres fecales". (Im Gegensatz zu den Amerikanern, die 
den Inhalt der Appendix mituntersuchten.) Nach Weinberg ist die Appen
dicitis acuta ohne Mikroben eine große Ausnahme. (1 mal.) 1 Selten ist die 
Appendicitis verursacht durch einen Mikroben, in der großen Mehrzahl der 
Fälle ist die Flora vielartig, meist enthält sie 2 oder 3 Mikroben, in einigen 
Fällen bis zu 7 verschiedene Bacillenarten. 

An Aerobiern wurde gefunden der Bac. coli in 87%, der Enterokokkus in 30%, 
der Bac. proteus, Staphylokokken, Streptokokken (3 Arten), der Bac. mesentericus, der 
Bac. subtilis, in 9% der Tetragenllll; der Bac. pyocyaneus, der Bac. Morgan in 1-2%. 
Von Anaerobiern wurden gefunden der Bac. perfringens in 30%, der Bac. ramosus in 10%, 
gramnegative Bacillen in 39%, anaerobe Kokken 18%. Vereinzelt wurde entdeckt 
der Vibrio septique (2mal), der Bac. histolyticus (Weinberg) (2mal), der Bac. sporogenes 
(1mal), der Bac. bifermentans (3mal) und der Bac. fallax (6mal). (Letzterer wird von 
Zeißler als Bacillllll eigener Art nicht anerkannt, sondern als Symbiont angesehen.) Diese 
Flora fand sich in gleicher Weise in den akuten wie auch in den gangränösen Appendicitiden, 
wohingegen die Anaeroben nahezu konstant bei den Gangränen vorkamen und dort 
das Bild beherrschten. An Bakterienkombinationen wurden häufig angetroffen der Bac. 
coli und der Bac. perfringens (Fränkelscher Gasbacillus, Bac. Welchii) (51 mal unter 
160 Fällen), ferner ein Zusammentreffen von Colibacillen und Enterokokken (41 Fälle). 
Tierexperimente zeigen "le röle primordial dans la pathogenie de l'appendicite appartient 
en Bac. coli et en Bac. perfringens". Auch andere Bakterienkombinationen erwiesen sich 
im Tierexperiment als gefährlich, aber sie kommen bei der Appendicitis nicht so häufig 
vor. An und für sich apathogene Mikroben vermögen aber die Virulenz der pathogenen 
Bacillen zu steigern. 

Der Russe Grigoroff hat 18 normale und 30 kranke Appendices untersucht. Er 
fand in der normalen und in der kranken Appendix Aerobier und Anaerobier gleich viel 
vertreten, in der entzündlichen Appendix sollen die Anaerobier aber stärker vermehrt 
sein. Unter 30 Fällen von Appendicitis fand er den Welch-Fränkelschen Bacillus 
9ma!. 

Besonders hervorzuheben sind die konsequent durchgeführten Arbeiten 
der Amerikaner J ennings aus den letzten Jahren. In appendicitischen Ab
scessen fand Jennings den Welch-Fränkelschen Bacillus konstant und 
ist der Ansicht, daß seine Anwesenheit nicht mit Notwendigkeit auch 
die Bildung von Gas zur Voraussetzung haben muß. In einer späteren 
Arbeit stellte er in dem Inhalt von Appendices, welche operativ gewonnen 
waren, in 90% den Welch-Fränkelschen Bacillus fest, einerlei ob sie ent
zündet waren oder nicht. In 7 Fällen von akuter Appendicitis ohne Perforation 
fand er ihn in den Wandschichten, ebenso in 16 Fällen bei gangränöser Appen
dicitis mit Absceß-Bildung. Häufig fand er ihn auch im Peritonealexsudat. 
Andere Anaerobier erwähnt er nicht. Seine hier nicht zu erörternde Methode 
der Bakterienzüchtung ist auch nur auf den Fund von Fränkelschen Gas
bacillus (Bac. Welchü) eingestellt. 

Zusammen mit Raßfeld (in noch nicht eingehend veröffentlichten Unter
suchungen) haben wir selbst im Institut Zeißlers über 100 phlegmonöse, 
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zumeist gangranose Appendices untersucht. Wir wählten vorwiegend stark 
phlegmonöse und gangränöse Appendices, weil wir damit die Garantie hatten, 
daß im Wurminhalt, in der gangränösen Wand und auch in der Umgebung 
der Appendix die von uns isolierten Keime vorhanden waren, also auch un
gehindert in die Bauchhöhle eindringen konnten. Einesteils gewannen wir da
mit ein anschauliches bakteriologisches Bild von der von uns Chirurgen am 
meisten gefürchteten gangränösen Appendicitis, zum anderen eine Anschauung 
darüber, mit welchen anaeroben Bacillen wir bei der appendikulären Peritonitis 
zu rechnen haben. Einzelheiten dieser Arbeit soll in einer eigenen Veröffent
lichung näher erläutert werden. Hier sei hervorgehoben, daß wir in der gan. 
gränösen Appendix (es wurde die ganze Appendix mit ihrem Inhalt getrocknet 
untersucht) eine Unsumme von Aerobiern fanden, in der Hauptsache das 
Bact. coli, das Bac. lactis aerogenes, dann Streptokokken und Enterokokken, 
den anaeroben Staphylococcus aerogenes und ein Di-ähnliches Stäbchen in 2/3 
der Fälle, ferner einen anaeroben Bac. (Bac. ramosus ?), aber ebenfalls zahlreich 
anaerobe Sporenbildner , vorwiegend den Fränkelschen Gasbacillus (Bac. 
Welchii). Letzteren fanden wir nahezu in allen Fällen, den Pararauschbrand
bacillus (Vibrio septique) 2mal und nur in einem Fall den N ovyschen 
Bacillus des malignen Ödems (Bac.oedematieus), der bisher im menschlichen 
Darmtractus überhaupt noch nicht gefunden worden ist. Der Befund von 
3-4 anaeroben Sporenbidnern (pathogen und apathogen) in einer gangränösen 
Appendix zugleich war durchaus nicht selten, neben den schon genannten 
pathogenen, hauptsächlich Kohlenhydratverzehrer, den Bac. amylobacter (Bac. 
tertius), den Bac. multifermentans, den Bac. sphenoides, vor allem dann auch 
den Fäulniserreger, Bac. putrificus tenuis nahezu in 1/3 der Fälle (Bac. bifer
mentans) (Zeißler). Merkwürdigerweise fanden wir aber nicht den Bac. putri
ficus verrucosus (Bac. sporogenes), einen Bacillus, den man sonst ubiquitär 
antrifft und der auch wiederholt aus dem Darminhalt des Menschen isoliert sein 
soll. Nur beim Ileus ist er von uns gefunden worden. Auffallend ist ferner 
das völlige Fehlen von Tetanuskeimen, wie wir denn auch in der Literatur 
niemals den positiven Nachweis von Tetanuskeimen in der Appendix haben 
erbringen können. 

Dieser Überblick über die Literatur der Anaerobier bei Appendicitis recht
fertigt doch unser eingangs geäußertes Urteil, daß alle bakteriologischen Unter
suchungen, welche über die Flora der normalen oder kranken Appendix ohne 
Berücksichtigung der Anaerobenflora angestellt sind, unzureichend sind, und 
daß die aus diesen unvollständigen Untersuchungen gezogenen Folgerungen 
für die Pathogenese der Appendicitis und der von hier ausgehenden Peri
tonitis der Beweiskraft entbehren. Bewerten wir die Arbeiten, die auch die 
Anaerobenflora mit berücksichtigen, so muß man die größten unter ihnen, so 
die Arbeiten von Veillon und Zuber, Tavel und Lanz, Runeberg und 
Heyde als leuchtende Beispiele sorgfältiger Gelehrtenarbeit hinstellen. Ins
besondere die Arbeit von Heyde ist in ihren scharfen biologischen Beob
achtungen und Deduktionen überaus wertvoll. Wenn man bedenkt, daß die 
genannten Autoren an einer einzigen Appendix wochen- und monatelang unter
sucht haben, so ist die Größe der von ihnen geleisteten Arbeit damit zu 
ermessen. 

Alle älteren und gründlicheren Arbeiten haben schon das über. 
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einstimmende Resultat gezeitigt, daß sowohl in der gesunden, als 
auch in der kranken Appendix Aerobier, aber auch Anaerobier vor
handen sind, darunter in beiden Gruppen bekannte pathogene 
Vertreter. Unter den Anaerobiern war das hauptsächlich der Fränkelsche 
Gasbacillus. Ganz besonders wichtig erscheint es aber, daß fast übereinstimmend 
betont wird, daß in der entzündeten und gangränösen Appendix gegenüber der 
nicht entzündeten eine qualitativ nicht wesentlich geänderte Flora vorhanden 
ist. Von einigen Autoren wird zahlenmäßig das zahlreichere Auftreten der gram
positiven anaeroben Stäbchen hervorgehoben. Mit den detaillierten bakteriolo
gischen Angaben der älteren Arbeiten ist aber wenig anzufangen, soweit das 
die Anaerobier betrifft. Die klare und exakte Methodik der Anaerobenzüchtung 
ist noch zu jung und den genannten Autoren noch nicht genügend bekannt 
gewesen. Allenfalls sind die Funde des Fränkelschen Gasbacillus (Bac. Welchü) 
voll zu bewerten, denn der Fränkelsche Gasbacillus (Bac. Welchü) ist von allen 
Anaerobiern der am leichtesten züchtbare und unschwer als solcher zu diagnosti
zieren. Keineswegs gilt das aber von der Isolierung und Diagnostik der anderen 
pathogenen Anaerobier, dem Pararauschbrandbacillus (Vibrio septique), dem 
N ovyschen Bacillus des malignen Ödems und d.em Bac. histolyticus. Wir wollen 
von den anderen apathogenen hier völlig absehen. Es ist auch gewiß kein Zufall, 
daß erst in den neuesten Untersuchungen es dem bekannten Anaerobenforscher 
Wein berg und seiner Schule und auch uns gelungen ist, im Gegensatz zu 
früheren Befunden diese schwer züchtbaren, aber höchst giftigen und gefähr
lichen Anaerobier aus dem Eiter bei Appendicitis zu isolieren. 

In der Tat erwies sich denn auch uns die Isolierung der Anaerobier aus der 
gangränösen Appendix in den eigenen Untersuchungen gemeinsam mit Ra ß -
feld als ganz besonders schwierig, denn bei der gangränösen Appendicitis 
liegen die bakteriologischen Verhältnisse sehr verwickelt. Nicht nur fällt die 
Massigkeit der Bacillen und Bacillenarten auf, sondern die Anaerobier neigen 
hier ganz besonders zu Symbiosen, die gleich in der ersten Plattenkultur schon zu
tage treten, wahrscheinlich sind sie in der Appendix schon zustande gekommen. 
Im Vergleich zu den Untersuchungen beim Muskelgasbrand und Puerperal
gasbrand sind die anaeroben Untersuchungen bei der Appendicitis über
raschend schwierig. Vielleicht ist es überhaupt das schwierigste Untersuchungs
material. Vor allen Dingen liegt das an den biologischen-kulturellen Eigen
schaften der anaeroben Bacillen selbst, ihrer großen Neigung zur Symbiosen
bildung, der eigentlichen Crux der Anaerobenforschung. Ist man gewillt, restlos 
die Anaerobenflora einer Appendix zu erfassen, will man also wirklich Licht 
in dieses Dunkel werfen, so darf man nicht eher ruhen, bis jeder einzelne Bacillus 
"rein" isoliert ist und bis daß der reine isolierte Bacillus alle Bedingungen 
erfüllt, die für seine Art charakteristisch sind (vgl. Tabelle eingangs der 
Arbeit). Legen wir also auf wirklich exaktes Untersuchen und Wissen hinsicht
lich der Bakteriologie der Appendicitis allein Wert, und nicht nur auf eine all
gemeine Orientierung, so ist die Untersuchung einer Appendix leider genau so 
mühevoll wie auch früher. Auch wir haben oft wochenlang an der Entwirrung 
einer Symbiose gesessen. 

Mit einer gewissen Resignation und Bedauern haben wir bei dieser mühevollen 
Untersuchung die Feststellung machen müssen, daß das Untersuchungsmaterial einer 
einzigen Appendix soviel Arbeit macht und soviel Erfahrung in der Anaerobenbakteriologie 
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zur Voraussetzung hat, daß trotz wesentlich verbesserter Technik das Eindringen in die 
Appendix-Anaerobenflora immer ein sehr mühseliges Arbeitsgebiet bleiben wird. Es wird 
noch viel Zeit vergehen, bis wir soviel einwandfreie anerkennenswerte Forschungsresultate 
haben, wie z. B. bei der Aerobenflora. 

Übersehen wir die Literatur und unsere eigenen Untersuchungen, so stellen 
wir die Anwesenheit von pathogenen Anaerobiern in den Inhalt 
einer normalen und kranken Appendix nahezu regelmäßig fest. 
Obenan des Fränkelschen Gasbacillus (Bac. Welchii). Aber auch die am meisten 
in der Appendix-Ätiologie beschuldigten Aerobier, die Colibacillen, die Entero
kokken, der Bacillus ramosus, Di-ähnliche Stäbchen und verschiedene Arten von 
Streptokokken sind Bewohner einer gesunden und kranken Appendix. Auch 
unter ihnen sind zweifelsohne bekannte und gefürchtete Wundinfektionserreger. 
Wie will man nun entscheiden, welchen Bakterien, den Anaerobiern oder Aero
biern ätiologisch die wichtigste Rolle bei dem Entstehen der Appendicitis zu
kommt 1! Man darf aber nicht, wie das allzu häufig geschehen ist, überdieAnaero
bier einfach zur Tagesordnung übergehen, nur deshalb, weil man sie nicht 
züchtete und offenbar auch meinte, sie müßten im Abdomen immer Gas bilden 
und putriden aashaften Gestank- verbreiten! Die pathogenen Anaerobier bilden 
wie wir das im Experiment zeigen konnten, weder Gas im Abdomen noch 
gehen die eigentlichen Giftbildner unter ihnen mit einer putriden Zersetzung 
der Gewebe einher. Wir müssen bei der Anwesenheit der Anaerobier vor allen 
Dingen mit der histologisch nicht ohne weiteres sichtbaren Giftwirkung derselben 
rechnen. Weinberg schließt eine seiner letzten Arbeit ab mit den Worten: 
"On voit que des recherches plus approfondis sur la flore microbienne appen
diculaire ont permis de constanter quel peut conteinir toutes ou presque toutes 
les especes anaerobies pathogenes des traumatoses et en particulaire de la gang
rEme gazeuse". Fügen wir dem noch hierzu, daß wir unter allen Gasödemerreger
Arten, vor allem dem Fränkelschen Gasbacillus, (Bac. Welchii), dem N ovyschen 
Bacillus des malignen Ödems (Bac. oedematicus) und dem Pararauschbrand
bacillus (Vibrio septique) Stämme mit ungeheuerer Giftbildung in Händen ge
habt haben (auch Stämme isoliert aus Appendices), so läßt sich nach unseren 
Erfahrungen nicht nur nicht die Anwesenheit der Anaerobier bei der Appen
dicitis einfach annullieren, sondern sie müsen wegen ihres enormen Giftbildungs
vermögens mehr in den Vordergrund gestellt werden, als das bis jetzt zu 
geschehen pflegte. In einer ganzen Reihe von Arbeiten, die wir nicht näher 
erwähnt haben, sind die Anwesenheitsprozentzahlen der Anaerobier bei der 
Appendicitis als verschwindend klein aufgeführt. Diese Zahlen sind in die 
Handbücher übernommen als dem wahren Sachverhalt entsprechend. Hier
durch wird der Leser aber irregeführt und dem Fortschritt der Erkenntnis 
nicht gedient. 

In der genauen Aufzählung der bakteriologischen Befunde der normalen 
und kranken Appendix haben wir das Resultat gebucht, daß wir mit der 
Anwesenheit sämtlicher bekannter Aerobier und Anaerobier zu rechnen haben, 
bei den Anaerobiern in erster Linie mit dem Fränkelschen Gasbacillus (Bac. 
Welchii), in weiterer Linie mit dem N ovyischen Bacillus des malignen Ödems 
(Bac. oedematicus), f~rner dem Pararauschbrandbacillus (Vibrio septique) und 
dem Bac. histolyticus. Außer diesen echten Gasödemerregern und starken Gift
bildnern wurden in der gangränösen Appendix mit großer Regelmäßigkeit 
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anaerobe Fäulniserreger gefunden. An und für sich nicht pathogen wirken 
sie in nekrotischem und nekrobiotischen Gewebe durch ihre starken Fermente 
zersetzend. Sie bereiten dadurch den Gasödemerregern einen ausgezeichneten 
Nährboden. 

Die Bedingungen für die Anaerobier, Gift zu bilden und damit Boden für 
weiteres Wachstum zu gewinnen, sind in den anatomischen und funktionellen 
Verhältnissen bei der gangränescierenden Appendicitis gegeben, Zustände, die 
Dieulafoy treffend mit "Cavite close" bezeichnet hat und gut geeignet sind, 
nicht nur die Anaerobier vorzüglich gedeihen und Gift bilden zu lassen, sondern 
auch das Gift anzuhäufen und mit dem konzentrierten Gift in dem Gewebe 
schädlich wirksam zu werden. Biologisch sind dann ungefähr die gleichen 
Verhältnisse gegeben wie bei einer subcutanen Injektion' mit einer Gasödem
bacillenkultur, d. h. von Bacillen, Gift und Sporen. Die hierbei gesetzte 
unter Druck stehende Quaddel nekrotisiert das umliegende Gewebe mit dem 
konzentrierten unter Druck stehenden Gift. Ein prinzipieller Unterschied besteht 
aber zwischen der subcutan gesetzten Quaddel mit Gasödemerregerkulturen 
und der mit Giftstoffen angefüllten Appendix insofern, als im subcutanen Ver
such der Prozeß in der Muskulatur einen hervorragenden Nährboden findet 
und die Infektion hier einen raschen Fortgang nehmen kann, wenn sich die 
Quaddel nicht nach außen öffnet, wohingegen der Darm und also auch die 
mit guter Durchblutung ausgestattete Appendix (E. Fränkel) durch den 
Blutgehalt dem Fortschritt der gangränescierenden Infektion in ein normales, 
nicht ischämisches und nicht gepreßtes Darmgebiet unbedingt und sofort 
Halt gebietet. Ein gut durchbluteter Darmteil , mag er von innen und 
von der Peritonealseite her im engsten Kontrakt mit höchst giftigen Anaeroben
kulturen stehen, nekrotisiert oder gangränisiert niemals. Wir haben im Ex
periment zeigen können, daß auch ein gut durchbluteter, ja sogar in entzündlicher 
Reaktion befindlicher Darmteil unter der Wirkung von großen, unter Druck 
stehenden Giftmengen partiell nekrotisieren kann, daß aber diese Nekrose 
aufhört, in Abschnitten, deren Durchblutung einerseits gesichert ist und in die 
hinein das Gift nicht mehr gepreßt wurde. 

Wenn nun einerseits die Appendicitis eine lokale, nicht vom Dickdarm fort
geleitete Erkrankung ist, wenn ferner bei der Obstipation oder im Anschluß an 
vorausgegangene Entzündungen bei Adhäsionen, Verklebungen und Verdickungen 
der Appendix eine Inhaltsstauung in der normalerweise kothaitigen Appendix 
zustandekommt, wenn ferner in dem Appendixinhalt normalerweise eine aerobe 
und auch anaerobe Flora in qualitativ gleicher Weise wie in der entzündeten 
Appendix vorhanden ist, so kann man sich vorstellen, daß in dem Kotinhalt, 
vor allem in einem hinter einem Kotstein oder einer Abknickung gestauten 
Appendixinhalt plötzlich eine ungeheure Vermehrung von Bacillen eintreten 
kann, daß stärkste Gifte. gebildet werden - wir denken auch an die überaus 
starken Anaerobengifte hierbei -, die dann besonders, wenn sie konzentriert 
und unter Druck stehen, zunächst zur Exsudation führen, dann aber den 
Darm schnellstens partiell oder total nekrotisieren können. Bei einer reichlichen 
Anwesenheit von Fäulnisbacillen, die durch ihren Fermentgehalt die anaerobe 
Kultur des Appendixinhaltes zur Bildung maximaler Mengen von Gift erst 
recht geeignet machen, tritt zur Nekrose die Appendixgangrän. Der Inhalt 
einer gangränösen Appendix zeigt eine Menge von grampositiven Stäbchen und 
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die Kultur hat uns und anderen ja zweüellos zeigen können, daß gefährliche 
Anaerobier nahezu regelmäßig aus ihr gezüchtet werden können. Damit soll 
der Bedeutung der Aerobier kein Abbruch getan werden. Es spricht aber 
unseres Erachtens für die Gütwirkung, die in hohem Maße den Anaerobiern 
zukommt, ferner die Tatsache, daß bei der Appendixgangrän diese bis an den 
Kotstein, oder Abknickung und ähnliches, gewissermaßen also bis an den 
Pfropfen der gefüllten Flasche, aber nicht bis über den Verschluß hinüber
reicht und auch 'nicht an anatomische Gefäßprovinzen gebunden ist. Alle diese 
Tatsachen sowie schließlich die vorwiegende Erkrankung der distalen Ab
schnitte der Appendix deuten bezüglich der Entstehung der Appendiciti~ dafür, 
daß neben den aufgezählten biologischen Faktoren die mechanischen Verhältnisse 
(Kotstauungen, Knickungen, Kotstein) eine Hauptrolle spielen, und daß es 
die mechanischen Verhältnisse sind, welche der unheilvollen Ansammlung von 
Bacillen und Anhäufungen höchst gütiger Bakterienprodukte erst die Möglich
keit schaffen. 

Mit diesen Darlegungen sind auch in Einklang zu bringen die experimentell 
an Hunden gewonnenen Anschauungen Heiles. 

Heile fand die Appendix des Hundes als -das geeignetste Versuchsobjekt, zumal da es 
bekannt und durch Heile nachgewiesen worden ist, daß Hunde an schweren Appendicitiden 
leiden können ebenso wie der Mensch. Heile mißt nicht dem Kot oder dem Kotstein 
als solchem, sondern dem unausgenutzten und besonders eiweißhaItigen Kot die Haupt
bedeutung für die Entstehung der Appendicitis bei. Auf Bildung von Giften, insbesondere 
durch Entstehung tiefer Eiweißspaltlinge hierbei als Folge der fermentativen Abbautätig
keit der Appendix soll die Giftwirkung beruhen. Daneben leugnet Heile aber auch nicht 
die Giftwirkung der Bakterien. Auch bezüglich der Anwesenheit von Fermenten in dem 
Appendixinhalt stimmen wir mit Heile überein. Sie brauchen aber nicht nur Darm
fermente zu sein, sondern können von den in der Appendix reichlich gefundenen Bacillen
stämmen, wie den Bac. multifermentans, ferner den Bac. tenuis (Zeißler) oder selten 
Bac. verrucosus (Zeißler) (stärksten Fäulniserregern) sowie dem Bac. amylobacter her
rühren. Neben den der Appendix eigentümlichen Fermenten der Schleimhaut, die Heile 
bei seinen Autolyseversuchen! nachgewiesen hat, spielen die Fermente der genannten 
anaeroben Bacillen bei unseren eigenen Beobachtungen eine nicht zu gering zu ver
anschlagende Rolle bei dem Auflösungsprozeß der Appendixwandschichten (ebenso Wein
berg). Spritzen wir aber nun eine an Abbauprodukten reiche, völlig zersetzte Leber
bouillonkultur der genannten Fäulnisbacillen einem Versuchstiere ins Peritoneum, so ver
trägt es diese Injektionen trotz der reichlichen Abbauprodukte (Eiweißspaltlinge) gut. 
Befinden sich aber in der gleichen Kultur außerdem noch echte anaerobe Gasödemerreger 
mit starkem Giftbildungsvermögen, so wird mit einer solchen Mischkultur im Tierversuch 
die fürchterlichste Wirkung erzielt, schlimmer, als wenn man die Gasödemerreger allein 
injiziert. 

Wir möchten daher der Gütwirkung der Bacillen, weniger den fe~entativen 
Eiweißspaltprodukten die Haupttätigkeit bei dem nekrotisierenden Prozeß 
in der Appendix zuschreiben. Diese kommen zur Wirkung, wenn die oben näher 
beschriebenen mechanischen Faktoren vorliegen. Die Güte der Gasödembacillen 
sind auch die eigentlichen Wegbereiter der explosiven Weiterverbreitung der 
Infektion. Das ihrer Wirkung erliegende Gewebe, insbesondere bei Anwesen
heit von fermentproduzierenden Fäulnisbacillen dient den Bacillen zur weiteren 
Nahrung. Schlechte Gewebsdurchblutung schafft dem Vordringen der Anae
robeninfektion die besten Bedingungen. Der erste Angrüfspunkt der Anaeroben
gifte sind die Gefäße. Es kommt zu einer paralytischen Exsudation, Schwellung 
und Quellung des Gewebes,teilweise auch zum Austritt von roten Blutkörperchen. 
Letztere sind oft in Auflösung begriffen. Ob die bei der Appendicitis so oft 
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diskutierten reichlichen Blutaustritte operative Artefakte sind, wie Aschoff 
meint, andere Autoren aber ebenso schroff ablehnen (Ricker u. a.), stellen wir 
unter den Gesichtswinkel der Giftwirkung der Anaerobier und Aerobier auf 
die Capillaren und das Blut selbst zur weiteren Diskussion. Mit der Giftbildung, 
Giftanhäufung und Giftwirkung in der "Cavite elose" (Dieulafoys), wie wir sie 
beim obliterierenden Kotstein, bei Stenosen, bei Adhäsionen, Abknickungen und 
Verlagerungen der Appendix finden, ist auch das schlagartige zeitlich kurz be
schränkte Einsetzen der Totalnekrose und Gangrän der Appendix vorstellbar. 
(Ebenso Heile.) In einer solchen gangränösen Appendix, die ja zumeist per
foriert, ist eine Unsumme von Bakterien enthalten, bei denen die anaeroben 
grampositiven Stäbchen eine bedeutende, ja, wie wir sahen, nach Ansicht 
vieler Autoren, die sich mit Anaerobenzüchtung befaßt haben, sogar dominante 
Stellung einnehmen. Natürlich - das sei hier nochmals gesagt - können die 
von vielen Untersuchern gefundenen Aerobier auch im ähnlichen Sinne wirksam 
sein wie die Anaerobier, zumal v. Klecki und Malvoz in abgeschlossenen 
Darmteilen zum mindesten für das Bacterium coli eine Virulenzsteigerung 
gefunden zu haben glauben. 

Wir hätten es demnach bei der destruierenden Entzündung am Blind
darmanhang gewöhnlich nicht mit einer spezifischen Infektion zu tun. Hiermit 
stimmt außer allem anderen auch die regelmäßige klinische Beobachtung überein, 
daß wir bei den schweren Entzündungsprozessen des Blinddarmanhanges 
niemals Bakterien im Blut finden und anfänglich auch keine metastatischen 
Eiterungen (vgl. Heile). Andererseits - das ist natürlich eine Vermutung -
ist vielleicht auf die primäre Resorption des Giftes die klinisch so häufig fest
stellbare Reizbarkeit des gesamten Bauchraums zurückzuführen, ohne daß wir 
deshalb den Angriff der Noxe bei der Appendicitis außerhalb der Appendix in 
die nervöse Versorgung des Strombahngebietes der Appendix mit Ricker ver
legen möchten. 

Die Untersuchungen aller vorgenannten Autoren, vor allem aber die Wein
bergschen Untersuchungen und die des Amerikaner J ennings vom Blind
darmabsceß-Eiter, aber auch unsere eigenen Befunde bei gangränösen Appen
dices lassen die Bedeutung der Anaerobier, auf deren hohen Giftbildung wir 
immer wieder nachdrücklich hinweisen, als wichtige Faktoren bei der mensch
lihen Perforationsperitonitis nach Appendicitis erkennen. Dem Exsudat 
als solchen können wir bei der Operation nicht "ansehen" oder "anriechen", 
wieviel Gift in demselben und wie stark das Gift ist. Auch können wir das nicht 
aus der histologischen Zusammensetzung des Exsudates schließen. Die Anwesen
heit bestimmter Anaerobier ergibt uns nur die subtile bakteriologische Dia
gnose (nach dem Kulturverfahren). Es wird uns weiter verständlich,· daß bei 
einer Infektion der Appendix mit besonders giftigen anaeroben Gasödem
erreger von hier aus dauernd Bacillen und Gift in die freie Bauchhöhle ent
lassen werden, die zu den schwersten lokalen und Allgemeinsymptomen führen 
müssen. Unter diesem Gesichtspunkte erscheint uns auch die Enrfernung der 
Giftquelle der entzündeten Appendix in einem möglichst frühen Zeitabschnitt 
als ein unbedingtes Erfordernis 1. 

1 Auf den Abheilungsprozeß der Appendicitis, auf den Rückgang der Bacillen hierbei 
(z. B. in der Mucocele) soll hier nicht näher eingegangen werden. 
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VI. Die Infektion des Uterus mit Gasödembacillen. 
"Von den inneren Organen gibt es nur ein einziges, an dem ein den Gasbrand 

der Experimentäten absolut ins Parallele zu setzender Prozeß beobachtet werden 
kann, daß ist der Uterus". So schreibt E. Fränkel in einer kritischen Betrach. 
tung über die zahllosen, zum Teil irrtümlichen Mitteilungen über Gasgangrän. 

Schon in der älteren Literatur finden wir wiederholt Mitteilungen über Isolierung von 
anaeroben Keimen aus dem Genitale der Frau (Ernst, Holmsen, Hartmann und 
Mignod, Halle, Rist und Mouchette, Wallgreen, Kißkalt usw.). Die eigentlich 
grundlegenden Mitteilungen über den Uterusgasbrand stammen von Eugen Fränkel und 
vor allen Dingen von Schott müller und seinen Schülern Bingold, Lehmann, dann von 
Heynemann, Nürnberger, Brütt, Reifferscheit, Heim, Schultze, Fink, Seip, 
Gyonnet, Guggis berg, Si mon, Marx, N oltmann, Feuille und Mouzon und David, 
Hüssy, Nauchoks u. a. Viele und die gründlichsten der genannten Arbeiten kommen 
aus den Eppendorfer Kliniken und stellen ein konsequent betriebenes Forschungsgebiet 
dar, ein bleibendes Verdienst, vor allem von E. Fränkel, Schott müller und ihren 
Schülern. Durch diese hervorragenden Arbeiten ist das Bild der Uterusinfektion in seinem 
Endometrium (Tympania uteri) oder seiner Muskulatur (Physometra uteri) mit den klini. 
sehen Folgeerscheinungen, insbesondere der Gasbacillenperitonitis klar umrissen. Uns 
interessiert in der Hauptsache die Form und der Verlauf der Gasbacilleninfektion der 
Bauchhöhle hierbei. Lehmann fand im Jahre 1923 unter 580 .Aborten 106mal, 1924 unter 
628 .Aborten 124mal, 1925 bis zum 1. Oktober unter 456 .Aborten 93mal den Fränkel. 
sehen Gasbacillus in den Geburtswegen. Bei artefiziellem .Abort werden die Keime in 
das Uterusinnere gebracht. Sie können hier den Uterusinhalt sowie das Endometrium 
infizieren. Diese lokale Infektion des Uterusinhaltes bzw. des Endometriums überwiegt 
nach Lehmann alle übrigen Lokalisationen bei weitem. Derartige Infektionen ver
laufen entweder ganz ohne Fieber oder mit leichten Fiebersteigerungen und auch in der 
großen Zahl der Fälle ohne Komplikationen (Tympania uteri). Enden solche Fälle tödlich, 
so handelt es sich nach Lehmann trotz .Ansammlung von Gasbacillen im Endometrium 
um einen Urämietod infolge Verstopfung der Nieren durch Blutabbauprodukte, nicht aber 
um einen Gasbrandtod. Die Infektion der Uterusmuskulatur selbst, (Physometra) ist wohl 
stets vergesellschaftet mit einer Gasbacillenperitonitis (Krönig, Schottmüller, Bingold, 
Brütt). Die Uterusmuskulatur zeigt die für Gasbrand typische Veränderung mit Kern
verlust auf weite Strecken und Bacillenschwärme in den Hohlräumen, zum Teil in so dichten 
Rasen, daß die Gewebsstruktur vollständig verdeckt ist (Nürnberger). Die "Gefäße", 
die in den ergriffenen Be:r;irk verlaufen, lassen entweder keine nachweisbare Veränderung 
erkennen oder ihre Wandungen sind ebenfalls kernlos und nekrotisch. Nur die elastischen 
Fasern sind häufig noch gut erhalten. Infolge dieser Wandnekrose der Gefäße kann es 
auch zu Blutungen in die Uteruswand kommen. Man findet dann neben den durch Gas
ansammlung hervorgerufenen Hohlräumen auch größere oder kleinere "seeartige Blut
lachen" (Eugen Fränkel). Die Gefäßlumina sind in der Regel bacillenfrei, nicht selten 
lassen sich in ihnen aber, und zwar sowohl an den Arterien als auch in den Venen, Leuko
cytenthromben nachweisen. In einigen Fällen von Gasbrand des Uterus mit und ohne 
gleichzeitige Mischinfektion sind in der auseinandergedrängten Muskulatur auch entzünd
liche Infiltrate vorhanden. Diese erreichen aber nie eine größere .Ausdehnung (N ürn b er ger)!. 
Eine häufige Begleiterscheinung des Uterusgasbrandes ist die .Ansammlung eines blutig
serösen geruchlosen Exsudates in dem Peritoneum. Bei .Anwesenheit von Eiter handelt 
es sich um eine Mischlnfektion. Gasbacillen in Reinkultur erzeugen weder Eiterung noch 
putride Zersetzung (Eugen Fränkel). "Das klinische Bild der Gasbacillenperitonitis 
unterscheidet sich nicht von den anderen Peritonitiden:" Erbrechen, .Aufstoßen, Facies 
abdominalis, .Auftreibung und Druckempfindlichkeit des .Abdomens, Spannung der Bauch
decken usw. (Bingold, Nürnberger, Brütt). Die Atmung ist meist oberflächlich (Blut
zerfall), nicht so selten besteht ausgesprochene Atemnot. 

Mit Bingold und Brütt müssen wir unterscheiden eine Gasbrandperito-

1 Von der so häufigen schweren Blutdissolution hierbei soll hier nicht geredet werden. 
Ich verweise auf die Arbeiten von Schottmüller, Schumm, Eugen Fränkel. 
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nitis auf lymphangitischem Wege entstanden ohne gleichzeitige Physo
metra und eine solche durch Infektion von Venenthromben bei bestehender 
Physometra. Das reine Bild der Gasbacillenperitonitis wird leider oft kompliziert 
durch Mischinfektionen, hauptsächlich mit dem B. coli und dem Strepto
coccus putridus (Schott müller). Diese Mischinfektion kann sowohl das 
Endometrium als auch vor allem das Peritoneum betreffen. Die Prognose der 
Physometra ist ganz außerordentlich ungünstig, während die Tympania uteri 
trotz manchmal hochgradiger Blutzerstörung nach Curettage meist gutartig ver
läuft. In der großen Bingoldschen Arbeit sind die Fälle beschrieben, bei denen 
sich die peritonitischen Erscheinungen im Anschluß hieran schon zurückgebildet 
haben, ebenso solche, die nach Bauchschnitt, Spülung und Drainage ohne 
gleichzeitige Exstirpation des Uterus in Heilung gegangen sind. Die anaerobe In
fektion konnte im Peritoneum offenbar keinen Fuß fassen, vielleicht deshalb 
nicht, weil der Nachschub von Bacillen und Giften zu spärlich war. Bei diesen 
Fällen handelte es sich aber niemals um eine Uterusperforation. Brütt warnt 
sogar davor, solche Fälle ohne Uterusperforation mit Uterusexstirpation zu 
behandeln, wenn die Infektion auf dem Lymphwege in das Peritoneum schleichend 
zustande gekommen ist. Bei dem eigentlichen Uterusmuskelgasbrand, der Physo
metra kommt dagegen aber "als einzigste Therapie" die Totalexstirpa tion in Frage. 
Brü t t konnte als erster 4 von 9 solcher Patienten retten, He i munter 3 Fällen 1. 
Bei der Physometra handelte es sich stets um schwere Erscheinungen von Peri
tonitis: meist besteht ein ausgesprochener Meteorismus bei fehlender oder 
nur geringer Muskelspannung. Letzterer ist in der Regel auf den Unterbauch 
beschränkt. "Die Darmparese ist gewöhnlich hochgradig". (Im Original ge
sperrt gedruckt.) Flatus gehen nicht ab. Darmgeräusche fehlen oder sind nur 
in geringem Maße vorhanden. 

Bei der Operation fand Brü tt immer ein hämorrhagisches seröses Exsudat, 
das einen eigenartigen fade-süßlichen Geruch hatte, zuweilen an Leichengeruch 
erinnernd, in dem kulturell stets Gasbacillen nachweisbar waren. Bingold 
bezeichnet das Bauchexsudat als geruchlos. "Die Mischinfektionen rufen wesent
lich ausgeprägtere peritoneale Erscheinungen hervor" (Coli + anaerobe Strepto
kokken). Der Bauch ist gespannt, Aussehen und Puls der Kranken zeigen das 
typische peritoneale Bild. Die Mischinfektion vor allem mit Streptokokken 
in weiterer Linie mit Coli soll die Prognose erheblich verschlechtern. In 8 Fällen 
Brütts war der bakteriologische Blutbefund 4mal positiv vor der Operation. 
Diese guten charakteristischen Beschreibungen lassen sich noch einmal zusammen
fassend dahin präzesieren: 

Je reiner die Peritonealinfektion ist, um so typischer ist der Befund hierbei: 
Aufgetriebener Bauch, Meteorismus, Lähmung der Peristaltik, im Bauch 
blutig-seröses, nicht stinkendes, höchstens fad riechendes Exsudat mit Gas
bacillen, keine Eiterbildung und auch keine oder nur geringfügige Gasansammlung. 
Das ist aber doch ein Befund insbesondere der des Exsudates, den man sonst 
bei der menschlichen Peritonitis nicht kennt. Die Zusammensetzung dieses 
Exsudates unterscheidet sich prinzipiell von dem bei jeder anderen menschlichen 
Peritonitis erhobenen Exsudatbefund. Spuren von leukocytärer und phago
cytärer Reaktion werden bei Reininfektion vermißt. Ferner urteilen Schott
müller, Lehmann, Bingold und vor allen Dingen Brütt, daß die Misch
infektion die Prognose erheblich verschlechtert. 
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Aber trotz Meteorismus, trotz Exsudat mit Gasbacilleninhalt werden bei 
schneller Diagnose der Physometra utri und raschem Handeln durch die 
Uterusexstirpation fast die Hälfte aller Patienten gerettet (Brütt). Bei der 
weniger stark ausgeprägtenPeritonitis, z. B. bei der Tympania uteri begnügt sich 
Brütt mit der Drainage des Peritoneums, nach Spülung der Bauchhöhle, ohne 
das Einfallstor zu verstopfen. Brütt hat von 4 so behandelten Fällen 3 in 
Heilung gehen sehen. Die Prognose hängt also offenbar in solchen Fällen ab 
von den Grade der bestehenden Allgemeinvergiftung. Wie schon einmal her
vorgehoben ist, können offenbar geringere Mengen von in die Bauchhöhle ein
gedrungenen Gasbacillen im Peritoneum nicht rechten Fuß fassen, sich dort 
weiter vermehren und die Infektion vertiefen. 

Die autoptischen Befunde sind bei der Anaerobenperitonitis im Anschluß 
an Uterusgasbrand weniger charakteristisch. Wichtig erscheint uns der häufige 
Befund von Schaumorganen im Abdomen schon bald nach dem Tode (Leber, 
Nieren), in denen es trotz reichlichster Gasbacillenanhäufung (ja sogar nach 
Fränkels Annahme Gasbacillenvermehrung schon in vivo) doch niemals bei 
Lebzeiten zu einem Gasbrand gekommen ist. Das Peritoneum wird spiegelnd 
und glänzend gefunden, desgleichen der seröse Überzug der meist stark geblähten 
Darmschlingen. Bei der Leichenöffnung wird im Abdomen reichlich Gasbildung 
in verschiedenen Abhandlungen erwähnt, in vivo bei der Operation kaum 
einmal (vgl. Bingold). So hatte z. B.der 5. Fall Brütts Gasbildung im 
Abdomen. Hier war aber auch fortgeleitet vom Uterus das präperitoneale 
Gewebe (Muskulatur!) bereits sulzig durchtränkt. Ein ähnlicher Befund wird 
von Heim mitgeteilt. Hier entleerte sich das Exsudat aus dem Bauchraum 
sprudelnd. Jedenfalls lassen sich bei dem genauen anatomischen und klinischen 
Befund, den wir über die sichere Anaeroben-Peritonitis hier gegeben haben, 
niemals in Einklang bringen mit den noch zu besprechenden Mitteilungen von 
sog. "Gasperitonitis" mit Trommelbäuchen und kollabierten Darmschlingen. 

Bei der Aufzählung der postoperativen Komplikationen durch die einzelnen 
Autoren ist uns ferner aufgefallen die offenbar häufige Neigung der Patienten 
zu Durchfällen (was ja nach den eingangs gegebenen physiologischen Bemerkungen 
über den Gasbacillus und über die Krankheitszustände des Darmes, veranlaßt 
durch Gasbacillenvermehrung in demselben nicht wundernimmt). Ferner 
werden Blutungen im Operationsgebiet erwähnt (paralytische Gefäße!) 

Für die exakte Definierung der peritonealen Infektion mit Reinkulturen von 
Gasbacillen sind vor allen Dingen die auf dem Lymphwege entstandenen Peri
tonitiden besonders charakteristisch und zur Klärung der Wirkung der Gasbacillen 
a,uf das Peritoneum wertvoll. In diesen Fällen ist die rötliche sanguinolente 
Flüssigkeit bestimmt nicht von dem infizierten und perforierten gasgangrän
kranken Uterus in die Bauchhöhle geflossen, sondern ist das Produkt der auf dem 
Lymphwege in das Peritoneum gelangten Gasbacillen bzw. ihrer Gifte an Ort 
und Stelle selbst. Es ist nun sicher kein Zufall, daß die Peritonitis durch die 
Gasbacillen hierbei viel leichter abläuft, als bei der massiven Infektion der 
Bauchhöhle bei gleichzeitiger Physometra, die als Brutstätte der Bacillen und 
Giftvermehrung für die weitere Unterhaltung der Bauchhöhleninfektion sorgt. 
Die Fälle mit Mischinfektionen gelten bei allen Autoren übereinstimmend als 
besonders deletär, besonders die Mischinfektion mit dem Streptococcus putridus 
(Schott müller) weniger die mit Colibacillen. - Das Bild einer vorhandenen 
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Reininfektion des Peritoneums mit Gasbacillen ist somit klar gezeichnet, nicht 
leicht dagegen die Rolle abzugrenzen, die die Anaerobenperitonitis bei dem 
Ausgang des Leidens spielt neben der Physometra und der Allgemeinvergiltung, 
insbesondere bei bestehender Thrombophlebitis. Im Hinblick auf die leichter 
ablaufenden, auf dem Lymphwege entstandenen Gasbacillen-Peritonitiden will 
es uns aber doch erscheinen, daß es weniger die Peritonitis ist, die den all
gemein hervorgehobenen schlechten Ausgang bei gleichzeitiger bestehender 
Uterusinfektion (Physometra) zur Folge hat, als vielmehr die Physometra 
selbst, insbesondere bei bestehender Thrombophlebitis. Sie ist der eigentliche 
Herd der Infektion. Wäre sie es nicht, so wären Heilungen durch Uterus
exstirpation bei bestehender Peritonitis ja ausgeschlossen. Von diesem Uterus
herd kommt es im wesentlichen und in der Hauptsache zu einer schweren Septic
ämie, ferner zu der für die Krankheit so charakteristischen Blutdissolution und 
Allgemeinvergiftung. Schließlich trägt natürlich auch die Peritonitis an ihrem 
Teil zu dem malignen Ausgang der meisten Fälle bei, aber doch wohl erst 
terminal, wenn die Infektion im Bauchraum durch dauernden Nachschub von 
Gilt und Bacillen aus dem brandigen Uterus weitgehend und wirksam Platz ge
griffen hat. Die sichtlich weniger schwer verlaufenden peritonealen Infektionen 
mit Gasbacillen im Anschluß an lymphangitische Infektionen des Peritoneums bei 
intaktem Uterus (Thympania uteri), der Rückgang der Peritonitis nach 
Beseitigung des Infektionsherdes durch Curettage läßt aber doch 
wohl den Schluß zu, daß es einer massiven Infektion der Bauch
höhle mit Gasbacillen bedarf, also eines dauernden Nachschubes 
von Gift und Bacillen aus einem Infektionsherd, um der Bauch
höhlen- Infektion zu selbständigen W eiterverla uf zu ver helfen. 
Geringerer Mengen von Infektionserregern und auch Gilt finden bei der weiten 
Verteilung der Bauchhöhle und entsprechend geringen konzentrierten Ein
wirkungen auf die einzelnen Bauchorgane keinen geeigneten Boden zur Weiter
entwicklung der Infektion. Beim Versiegen des Nachschubs aus der Giftquelle 
erlischt sie. Andererseits haben wir aber bei schwerster Anaerobenperitonitis 
mit Fränkelschen Gasbacillen im Anschluß an Physometra uteri so charakte
ristische reine klinische wie pathologisch-anatomische Bilder der Gasbacillen
peritonitis vor uns, daß über den Punkt kein Zweifel entstehen kann, daß die 
Anaerobier (Gasbacillen Fränkels) als typische Erreger menschlicher 
Peritonitiden in Frage kommen. Trotz schwerer Anaerobenperitonitis mit 
dem Fränkelschen Gasbacillus kennen wir aber einen Gasbrand der 
inneren Organe der Bauchhöhle nicht. 

Am Schluß dieses Kapitels dürfte die Mitteilung interessieren, daß der hervor
ragende Kenner der Anaerobenflora Weinberg bei Puerperalsepsis emp
fiehlt, dem Antistreptokokkenserum ein antigangränöses Serum zuzusetzen 
mit Komponenten gegen den Ba. perfringens (Fränkelscher Gasbacillus und 
Vibrio septique (Pararauschbrandbacillus) unter Hinweis auf zwei eigene Fälle, 
die durch die Injektion eines solchen Serumgemisches geheilt wurden. In der 
Literatur haben wir auch keinen sicheren Nachweis anderer anaerober Sporen
träger, ausgenommen den Fränkelschen Gasbacillus (und den Tetanusbacillus) 
finden können. Offenbar handelt es sich bei dem Uterusgasbrand immer wohl 
oder fast ausschließlich um eine Infektion mit dem Fränkelschen Gasbacillus 
entweder in Reinkultur oder in Mischinfektionen, vorwiegend mit dem Coli-
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bacillus und Streptokokken. Penzi hat aber in einer Serie von 8 Fällen von 
Puerperalsepsis neben dem Bac. perfringens (F r ä n k e 1 schen Gasbacillus) 
zweimal den Vibrio septique (Pararauschbrandbacillus) gefunden. Diese Fälle 
sind gestorben. Wir haben sonst Mitteilungen über Infektionen mit anderen 
Anaerobiern nicht finden können. 

VII. Die sogenannte llGasperitonitis". 
Immer wieder geht durch die chirurgische Literatur das Wort, bzw. der Be

griff "Gasperitonitis" . Es handelt sich dabei um ein ganz eigenartiges typisches, 
offenbar aber doch recht seltenes Krankheitsbild. Gewöhnlich im Anschluß an 
eine Laparotomie entwickelt sich im Laufe von Tagen eine ungeheure Auf
treibung des Bauches, die so hochgradig wird, das sie zum Eingriff nötigt. Im 
Anfang der Erscheinungen ist die Peristaltik noch nicht gestört, der Allgemein
zustand auch noch nicht bedrohlich, auf der Höhe der Erkrankung kann sich 
Erbrechen einstellen. Überraschend ist in allen Mitteilungen der wenig be
friedigende abdominelle Befund bei der folgenden Laparotomie. Der Lokal
befund der Infektionsquelle ist in der Regel sehr gering. Die Därme sind unter 
dem Druck der immer ungeheuer großen Gasmengen im Abdomen zusammen
gepreßt und kollabiert. Eine entzündliche Exsudation fehlt entweder völlig 
oder hält sich doch nur in bescheidensten Grenzen. Jedenfalls fehlt eine 
gröbere entzündliche Veränderung des Peritoneums und der Därme, es fehlt 
auch die für die Peritonitis sonst so gewöhnliche paralytische Lähmung der 
Därme und reichlicher Exsudat. 

Bei dem Gros der Fälle handelte es sich um postoperative Komplikationen. Falken
burg beobachtete einen solchen Zustand nach einer Appendektomie, Fründ nach einer 
transvesicalen Prostatektomie, Stegemann nach einer einseitig ausgeführten Leisten
bruchoperation mit sekundärem Erysipel, Rüder nach Kaiserschnitt. Bei allen diesen 
Fällen besteht die Möglichkeit, daß das zur Gasbildung führende Agens von außen in die 
Bauchhöhle gelangt sein kann, z. B. bei der Operation. Einzigartig ist nur der Fall von 
Michej da. Hier handelte es sich um ein autonom entstandenes Krankheitsbild, nicht 
um eine postoperative Komplikation. Die Därme waren wenig verändert und nicht 
gebläht bei gleichzeitig enormer Gasansammlung im Abdomen. Im kleinen Becken befand 
sich eine seröse Flüssigkeit, in welcher Fibrinflocken schwammen. Die genaue Kontrolle 
der übrigen Bauchhöhle ergab keinen pathologischen Befund. Appendektomie. Die histo
logische Untersuchung ergab eine Appendicitis acuta (die aber wohl nicht sehr ausgedehnt 
gewesen sein kann). 

Bei allen den aufgezählten Fällen fehlt der bakteriologische Untersuchungs
befund. Deshalb ist auch die Diskussion über die mutmaßlichen Erreger müßig. 
Mit Co e n e n möchten wir annehmen, daß es sich hierbei um lokale Peritonitiden 
handelt mit Auswanderung von Bakterien in die Bauchhöhle. Anaerobier 
brauchen es deshalb aber nicht zu sein, denn auch andere Bakterien sind der 
Gasbildung befähigt, wie z. B. das B. Lactis aerogenes. Keineswegs sind die 
alle auch ein Beleg für das Vorhandensein einer Durchwanderungsperitonitis im 
Anschluß an eine Durchwanderung von Anaerobiern durch den gesunden Darm 
und auch nicht "anscheinend weitere wertvolle Beläge für eine schlummernde 
Infektion" (Haberland). 

Würde man aus dem Gasgehalt der Bauchhöhle auf die ursächliche An-
wesenheit der Anaerobier schließen, so würden wir einen großen Fehler: 
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begehen. Ganz gewöhnlich ist der Befund reichlicher Gasmengen bei den 
Magenperforationsfällen, auch bei der Frühperitonitis. Wir sahen aber, 
daß hierbei die Anaerobenflora kaum eine Rolle zu spielen vermag. Um
gekehrt ist der Gasgehalt des Bauchexsudates bei einer appendikulären 
und einer Uterusgasbrandperitonitis meist spärlich, Gasansammlung nur 
häufiger in den appendikulärEm Abscessen. Hier haben wir es aber immer 
mit Anaeroben zu tun. Es ist grundfalsch, aus der Anwesenheit von 
Gas also auf die hierfür ursächliche Anwesenheit von anaeroben Gasbacillen 
zu schließen, noch schlimmer aber die Vorstellung, daß bei Fehlen von 
Gasbildung folgerichtig auch keine Gasbacillen im Spiele sein können. Auf 
dieser falschen Annahme fußt unseres Erachtens auch das geringe Bedürfnis, 
die Rolle der anaeroben Gasödembacillen bei der Perforationsperitonitis ein
deutig zu bestimmen. 

Von dem sog. Spannungsperitoneum (Oberst, Stutzin) soll hier weiter nicht die 
Rede sein. Auch erwähnen wir hier nur beiläufig die in der Kriegsliteratur mitgeteilten 
Gasperitonitiden nach Schußverletzungen. Es handelt sich hierbei um gasig zersetzte 
Blutergüsse durch Mischinfektionen. Die Beteiligung der Anaeroben hierbei ist vermutet 
worden (Marwedel), aber nicht durch bakteriologische Untersuchung gestützt. Um
gekehrt sind aber in der Kriegsliteratur wiederholt Fälle beschrieben mit Gasödem 
der Bauchdecken. Es kommt hierbei zu riesigen Gasansammlungen retroperitoneal, 
aber eine Beteiligung des Bauchfelles und der Därme enthalten diese Mitteilungen nicht. 
Wir selbst beobachteten einen Oberschenkelgasbrand im Anschluß an eine Injektion. 
Es kam innerhalb weniger Stunden zu einer enormen Ansammlung von Gas in den 
Bauchdecken und entlang dem Psoas, die Bauchhöhle als solche war aber völlig un
berührt und intakt, enthielt auch kein Gas (es handelte sich um eine bald nach dem 
Tode ausgeführte Sektion). 

VIII. Die Wirkung der anaeroben Bacillen auf das 
Peritoneum und die Bauchorgane im Tierexperiment. 
Der Begriff einer stets mit Gasbildung einhergehenden Gasphlegmone scheint 

so einseitig und engstens begrenzt, allseits festgewurzelt zu sein, daß eine Infektion 
mit Gasbacillen ohne Gasbildung für undenkbar angesehen wird. Diese Ansicht 
hat aber Wein berg schon überzeugend zurückgewiesen, auch für die Anaeroben
infektionen beim Menschen. (Es ist dies auch Grund genug für uns, die Be
zeichnung Aschoffs "Gasödem" als die glücklichste anzusprechen.) Man 
hat offenbar aus diesem Grunde, bei Peritonitisstudien stillschweigend die 
Anaerobier deshalb übergangen, weil ja fast nie eine Gasbildung vorlag. Wir 
denken hier an die große Zahl der Arbeiten über Appendicitis und appen
dikuläre Peritonitis, bei denen größtenteils auf Anaerobenzüchtung völlig ver
zichtet wurde. Das ist aber immer noch nicht so schlimm als eine völlig un
genügende Untersuchungstechnik der Anaerobier mit jenen kümmerlichen End
ergebnissen, die den Anaerobiern ein meist kleines, sehr bescheidenes Plätzchen 
einräumen, als einer quantite negligeable. Dieser Fehler ist aus der Literatur 
sehr schwer auszurotten. Da man die einzelnen Anaerobier, ausgenommen den 
leicht züchtbaren Welch-Fränkelschen Gasbacillus ja aber erst neuerdings 
wirklich genau kennt, so ist ja auch nicht weiter verwunderlich, daß es experi
mentell einwandfreie Untersuchungen über die Wirkung der anaeroben Gas
ödembacillen als Infektionserreger in der Peritonealhöhle noch nicht gibt und 
es auch bis jetzt an genügend exakten und zahlreichen Experimenten mangelt, 

34* 
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die die Art und Form. des Infektionsablaufes bei der Anaerobenperitonitis dar
stellen. 

Nach Friedrich spielen die Anaerobien bei den Bauchfellinjektionen die Rolle von 
Fäulniskeimen schlimmster Sorte, weit mehr durch die Produktion deletärer Gifte als 
durch die Infektion als solche. Seine 1911 demonstrierten Tierversuche über die Gesetz
mäßigkeit der Inkubationszeit auch bei der peritonealen Infektion mit nicht vorher im 
Körper angereichertem Material sollen den Beweis liefern, daß ebenso wie im Muskel auch 
im Peritoneum der Infektionsmodus der völlig gleiche ist. In Gazebeutelchen eingenähte 
Erde wurde in die Bauchhöhle versenkt unter streng anaeroben Bedingungen. Blieb das 
Beutelchen länger als 8 Stunden darin, gingen die Tiere zugrunde. 

Die Friedrichschen Untersuchungen sind bezüglich der Anaerobier nicht 
exakt, die Mitbeteiligung der Aerobier in seinen Versuchen läßt die Wirkung der 
Anaerobier nicht klar erkennen. Dasselbe gilt auch für die Fortsetzung dieser 
Versuche durch Magnus. Die Art des Experimentes scheint uns auch nicht 
glücklich gewählt. Die Beutelchen gestatten den vitalen, vor allen Dingen 
den cellulären Abwehrkräften keinen Zutritt in das Innere derselben, die Anaero
bensporen können darin unbehelligt auskeimen und in das Peritoneum gelangen 
zusammen mit ihrem Gift, während durch die Wundausschneidung in der Mus
kulatur Friedrich die große Masse des Infektionsstoffes wieder mitentfernte. 
Es herrschen also in der umschnittenen Wunde für den Körper viel leichtere 
Infektionsbestimmungen als bei den Peritonealversuchen, bei denen alle Keime 
mit ihren Giften, die das Erdsäckchen verlassen haben, nach Entfernung des 
Erdbeutelchens im Peritoneum verbleiben. Man darf auch nicht annehmen, 
daß in einer Zeit nach Ablauf von 6-8 Stunden die Sporen noch nicht. oder nur 
wenige von ihnen ausgekeimt sind, daß also auch bei den Peritonealversuchen 
nur wenige Bacillen in der freien Bauchhöhle vorhanden sind. Das braucht nicht 
so zu sein. Denn wenn man in eine Kulturflüssigkeit Sporen in minimalste 
Mengen einimpft, so kann man schon in 2-3 Stunden nach Brutschrankbe
brütung das ganze Röhrchen oder Kölbchen in die Zeißlerschen Exsiccatoren 
brodeln sehen wie kochendes Wasser, dicke Blasen springen! Es sind in dieser 
Zeit maximal viele Bacillen gebildet, bei einigen Stämmen auch schon erhebliche 
Mengen von Gift. Das in das Peritoneum versenkte, bald mit Serum durch
feuchtete Erdbeutelchen ist einer solchen Anaerobenkultur im Reagensröhrchen 
aber vergleichbar. Ungehindert durch die vitalen Kräfte kommt es bald zur 
Bildung reichlicher Mengen Bacillen und auch von Gift. Uns scheinen also 
die Versuche von Friedrich und Magnus ganz im Gegenteil und eher zu 
beweisen, daß im Peritoneum bessere Abwehrbedingungen vorliegen als in der 
Muskulatur, und daß das Peritoneum auch mit großen Mengen von ausgekeimten 
Bacillen fertig wird. Auch über die besondere Fähigkeit der Gasödembacillen, 
im Abdomen Gas zu bilden oder nicht, bzw. daß die Gasbildung im Vorder
grund aller Erscheinungen steht, finden wir bei Friedrich nichts erwähnt. 
Wir selbst nehmen an, daß das auffallende unterschiedliche Verhalten des Peri
toneums gegenüber der Anaerobeninfektion im Vergleich zu dem des Muskels 
darauf beruht, daß bei jener das Gift, die Bazillen und die Sporen auf eine 
große Fläche verteilt und das Gift dementsprechend verdünnt wird, zum anderen 
erwähnten wir schon, daß die Blutversorgung das zweite entscheidende Moment 
ist dafür, ob eine-anaerobe Infektion weiter Fuß fassen kann oder nicht. 

Im Institut Zeißler und unter seiner Mithilfe studierten wir die Wirkung 
von Reinkulturen ausgesucht pathogener Anaerobenstämme jeglicher bekannter 
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Art auf das Peritoneum des Versuchstieres (Meerschweinchen), dann die 
Wirkung von Mischkulturen in der Bauchhöhle, schließlich' wurde sehr ein
gehend klinisch und histologisch die Art und Weise des Angriffspunktes der 
Anaerobier auf das Peritoneum und die Eingeweide untersucht. Peristaltik
studien an den Eingeweiden künstlich intraperitoneal infizierter Versuchstiere 
wurden ebenfalls angestellt. Unsere Versuche erstrecken sich auf über 600 Ver
suchstiere (Meerschweinchen). Wir beobachteten in den einzelnen Versuchs
serien die Wirkungsweise der gleichen anaeroben Kulturen, d. h. Bacillen, 
Sporen und Gift immer vergleichsweise bei subcutaner, intramuskulärer und 
intraperitonealer Injektion. Dabei kamen wir bezüglich aller anaeroben Gas
ödembacillen zu ganz eindeutigen Resultaten: In Experimenten mit Kulturen 
von (12) verschiedenen Stämmen des Welch-Fränkelschen Gasbacillus 
gelang es uns in Übereinstimmung mit Zeißler mit jedem Stamm, bei sub
cutaner und intramuskulärer Injektion von Kulturflüssigkeit, ein typisches 
Gasödem zu erzielen, trotz fraglos vorhandener Giftigkeitsdifferenz der einzelnen 
Stämme. Die mit der gleichen Kulturflüssigkeit erreichte tödliche Peritoneal
infektion verlief aber im Gegensatz hierzu immer ohne Gasbildung mit mehr 
oder weniger starker hämorrhagischer Exsudation in die Bauchhöhle und in 
das Lumen der Eingeweide, gleichzeitig mit einer Magen- und Darmatonie. 
Das experimentell erzeugte Krankheitsbild ist also völlig analog dem bei ,der 
"reinen" Form der Anaerobenperitonitis im Anschluß an die Physometra uteri 
beim Menschen. Ebenso wie hier war das Exsudat leukocytenarm oder leuko
cytenfrei. Es enthielt reichliche Mengen von Bacillen. Wir sahen hierbei auch 
niemals ein Gasödem der Intestinalorgane, wie die sorgfältigen histologischen 
Untersuchungen an dem großen Material ganz eindeutig ergaben. Alles das 
gilt aber nur für die Beobachtungen an dem noch lebenden, erst in der 
Agonie getöteten und sofort sezierten Tier, oder allenfalls noch an Tieren, die 
unmittelbar nach erfolgtem Spontantod sofort seziert wurden. Aber ebenso 
wie man bei der Autopsie von Menschen, die einer anaeroben Peritonitis erlegen 
sind, meist hochgradige Schaumorganbildung, meist ausgesprochen stark vor
findet, ebenso findet man auch bei Tieren post mortem sehr bald eine enorme 
Auftreibung des Abdomens durch Gasentwicklung und die schwersten Ver
änderungen im histologischen ,Bild aller Bauchorgane, insbesondere von Leber 
und Milz, die immer im Sinne einer sog. Schaumorganbildung verändert 
erscheinen. Solche "Spätsektionen" (auch wenn sie nur kurze Zeit nach dem 
Tode ausgeführt werden) und die hierbei mit Regelmäßigkeit zu findenden 
Schaumorganbildungen dürfen uns aber nicht zu dem Trugschluß verleiten. 
daß die gesehenen Veränderungen zu Lebzeiten aufgetreten sein müßten. Das 
Gegenteil ist der Fall. 

Verglichen mit unseren Kontrollversuchen mit subcutaner und intramusku
lärer Einverleibung der gleichen Kultur, zeigte sich übereinstimmend, daß 
intraperitoneal immer eine höhere Dosis Kultur vertragen wird als subcutan 
und intramuskulär. Auf Grund unserer Beobachtungen im Experimeht ist 
unsere oben geäußerte Ansicht weiterhin gestützt, daß das unterschiedliche 
Verhalten der Verträglichkeit des Peritoneums gegenüber dem der Muskulatur 
und Subcutis weniger einer erhöhten spezifischen Widerstandskraft des Peri. 
toneums zuzumessen ist, als vielmehr der Tatsache, daß im Peritoneum' die 
einverleibte Kultur und vor allem das schon vorhergebildete Gift in der Kultur 
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zu weit und fein verteilt wird, um wirken zu können als Bodenbereiter für das 
Angehen der Infektion auf geschädigtem oder nekrotisiertem Gewebe. Das unter 
die Haut gequaddelte, das in die Muskulatur eingepreßte Gift wirkt lokal viel 
konzentrierter, deshalb geht die Infektion auch besser an. Die ihres Giftes be
raubten Bacillen halten wir für nicht sehr gefährlich, vor allem dann nicht, wenn 
sie ein intaktes Gewebe infizieren sollen, in dem bei reichlichster Blutver
sorgung vitale Kräfte kreisen 1. 

Daß lediglich das Gift des Fränkelschen Gasbacillus, das ja auch durch 
Kojima näher untersucht ist, der eigentliche Wirkungsfaktor ist, zeigte der 
unterschiedliche Ausfall der Injektionsversuche von Leberbouillonkulturen 
mit und ohne Kreidezusatz. 

Man setzt den Kulturen deshalb Kreide zu, um die Gasbacillenkulturen zu hindern, 
allzu reichlich Säure zu bilden, denn bekanntlich säuern wenige Tage alte Kulturen nicht 
nur ihr empfindliches Gift weg, sondern töten auch die Bacillen selbst. Die Kreide
bouillonkulturen lassen im Dunkelfeld betrachtet an Zahl der vorhandenen Bacillen den 
in Leberbouillonkulturen ohne Kreidezusatz nichts nach. Wir erlebten aber, daß die Kreide 
nicht nur die Säure neutralisierte, sondern auch Gift absorbierte. Für unsere Ansicht 
spricht einmal der negative Ausfall unserer Peritonealversuche mit Kreidebouillon und der 
positive Ausfall im Versuch bei Benutzung des gleichen Stammes in Leberbouillonkultur 
ohne Kreidezusatz. 

Ist demnach die einverleibte Giftmenge in der Kultur von vorneherein sehr 
groß, so führt sie auch vom Peritoneum aus zum Tode, einmal durch Resorption 
von Gift in den Organismus und vor allem lokal durch starke Exsudation. 
In dem leukocytenarmen Exsudat können die Bacillen leben. Übrigens ergibt 
die Sektion auch bei den Versuchstieren - ebenso wie es für den menschlichen 
Gasbrand wiederholt hervorgehoben ist (Aschoff, Wolf u. a.) -auch in den 
übrigen Hohlräumen des Körpers terminal Ödeme und Exsudate, besonders 
in der Pleurahöhle, ebenfalls eine Folge der Giftwirkung. Unsere Versuche mit 
Kreidekulturen zeigen deutlich, daß die Bacillen selbst ohne Mithilfe 
von Gift im gesunden, gut durchbluteten Peritoneum aber nur 
wenig Schaden anrichten können, besonders wenn sie auf die große 
Fläche des Peritoneums verstreut sind, und wegen der guten Durchblutungs
verhältnisse daselbst nicht recht Fuß fassen können. Die Bedeutung des gefähr
lichen, dauernd Gift und Bacillen ausschüttenden Infektionsherdes , z. B. 
einer gangränösen, perforierten Appendix und des gangränösen Uterus, 
von dem aus immer neues Gift ausgeht, weil in ihm die Gasödemerreger 
immer neuen Nähr- und Wachstumsstoff finden, wird uns damit andererseits 
klar gemacht und plausibel die Forderung ihn zu entfernen. Wir haben bei 
diesen und anderen Versuchen mit Giftkulturen (von vornherein zu große 
Giftmengen !) von Anaerobiern ein unterschiedliches Reagieren "vorberei teter 
Tiere" (intraperitoneale Milchinjektionen, Terpentin) gegenüber nicht vor
bereiteter auch nicht feststellen können. Wir konnten darauf verzichten, mit 
gewaschenen Bacillen Kontrollversuche zu machen, die Kreideversuche schienen 
uns genügend beweiskräftig. Hat eine genügend große Menge Gift in 
der Peritonealhöhle Platz genommen, so kommt es nur zur Ver-

1 Das Gift des Fränkelschen Gasbacillus ist thermolabil, nach 1/2-1 stündigem Er
hitzen auf 70° wird es zerstört. Es ist nach BuH nicht dialysierbar und mäßig empfind
lich gegen Säure. Es wirkt hämolytisch, nekrotisierend und erzeugt ein typisches Ödem. 
Es wirkt reizend auf die Muskulatur und hat antigene Eigenschaften. 
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giftung ersten Grades der Bauchorgane. Die drückt sich aus in einer 
Gefäßerweiterung und Gefäßdurchlässigkeit und infolge davon in einer 
starken Exsudation. Lokal erscheint uns dieser Prozeß durchaus reparabel, da 
das Gewebe nicht nekrotisiert ist. Gewöhnlich ist der Prozeß aber so weit aus
gedehnt, der Säfteverlust so groß, daß das Tier daran zugrunde geht infolge 
Leerlaufens der Gefäße. Der Tod tritt in jedem Fall früher ein als es zu einer 
örtlichen Nekrotisierung der Baucheingeweide, dem zweiten Grad der Gift
wirkung und zu Gasbrand desselben kommt. 

Die Tierexperimente, die wir in gleicher Anordnung mit dem Bacillus des 
malignen Ödems N ovyi (9 Stämme) und dem Pararauschbrandbacillus (Vibrio 
septique) (5 Stämme) anstellten, liefen genau in der gleichen Weise ab, wie die 
mit dem Welch-Fränkelschen Gasbacillus. Das Peritoneum verträgt auch 
hierbei wesentlich größere Kulturmengen als das Subcutangewebe und die 
Muskulatur. Man muß sich beim Bacillus des malignen Ödems N ovyi aber 
immer ins Gedächtnis zurückführen, daß es hier neben gut wachsenden völlig 
apathogenen Stämmen solche mit ganz enormer Giftigkeit gibt. Proportional 
dieser Giftigkeit fielen auch die Peritonitisversuche mit kleinen Dosen positiv 
aus. Daß es aber auch hier allein das Gift der Kulturflüssigkeit ist, welches 
die Infektion weiter fortschreiten läßt, zeigten Waschversuche. Durch wieder
holte Waschung mit physiologischer Kochsalzlösung ihres Giftes beraubte 
Bacillen waren vom Peritoneum aus wirkungslos. - Das Gift auch dieser 
Bacillen greift zweifellos zunächst lokal an. Bei muskulären und subcutanen 
Injektionen ruft es in der Muskulatur und in der Subcutis zunächst nur in der 
Umgebung des Einstiches das charakteristische meist gelbflüssige Ödem hervor, 
bei Peritonitisversuchen waren allein die Bauchorgane , insbesondere der 
Magen-Darmtractus und das Gekröse makroskopisch sichtbar verändert, nicht 
aber die Bauchdecken (Frühsektionen). In der Bauchhöhle kam es aber zu 
Lebzeiten niemals zu einem Gasödem der Eingeweide, niemals auch zu Gasent
wicklung. Diese Veränderungen setzten aber unmittelbar nach dem Exitus 
der Tiere sofort mit größter Heftigkeit ein. Das gilt vor allem für die Versuche 
mit dem Pararauschbrandbacillus (5 Stämme), bei denen infolge der hohen 
Giftigkeit der Bacillen - apathogene Stämme des Pararauschbrandbacillus 
kennen wir nicht - die Infektion immer mit besonders großer Heftigkeit ablief. 
Aber auch hier zeigte der negative Ausfall der Peritonitisexperimente mit ge
waschenenBacillen dieBedeutung des Giftes für den Fortschritt der Infektion. 
Ganz besonders ergaben die Pararauschbrandversuche den prinzipiellen Unter
schied bei der subcutanen und intramuskulären Infektion mit der reichlichen 
Bildung feinblasigen Gases gegenüber der Peritonealinfektion, die obwohl töd
lich, wohl zu reichlichem, johannisbeergeleeartig gefärbtem Exsudat führte, 
in vivo aber niemals zur Gasbildung. Die Hinfälligkeit peritonealer Abwehr
reaktion gegenüber der Giftwirkung der Kulturen des Bacillus des malignen 
Ödems N ovyi und des Pararauschbrandbacillus (Vibrio septique) zeigte sich 
auch in dem völlig negativen Ausfall der Peritonitisversuche ebenso wie bei den 
Experimenten mit dem Fränkelschen Gasbacillus bei vorbereitetem Peritoneum, 
in das Tags zuvor Milch- oder Terpentininjektionen zur Anregung leukocytärer 
Reaktionen vorgenommen worden waren. Die Giftwirkung der Kulturen wurde 
dadurch nicht im mindesten beeinflußt. Weder in den Versuchen mit Kulturen 
des Bacillus des malignen Ödems Novyi noch mit denen des Pararauschbrand-
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bacillus ist uns der Nachweis von leukocytärer Reaktion in den Bauchorganen, 
in der Wandung des Magen-Darmtractus und im Darmgekröse gelungen. 
Ebenso wie das Güt des Fränkelschen Gasbacillus wirken auch die Güte der 
Bacillen des malignen Ödems NOvyil und des Pararauschbrandbacillus anti
leukocytär. 

Der Vollständigkeit halber seien hier noch eigene Experimente erwähnt 
mit dem Bac. histolyticus (Wein berg) einem Bacillus, der im Meerschweinchen
versuch die fürchterlichste Wirkung ausübt und innerhalb 24 Stunden durch 
völliges Auflösen des Gewebes, ja selbst von Fascien- und Knorpelgewebe zur 
Skelettierung führt. Diese außerordentliche Wirkung hat der Bac. histo
lyticus auf das menschliche Gewebe nicht; wie das die negativen Versuche 
Zeißlers zeigen mit Histolyticuskulturen Carcinomgewebe bei moribunden 
Menschen· aufzulösen. Wir können, da bis jetzt eine Monoinfektion des Men
schen mit dem Bac. histolyticus noch nicht beschrieben ist, nicht die Ansicht 
der Franzosen (Wein bergs und seiner Schule) teilen, die auch für den Bacillus 
h~stolyticus eine Pathogenität für den Menschen annehmen, stimmen mit ihnen 
aber insofern überein, als wir den Bac. histolyticus in Kombination mit den 
obengenannten Gasödembacillen als eine ernste Komplikation ansehen wegen 
der hohen fermentativen: zur Gewebsauflösung führenden Eigenschaften des 
Bacillus, wodurch der eigentlichen Gasödeminfektion durch Bildung reichlichen 
Nährbodens Vorschub geleistet wird. 

Der Eiweißabbau geht unter der Wirkung des Bac. histolyticUB herab bis zu den 
untersten Bausteinen. In allen älteren Kulturen ist die Bildung reichlicher Tyrosin
krystalle charakteristisch. Bei intraperitonealer Injektion von Histolyticuskulturen erzielten 
wir die hochstgradigste Erschlaffung und Zerreißlichkeit der Eingeweide, ja unter dem 
geringen Druck des Speisebreies kam es wiederholt (auch in vivo) zu Berstungen der 
Magenwand, die naturgemäß unter dem höchsten Binnendruck stand, niemals aber zu 
Gewebsauflösung, die die subcutan und intramuskulii.r ausgeführte Kontrollinjektion stets 
in der scheußlichsten Weise zur Folge hatte. Die histologische Untersuchung der Bauch
eingeweide ergab auch keinen Anhaltspunkt für die beim Gasödem typischen Verände
rungen oder Gewebsauflösung im Gegensatz zu der das subcutanen und muskulären Gewebes 
bei subcutaner und intramuskulärer Injektion. 

Es gelingt demnach wohl mit der Kultur (Bacillen, Sporen und Gift) von den 
3 (4) bekannten Gasödembacillen, dem Welch-Fränkelschen Gasbacillus, 
dem Bacillus des malignen Ödems Novyi und dem Pararauschbrandbacillus 
(Vibrio septique) sowie dem Bac. histolyticus eine typische Anaeroben
peritonitis beim Meerschweinchen hervorzurufen, die der im Anschluß an die 
Physometra uteri des Menschen weitgehend ähnelt, sowohl hinsichtlich des 
Charakters des Exsudates als auch der mangelnden Gasbildung nach, es gelingt 
aber nicht, ein dem muskulären Gasödem analogen Prozeß in den Organen der 
Bauchhöhle (Leber, Milz, Magen-Darmtractus, Gekröse) auszulösen. 

Noch ein kurzes Wort zu den reinen Giftbildnern; dem Bac. tetaniund dem 
Botulinusbacillus. In den diesbezüglich angestellten Versuchen intraperi
tonealer Injektion von Bacillenkulturen (Bacillen, Sporen und präformiertes 
Gift) erfuhr die Giftwirkung in keiner Weise eine Abschwächung. Die infizierten 
Tiere erlagen. der Giftwirkung also genau so wie die subcutan bzw. intramus-

1 Bezüglich der . Giftisolierung und Giftwirkung des Bacillus des malignen Ödems 
N ovyi verweisen wir auf die Arbeit von Zeißler und auf unsere eigenen Ausführungen 
über die hier nur kurz skizzierten Versuche. 
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kulär gespritzten Kontrolltiere. Bezüglich des Tetanus bilden demnach unsere 
Versuche eine Bestätigung der älteren von Binot. Durch Waschung konnte man 
aber auch beim Bac. tetani ebenso wie beim Bac. botulinus das Gift abwaschen. 
Wo das restlos gelang, verursachten die ihres Giftes beraubten Bacillen keine 
Tetanus- oder Botulinusvergiftung mehr. 

Würden demnach größere Mengen von Tetanusgift bei einer Darmperfo
ration in das freie Abdomen des Menschen gelangen, so würden diese Giftmengen 
auch zu einem typischen Tetanus führen können, wie er beim Versuchstier in 
unverkennbarer Weise zutage tritt. Dagegen halten wir den Übertritt von 
ihres Giftes entkleideten Bacillen (Tetanus, Botulinus) ins freie Abdomen für 
harmlos. Die Sektionen der während schwerster Erkrankung getöteten oder 
kurz nach dem Exitus geöffneten Tiere ergab aber einen anderen abdominellen 
Befund als den bei den mit Gasödembacillen intraperitoneal infizierten Tieren. 
Die Intestina waren völlig unverändert, ein Zeichen, daß die Gifte des Tetanus 
und Botulinus erst nach zentraler Resorption und nicht rein örtlich wirksam 
werden. 

Die Wirkung von anaeroben Mischkulturen auf das Peritoneum. 
Schon aus den Mitteilungen der verschiedensten Kliniken über die Gas

bacillenperitonitis im Anschluß an die Physometra uteri beim Menschen lassen 
erkennen, daß das Aussehen und die celluläre Beschaffenheit des Exsudates 
bei Mischinfektion mit anderen Bacillen, vornehmlich mit Entzündungserregern, 
einen andern Charakter trägt als das bei einer Reininfektion mit Gasbacillen. 
Es ist leukocytenreicher, hat also mehr eitrigen Charakter . .Ähnliches kennen 
wir ja zur Genüge von der Mischinfektion von Gasödembacillen und anderen 
Bacillen beim Gasbrand im Anschluß an Kriegsverletzungen, vor allem Schuß
wunden. Von der Mischinfektion mit aeroben Bacillen und Kokken soll hier 
nicht die Rede sein. Weniger allgemein bekannt dürften aber Mischinfek
tionen der bekannten anaeroben Gasödembacillen sein mit anderen (an und 
für sich apathogenen) Anaerobiern, insbesondere den anaeroben Fäulnisbacillen. 
Die Mischinfektion, insbesondere die mit den anaeroben Fäulniserregern, ist 
bekanntermaßen im Verlauf der Gasödemerkrankungen sehr gefürchtet (Wein
berg, Zeißler, Fabian)l. 

Wir heben nochmals hervor, daß die Fäulniserreger an und für sich apathogen 
sind. Die in der großen Anaerobensammlung Zeißlers befindlichen, mit Sorg
falt isolierten, zahlreichen Warzenstämme (Bac. putrificus verrucosus Zeißler, 
Bac. sporogenes) sind sämtlich apathogen. Man könnte ferner daran denken, 
daß die Symbiose des Bac. putrificus verrucosus mit einem anderen Anaerobier, 
wozu gerade der Warzenbacillus ganz besonders neigt, - ich erwähne als 
ganz allgemein bekannte Symbiose z. B. den Bac. putrificus (Bienstock) -
ein eigenes spezifisches Gift produziert. Dem ist aber nicht so, denn ein bekannter 
Weg, Symbiosen von Anaerobiern zu sprengen, ist die Injektion des Symbionten 
zusammen mit einem antibakteriellen oder antitoxischen Serum eines mut
maßlichen toxischen Partners, wobei es dann gelingt, nach Ausschaltung des 

1 Die Franzosen kennen die Fäulnisbacillen Bac. sporogenes (Bac. putrüicus verrucosus 
Zeißler), den Bac. bifermentans (Bac. putrificus tenuis Zeißler) und den Bac. putrüicus 
Bienstock. Letzterer ist aber nach Zeißler ein Symbiont des Bac. putrificus verrucosus 
mit dem Bac. amylobacter (Bac. tertius). 
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einen Partners den anderen rein zu erhalten. Es kann also wohl der Fall eintreten, 
daß die innige Verbindung zweier Partner die Giftproduktion des einen völlig 
hemmt oder steigert, nicht aber wird die Qualität des Giftes geändert. Eine 
gesteigerte toxische Wirkung einer Mischiniektion, der hitzigere schnellere 
Verlauf eines Gasödems beruht also nicht auf einer qualitativen Änderung 
der Giftproduktion , sondern lediglich auf einer quantitativen Steigerung 
derselben. Diese beruht unseres Erachtens auf dem Fermentreichtum der 
Fäulnisbacillen und ihrer hierauf zurückzuführenden Eigenschaft, den Gas" 
ödemerregern optimale Lebensbedingungen zu schaffen. Den Kohlenhydrat
verzehrern und Säurern (Bac. amylobacter und multifermentans) fehlt diese 
Eigenschaft. Wie die gegenseitige Beeinflussung im einzelnen geschieht, welche 
Produkte geschaffen' werden, das entzieht sich unserer Kenntnis. 

In einer neuerlich erschienenen Arbeit hebt Weinberg die günstige Wirkung der 
Colibacillen auf die Entwicklung des Fränkelschen Gasbacillus hervor. Nach Besson 
begünstigt auch der Staphylokokkus das Anaerobenwachstum (Bac. perfringens). Wir 
beschränken uns hier deshalb nur auf die Prüfung von Mischkulturen anaerober Sporen
bildner. 

Wir selbst prüften (5) ausgesucht giftige Stämme des Fränkelschen Gas
bacillus. Verglichen wurde miteinander· in einem Versuch die Wirkung einer 
24stündigen Leberbouillonkultur mit und ohne Kreidezusatz und ferner die 
gleiche K ul tur nach Zusatz von einer Kultur von Bac. amylobacter (Zeißler
sehe Sammlung) und einer Kultur des Bac. putrificus verrucosus (Zeißler 
Zeißlersche Sammlung). In· einem Versuch wurde auch ein Zusatz von der 
Kultur des Bac. tenuis (Zeißler, Bac. bifermentans) geprüft, er stammte aus 
einer gangränösen Appendix- und in einem weiteren Versuch wurde ein ebenialls 
aus dem ·menschlichen Magen-Darmtractus stammender Bac. multifermentans 
verwendet. 

Auch bei allen Versuchen mit Mischkulturen zeigte sich immer die bessere 
Verträglichkeit der intraperitonealen Injektion. Eine auffallende Besonder
heit der Mischinfektion des Bac. putrificus verrucosus oder des Bac. amy
lobacter mit dem Fränkelschen Gasbacillus im Sinne der Verschärfung der 
Giftwirkung oder im Sinne einer Abschwächung konnten wir aber nicht aus 
diesen Versuchen herauslesen. Es ergaben sich zu viele Fehlerquellen, besonders 
beim Zusatz von Kohlenhydratverzehrern, die die Kultur innerhalb von 24 
Stunden einsäuern und damit das Milieu so stark verändern, wie es im Organis
mus unmöglich ist. Dagegen nahm nach Zusatz des Fäulnisbacillus Bac. putrificus 
verrucosus zu dem Fränkelbacillus (für 24 Stunden in Leberbouillonkultur) die 
Giftigkeit der Kultur zu, nach Zusatz von Bac. tenuis (Zeißler) steigerte 
sich die Giftigkeit ungeheuerlich. Hier sahen wir einen ganz foudroyanten 
Infektionsverlauf. Ob kleinere oder größere Dosen subcutan oder intramuskulär 
eingespritzt sind, alle Tiere waren innerhaJb 12 Stunden tot, die Kadaver waren 
maximal aufgetrieben, zerfallen mit widerlich süßlichem Leichengeruch. 

Die Reininfektionen mit den Gasödemerregem, dem Bacillus Welch-Fränkel, dem 
No vyischen Bacillus des malignen Ödems, dem Pararauschbrandbacillus (vibro septiq ue) 
und dem Bac. histolyticus verlaufen fast geruchlos. 

Es ist also gar keine Frage, daß nach dem überaus schnellen und heftigen 
Verlauf die Mischinfektion des Fränkelschen Gasbacillus mit dem Bac: putri
ficus tenuis (Zeißler) eine ganz hervorragende Steigerung der Infektion 
durch vermehrte Giftbildung bewirkt. 
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Wir halten die Versuche mit Mischkulturen des Fränkelschen Gasbacillus mit dem 
Bac. putrifiCUB tenuis (Zeißler) auch für praktisch sehr wichtig. Sie zeigen einmal, daß 
hierbei eine ganz erhebliche Gift- und Bacillenzunahme erfolgt, zum anderen kommt diese 
Zusammensetzung bei der Peritonitis nach Appendicitis sehr häufig vor. Den Bac. putri
ficus verrucosus haben wir, ebenso wie Weinberg, in den Appendices merkwürdigerweise 
ganz selten getroffen, den Bac. tenuis (bifermentans) im Gegensatz zu Weinberg jedoch 
ganz häufig. Wir glauben, daß der in Krankengeschichten oft angegebene "typische 
Coligeruch des appendicitischen Eiters" auf den Bac. bifermentans zurückzuführen ist. 

Nicht leicht zu deuten sind die Ergebnisse mit dem N ovyischen Bacillus 
des malignen Ödems in Mischkultur mit einem Kohlenhydratverzehrer und 
Säurer (Bac. aptylobacter) und einem Fäulniserreger (Bac. putrificus verrucosus). 
Aus den Versuchen ergibt sich allenfalls, daß der Bac. putrificus verru
cosus (Zeißler) das Gift des N ovyischen Bacillus abschwächt. Wir würden das 
aber auch nicht aus unseren Versuchen allein folgern. Weinberg hat darauf 
schon hingewiesen. Der Bac. amylobacter war hierzu aber nicht imstande. 

Dieses Moment der Entgiftung des Bacillus des malignen Ödems Novyi könnte im 
Darmtractus eine physiologische Bedeutung haben. Es ist doch auffallend, daß der 
N ovyische Bacillus des malignen Ödems von uns nur einmal in einer Appendix gefunden 
wurde - der erste Fund im menschlichen Darmtractus überhaupt! - von Weinberg 
und seinen Schülern in 9jähriger Arbeit über die Appendixflora dagegen niemals! Sollte 
der N ovyische Bacillus des malignen Ödems, der bekanntlich äußerst wachstumsempfind
lich ist, im Darmtractus nicht gedeihen können? Jedenfalls kontrastiert doch der häufige 
Befund (64%) dieses Bacillus in der Erde (s. Erdarbeit von Zeißler und Raßfeld) mit 
dem seltenen Befund im Magen-Darmtractus. 

Orientierend sind auch nur die eigenen Versuche mit dem Pararausch
brandbacillus. Zusammen mit dem Bac. putrificus tenuis (Zeißler) in 24 S~ 
alter Kultur sahen wir hier einen ganz besonderes heftigen Verlauf der Infek
tion. Wir haben unbedingt den Eindruck, daß die Infektion mit dem Para
rauschbrandbacillus im Verein mir dem Bac. putrificus tenuis, ähnlich wie die 
Mischinfektion des Bac. putrificus tenuis mit dem Fränkelschen Bacillus 
ganz besonders schwer ist. Die Tiere starben sehr schnell , sie waren innerhalb 
12 Stunden mit einer Ausnahme schon tot, die Kadaver bald nach dem Tode 
enorm aufgetrieben und faulig zersetzt. (Widerlich süßlicher und fauliger Leichen
geruch.) Die Zersetzung der Tiere war so weit fortgeschritten, daß an eine 
histologische Untersuchung nicht zu denken war. Es braucht wohl nicht besonders 
erwähnt zu werden, daß der Bac. putrificus tenuis, den wir aus einer Appendix 
gewonnen hatten, sich als solcher allein als apathogen im Tierversuch erwiesen 
hatte. Auch in dem Mischversuch mit dem Bac. putrificus verrucosus (Bac. 
sporogenes) starben alle Tiere mit Ausnahme des mit der kleinsten Dosis in
fizierten Peritonealtieres, schon bei kleinen Dosen akut, die mit den kleinsten 
Dosen gespritzten Tiere jedoch gegenüber dem Versuch mit dem Bac. putri
ficus tenuis verzögert. Wir sahen eine so schwere Infektion wie die Mischinfektion 
des Pararauschbrandbacillus (und des Fränkelschen Bacillus) mit dem Bac. 
tenuis in allen unseren sehr zahlreichen Versuchen niemals wieder und auch 
niemals einen so foudroyanten Verlauf der Infektion. Wir können nicht umhin, 
den Versuch mit dem Pararauschbrandbacillus in Verbindung mit dem Bac. 
tenuis als das schwerste experimentell erzeugte Krankheitsbild anzusprechen, 
das wir gesehen haben. 

In allen, selbst auch in diesen akut verlaufenden Mischinfektionsversuchen, 
trat aber die bessere Verträglichkeit des Giftes in der Bauchhöhle gegenüber der 
subcutanen Infektion immer wieder in Erscheinung. 
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Der Vollstä.ndigkeithalber bringen wir noch Versuchsergebnisse mit dem Bac. histo
lyticUB, dem einmal der Bac. putrificus verrucosus und der Bac. putrificus tenuis, beides 
Fäulniserreger, zum anderen der starke Säurer, Bac. amylobacter, zugesetzt worden waren. 
In allen Versuchen zeigte sich auch hier wieder die bessere Verträglichkeit der Mischkultur 
bei intraperitonealer Einverleibung gegenüber der Subcutaninjektion. Der Zusatz von 
Bac. amylobacter schien die Giftwirkung der HistOlyticuskultur herabgesetzt zu haben. 

Übersehen wir nochmals die Versuche mit den Mischkulturen, die wie aus
drücklich nochmals hervorgehoben werden soll, nur ganz allgemein orientierend 
sein sollen und nur hinsichtlich der Frage, ob auch Mischkulturen im Peritoneum 
besser vertragen werden als bei subcutaner oder intramuskulärer Injektion, 
in Angriff genommen wurden, so geht doch das eine deutlich hervor; die bessere 
Verträglichkeit der Mischkulturen der intraperitonealen Injektion gegenüber der 
subcutanen und intramuskulären. Berücksichtigen wir auch noch dazu die 
Zeit, innerhalb der die intraperitoneal gespritzten Tiere nach der Injektion im 
Vergleich zu den gestorbenen Kontrolltieren zugrunde gegangen sind, so ist 
auch diese immer kurz. Gewöhnlich sind auch die intraperitoneal infizierten Tiere 
innerhalb 12 Stunden tot. Diesen schnellen Verlauf möchten wir auf die 
Wirkung des in der Kulturflüssigkeit präformierten, nicht durch 
das im Organismus erst gebildete Gift beziehen. - Unsere Versuche 
reichen nicht aus - und haben das auch nicht beabsichtigt - Einzelheiten der 
gegenseitigen Beziehungen und Beeinflussungen der Anaerobier untereinander 
aufzudecken, im großen und ganzen haben sie gegenüber den früheren Ver
suchen mit Reinkulturen keine wesentlichen Abweichungen gebracht. Wir 
möchten aber doch nochmals auf die ungeheure Wirkung der Mischkultur des 
Fränkelschen Gasbacillus und des Pararauschbrandbacillus mit dem Bac. 
putrificus tenuis (Zeißler) hinweisen, um so mehr als alle 3 Bacillenarten im 
menschlichen Darmtractus, und von Löhr und Raßfeld auch in gangränösen 
Appendices oft gefunden worden sind, dort unter Umständen also auch in gefähr
liche Wechselbeziehungen zueinander treten können. 

Wenn wir ganz zum Schluß noch unsere eigenen Untersuchungen über die 
Einwirkung der Anaerobier auf die Peristaltik anführen - systematische 
Untersuchungen in dieser Richtung liegen bis jetzt nicht vor - so tun wir das 
nur, um auch hiermit zu beweisen, daß eine primär tödliche Anaerobenkultur 
intraperitoneal zu Lebzeiten des Tieres (und wir dürfen wohl auch sagen des 
Menschen) nicht imstande ist, die Eingeweide und die großen Bauchdrüsen 
im Sinne eines muskulären Gasbrandes zu verändern. 

Unsere Versuchstiere wurden mit sehr großen, sicher tödlichen Kulturdosep. aller patho
genen Gasödemerreger intraperitoneal infiziert. Sie wurden dann, wenn sie in den letzten 
Zuckungen lagen, oder dann, wenn an dem tödlichen Ablauf der Erkrankungen nicht mehr 
gezweifelt werden konnte, narkotisiert und geöffnet. Hierbei wurde die Menge des Exsudates 
übersehen, die Peristaltik und Herzaktion beobachtet bzw. mit dem galvanischen Strom 
angeregt, schließlich das Tier durch Anschneiden der Aorta abdominalis oder der Gekröse
gefäße getötet. Zum Vergleiche haben wir auch die Verhältnisse an gesunden nicht 
iImzierten Meerschweinchen geprüft, die in derselben Weise untersucht wurden. 

Narkotisiert man ein gesundes Meerschweinchen ganz oberflä.chlich, öffnet man die 
Brust- und Bauchhöhle, so findet man das Peritoneum glänzend. Der Magen ist meist 
blaß, die Antrumgegend zeigt vorwiegend Peristaltik, der ganze Darmtractus, insbesondere 
der Dünndarm, zeigt lebhafte Bewegung. Der Magen ist immer gefüllt, auch der Dünn
und· Dickdarm haben Füllung. Diese ist im Dünndarm dünnflüssig und nicht gashaltig. 
Reizt man bei erloschener Peristaltik den Darm mit dem galvanischen Strom, so zieht 
ich der Darm blistzschnEill maxiInal zusammen und bildet blasse Ringe und Knoten 
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(Dünndarm). Öffnet man bei dem gesunden Tier, dessen Herz während des Versuches 
regelmäßig schlägt, mit einem Scherenschlag die Aorta oder Gekrösegefäße, so spritzt das 
Blut im rhythmischen Strahl heraus, das Tier verblutet sich in kürzester Zeit. Anders beim 
schwerkranken bzw. agonalen infizierten Tier. Das Bauchfell ist hier meist leicht rötlich 
matt gefärbt, im Bauchraum findet sich ein reichliches Exsudat verschiedener Farb
tönung von wasserheller Farbe bis zur Farbe des Blutes. Jede Spur von Gasbildung 
fehlt. 

Die großen Bauchdrüsen (Leber, Milz) sind saftigrot, nicht vergrößert, nicht ödematös. 
Der Magen erweist sich immer als besonders stark erweitert, schlaff, zeigt schon früh 
keine Spontanperistaltik mehr. Das Gewebe ist mehr oder weniger morsch, zerreißlich, 
bei den Histolyticusversuchen in vivo schon unter der Last seines Inhaltes manchmal 
geborsten. 

Die Därme, insbesondere der Dünndarm, sind entweder diffus oder nur in einigen 
Abschnitten erweitert, auch sie sind zerreißlicher als ein normaler Meerschweinchendarm. 
Oft sind sie gefüllt, vor allem der Dünndarm, mit einer reichlichen, bräunlichen, oft auch 
gasblasenhaltigen Flüssigkeit. Der Magen reagiert auch auf äußere Reize hin (Beklopfen) 
meist nicht mehr mit Peristaltik, manchmal kommt es noch zu langsamen, aber doch 
deutlichen Kontraktionen bei galvanischer Reizung. Der Dünn- und Dickdarm zeigen 
meistens noch schwache Spontanperistaltik und treiben mit dieser den reichlichen flüssigen 
Inhalt kollernd weiter; die Beweglichkeit ist je nach dem Grade der Infektion mehr oder 
weniger lebhaft. Im ganzen erweist sich aber auch der Dünndarm in seiner Peristaltik 
gegenüber einem gesunden Dünndarm erheblich träger, aber er ist nicht völlig gelähmt. 
Auf galvanischen Reiz hin zieht er sich energisch zusammen, eine lebhafte Peristaltik hält 
auch nach Unterbrechung der Stromzufuhr eine Zeitlang noch an. Der Dickdarm ist wesent
lich träger und meist stark gebläht. Das ist im großen und ganzen das Gesamtbild, das 
sich uns - einerlei mit welchen Gasödemerregern wir das Tier intraperitoneal infizierten -
im einen Fall in mehr, im anderen in weniger ausgeprägtem Maße im geöffneten Ab
domen darbot. Im Gegensatz zum gesunden Normaltier ergab die Durchschneidung der 
Aorta oder der Mesenterialgefäße keine energische rhythmische Blutung, sondern nur noch 
ein .langsames Leerlaufen. Es sei noch hervorgehoben, daß wir niemals, weder bei unseren 
Frühsektionen noch Spätsektionen eine (viel diskutierte) Thrombosierung der Eingeweide
gefäße gesehen haben. (Auch in der Muskulatur haben wir sie nie gefunden.) 

Wie anders ist das peritoneale Bild bei Infektionen mit dem Bac. tetani! 
Die Sektionen bei Tetanustieren - hier kommt es nicht auf die Früh- oder 
Spätsektionen an! - ergaben völlig normale Verhältnisse, weder Exsudat, noch 
Magen- und Darmblähung, so daß man mit Sicherheit sagen kann, daß sie auch 
zu Lebzeiten nicht bestanden haben. In der Bauchhöhle wurde jedes Exsudat 
vermißt, ferner wurde lebhafte Peristaltik von Magen und Darm bei fehlender 
Exsudation bei allen Tieren festgestellt. Die Tiere starben alle an zentraler 
Lähmung. 

Übersehen wir nochmals die in diesem Kapitel an Meerschweinchen in vivo 
gewonnenen Resultate, der Beeinflussung der Peristaltik bei der Anaeroben
reritonitis, so erscheinen sie auch für die menschliche Pathologie maßgeblich 
zu sein. - Die Aerobeninfektion verläuft unter EntzÜlldungserscheinungen im 
Abdomen mit Gefäß- bzw. Capillarlähmungen und eitriger Exsudation. 

Wir haben eigens Kontrolluntersuchungen mit intraperitonealer Injektion von Coli
und Streptokokkenkulturen angestellt, die Intestina ebenfalls histologisch untersucht und 
hierbei immer entzündliche Erscheinungen festgestellt. 

Das erkrankte Gewebe kann selbst in Abwehrkampf eintreten. Das Anaero
bengift wirkt dagegen ohne lokale Gegenreaktion des abdominellen Gewebes. 
Dieses verdankt sein Leben und seine Funktion lediglich einer erhaltenen guten 
Durchblutung. Das Gift lähmt die Gefäße, macht sie durchlässig, es lähmt 
den Tonus des Darmtractus und auch die Peristaltik und führt schließlich durch 
Säfteverlust zum Tode. Die Giftwirkung der Anaerobier ist intensiver als die 



542 Wilhelm Löhr: 

der Aerobier, der V erla uf der Infektion ist rascher, der Ausgang in kurzer 
Zeit entschieden. Der Tod der Tiere ist vor allem in dem Säfteverlust zu suchen, 
da reichlich Exsudation nach außen und nach innen in die freie Bauchhöhle und 
in den Magen-Darmtractus erfolgt. Je stärker die primäre Giftdosis in unseren 
Versuchen gewählt wurde, um so intensiver sind auch die lokalen Erschei
nungen in der Bauchhöhle, um so mehr liegt die Peristaltik darnieder. Die 
Magenperistaltik stellt ihre Tätigkeit zunächst ein, unseres Erachtens nicht 
bedingt durch eine besonders starke Empfindlichkeit des Magens, sondern 
durch seine übermäßige Dehnung, die er durch seinen Inhalt erfährt (im Sinne 
von Kader und Hotz). In ähnlicher Weise ist das auch beim Dickdarm 
der Fall. 

Wir haben es uns lange überlegt, ob wir diesen Peristaltikversuch anders gestalten 
sollten, vielleicht am überlebenden Darm nach Magnus oder in der Versuchsanordnung 
von Budde. Unseres Erachtens enthält die Buddesche Versuchsanordnung 1 zu viele 
Fehlerquellen. Die Schlußfolgerungen Buddes sind nicht genügend motiviert. Budde 
vorenthält uns, mit welchen Anaeroben er seine Versuche angestellt hat. Aus dem stinkenden 
Geruch die Anwesenheit anaerober Keime zu schließen, geht ebensowenig an - die eigent
lichen Giftbildner stinken ja überhaupt nicht! - wie der Schluß, daß die mit solchen 
Exsudaten erzielte Wirkung im Versuch nun auch auf die der Anaerobier zu beziehen ist, 
vor allem dann nicht, wenn neben nicht genauer bestimmten Anaerobiern außerdem 
Colibacillen und Streptokokken in dem benutzten Exsudat waren. 

Die histologische Untersuchung des stark gelähmten Magen-Darmtractus bei 
tödlicher intraperitonealer Anaerobeninfektion des Versuchstieres ergab immer 
eine normale histologische Zeichnung. Immer fehlte der für das Gasödem so 
charakteristische Kernschwund und die Gasblasenbildung im Gewebe. Die 
Peristaltikversuche bilden also damit den Schlußstein zu unserer Behauptung: 
Es gibt kein Gasödem des Intestinaltractus, es gibt infolge
dessen auch keine diffuse Anaerobenperitonitis mit Gasbildung. 

Schlnßbetrachtnng. 
In den vorliegenden Ausführungen glauben wir durch die kritische Literatur

besprechung und durch unsere Experimente den überzeugenden Nachweis 
erbracht zu haben, daß die Gasödemerreger Giftproduzenten sind, daß es das 
Gift ist, welches zunächst vorwiegend örtlich wirkend den Boden für den Fort
l'chritt der Infektion erst bereitet, durch Nekrotisierung des Gewebes (z. B. bei 
Muskelgasbrand) schließlich aber auch in dem Organismus resorbiert, allgemein 
vergiftend wirkt. Wir sind ferner zu der Ansicht gekommen, daß die Bacillen 
aller Gasödemerregerstämme selbst dann, wenn sie in einem ihrem Wachstullt. 
an und für sich zuträglichen Gewebe angesiedelt sind, in kleinen Dosen trotzdem 
nicht wirksam werden können im Sinne eines lokalen Fortschrittes der Infektion, 
im Sinne eines Gasödems, wenn das Organ, auf denen sie haften, bestens durch
blutet ist. Das unterschiedliche Verhalten des Peritoneums und der Musku
latur gegenüber einer Infektion mit Anaerobiern ist so zu erklären. Der Unter
schied der peritonealen Infektion und der subcutanen bzw. intra
muskulären Infektion ist also prinzipiell verschieden nur hinsicht
lich der primären Infektionsmöglichkeit. Diese ist im PeritoneuIn 
gering oder geradezu unmöglich bei der gewöhnlichen Sporeninfektion - also bei 

1 Arch. klin. Chir. 134, H. 2/3. 
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Verhältnissen, wie sie bei der Magenulcusperforationsperitonitis vorliegen - mög
lich ist sie dagegen, wenn von irgendeinem Herd da uernd Bacillen und Gift 
ausgeschüttet werden, wenn es dem Gift ferner gelingt, die phagocytäre, leuko
cytäre Reaktion des Peritoneums zu verhindern. Ob ungeheure Mengen von 
Bacillen und Gift aus einem Infektionsherd das Peritonealexsudat selbst so dena
turieren können, daß sie daseibe zu weiterer Nährquelle benutzen können, 
haben wir nicht geprüft, nehmen es aber an, insbesondere bei Mischinfektion mit 
den fermentreichen anaeroben Fäulniskeimen. In kleinen Mengen in die Bauch
höhle gebrachte Bacillenkultur werden weit verteilt und unschädlich gemacht. 
Das Gift wird dabei so verdünnt und verteilt, daß es örtlich nicht wirksam 
werden kann. Bacillen ohne Gift (vgl. Kreidebouillonversuche, Waschver
suche), sind im Peritoneum selbst in hohen Dosen unschädlich. Sie finden dort 
primär keine Möglichkeit einer dauernden Ansiedlung und weiteren Giftproduktion. 
Das Peritoneum wird lokal von den Gasödemerregern bzw. ihren Giften dann 
erst angegriffen, wenn das in die Bauchhöhle gelangte auf die riesige Peritoneal
fläche verteilte Gift eine bestimmte Konzentration erreicht hat. Ist das primär 
in das Peritoneum eingespritzte Gift oder das von einem Herd ausfließende 
Gift quantitativ von vornherein aber sehr groß, so erliegt das intraperitoneal 
gespritzte Tier genau so, wie das subcutan oder muskulär infizierte in Kürze der 
lokalen und allgemeinen Giftwirkung. Zum Verständnis der Vorgänge bei der 
peritonealen Infektion mit Anaerobiern ziehen wir die bekannten Tatsachen 
der Wirkung der Gasödemerreger-Kulturen im Muskelgewebe bei Ablauf eines 
"Muskelgasbrandes" heran. Beim Muskelbrand kann man deutlich eine lokale 
Wirkung von einer aUge meinen unterscheiden. Lokal schreitet gut sichtbar 
nach den Beobachtungen von Aschoff und vielen anderen die Infektion unter 
dem Zeichen des Ödems fort. (Weshalb wir auch immer die Bezeichnung Gas
ödemerreger [Aschoff] gewählt haben, weil diese Bezeichnung unseres Er
achtens das wesentlichste enthält.) Das Ödem ist nach unserer Ansicht nicht 
ein Abwehrmittel des Körpers (Bier) sondern die Folge der Giftwirkung der 
anaeroben Gasödemerreger (erster Grad der Giftwirkung). Im Ödem findet 
man gewöhnlich auch weniger Bacillen. Es setzt sich deutlich von der gesunden 
Umgebung ab, die von dem ödembefallenen Gewebsabschnitte erliegen erst bei 
länger anhaltender konzentrierter Giftwirkung der Nekrose und der gasigen 
Zersetzung durch die Bacillen (zweiter Grad der Giftwirkung). Das Gift 
ist beim Fortschreiten der Infektion zunächst vorwiegend ortsgebunden, seine 
Wirkung zunächst also lokal. Bei der künstlichen Infektion des Bauchraums mit 
Gasödemerregerkulturen wirkten das Gift, d. h. das vorwiegend primär bei der 
Injektion mit hineingebrachte Gift und die Bacillen ebenfalls lokal ein aber ver
teilt auf eine ungeheure Fläche, die beim Menschen der Oberfläche seiner 
Hautbedeckung entsprechen würde. Die Kultur wird dabei sehr verdünnt. 
Außerdem trifft die Gasödembacillenkultur in der Bauchhöhle überall auf optimal 
durchblutete Organe. Entsprechend dem Grade der primären Giftigkeit wirkt 
eine Gasödemerregerkultur im Bauchraum auf die von ihr benetzten Organe 
in verschiedenem Maße stark ein. Die lokale Wirkung des Giftes aller Gasödem
erreger greift wie bei dem Extremitäten-Gasödem auch hier zunächst am Gefäß
system an. Es kommt zu einer Exsudation, die bei längerer Einwirkung der 
Gasödemkulturen sehr reichlich und infolgedessen verhängnisvoll wird. Das 
reichliche Exsudat ist sehr eiweißreich. Übergänge von geruchlosem wasser-
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hellem und klarem Plasma zu geronnenem, von fleischfarbigem zu tief rotem 
und blutigem Exsudat wurden beobachtet. Das Exsudat ist zellarm, wie denn 
überhaupt entzündliche Vorgänge im Abdomen an allen Organen vermißt werden. 
Das Gift führt im Organismus nicht zu reaktiver Tätigkeit, hebt sie aber bei 
Mischinfektionen mit anaeroben Eitererregern nicht auf. Mit zunehmender 
Exsudation in die freie Bauchhöhle und in das Lumen der Baucheingeweide 
kommt es zu Peristaltikschwäche, schließlich zur Lähmung der Peristaltik 
(am ausgesprochensten in den mit Flüssigkeit angefüllten Magen- und Darm
abschnitten), schließlich zu allgemeinem hochgradigen Meteorismus. Der Magen 
stellt, da er am meisten überdehnt ist, die Peristaltik zuerst ein. Der Angriff 
der Gasödemerregergifte setzt in der Bauchhöhle also wie beim Muskelgasbrand 
zunächst vorwiegend lokal direkt am Gefäßsystem an und nicht zentral 
am Vasomotoren-Zentrum, denn sonst müßte auch in den übrigen Körper
anschnitten es zu einer reichlichen Exsudation kommen. In den Anfangs
stadien der Krankheit ist das aber nicht der Fall. Der Prozeß bleibt rein auf 
die Bauchhöhle beschränkt und greift nicht einmal auf die nur durch eine 
dünne Peritonealschicht von der Bauchhöhle getrennte Bauchmuskulatur 
über im Sinne eines muskulären Gasbrandes der Bauchdecken. 

Die Durchblutungsverhältnisse im Abdomen, im Magen-Darmtractus sowie 
in den großen Bauchorganen (Leber, Milz), sind so ausgezeichnet, daß durch 
dauernde Zufuhr von frischem Blut die Giftwirkung immer wieder abgeschwächt 
wird, wenigstens soweit, daß keines der inneren Organe Magen, Darm, Leber, 
Milz usw. in seinen Wandschichten wirksam infiziert werden kann, so daß sie 
zu Lebzeiten des Tieres nekrotisieren, die Bacillen in ihnen wuchern und sie 
zersetzen können wie beim muskulären Gasödem (zweiter Grad der Gift
wirkung). Es kommt in der Bauchhöhle nur zu einer Giftwirkung 1. Grades, 
der Exsudation, diese kann allerdings so hochgradig, der Säfte- und Blutverlust 
so gewaltig sein, daß hieran schon das infizierte Tier zugrunde geht. Bei der In
fektion der Bauchhöhle des Menschen mit Gasödemerregern (Uterusgasbrand
Peritonitis) ist ebenfalls nur dieser 1. Grad der Giftwirkung, die Exsudation 
beobachtet worden, genau so, wie auch im Tierversuch niemals der 2. Grad der 
Giftwirkung (Nekrotisierung und gasige Zersetzung der Intestinal-Organe) zu 
Lebzeiten des Versuchstieres erzielt werden konnte. - Auch die kritische Be
trachtung der Literatur gibt unserer Meinung recht. Ein einwandfreier Fall 
von Magen- und Darmgasbrand in vivo ist niemals beobachtet worden. Es gibt 
auch keinen Gasbrand der größeren Baucheingeweide (Leber, Milz) im Anschluß 
an eine Anaerobeninfektion des Peritoneums. Für unsere Ansicht sprechen 
weiter die unzähligen Darmoperationen, bei denen unmittelbar nach der 
Operation über die großen Darmschnittwunden anaerobenhaltiger Darminhalt, 
ja sogar mit Anaeroben angereicherter Darminhalt (Ileus) rinnt, ohne daß 
es dabei je zu einem Gasödem kommt. 

Neben der hauptsächlichen lokalen Wirkung der Gasödemerregergifte setzen 
wir auch eine allgemeine Wirkung derselben in Rechnung, nach Resorption 
derselben im Gesamtorganismus. Welche Wirkungen das Gift in kleinen Dosen 
resorbiert im Organismus entfaltet, wissen wir nicht. Den mit kleineren Kultur
dosen infizierten Tieren ist klinisch jedenfalls nichts anzumerken. Freß- und 
Rauflust erfahren keine Abnahme. Gelangen aber von vornherein große Gift
dosen vom Abdomen in den Kreislauf, so wird das Tier schnell getötet. Wir 
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müssen also auch bei der Anaerobenperitonitis besonders bei noch erhaltener 
Peristaltik mit der Resorption von Gift in den Gesamtorganismus rechnen. 

Die eigentliche Gefahr für die Bauchhöhle beruht also weniger darauf, 
daß Anaerobier in sie hineingelangen, als vielmehr darauf, daß sie irgendwo 
im Bauche haften und Gift bilden können. Der Infektionsherd, in dem die 
Bacillen sich ungehindert vermehren und Gift produzieren und von dort in 
die Bauchhöhle hineindringen können, hat also eine besondere Bedeutung. 
Wir denken vor allem an die gangränöse Appendicitis1 Wir denken auch an 
den Inhalt einer Ileusschlinge, die im Abdomen zerreißt oder gangränös und 
damit durchlässig wird 1. Wir haben zeigen können, daß die gangränöse 
Appendix nahezu regelmäßig Anaerobier in sich birgt, vorwiegend den Fränkel
schen Gasbacillus, aber auch einmal alle anderen Gasödemerreger und dazu 
noch die der Giftbildung Vorschub leistenden anaeroben Fäulnisbacillen. In der 
ileuskranken Darmschlinge ist zweifellos eine Vermehrung der Anaerobier, 
insbesondere des Fränkelschen Gasbacillus eingetreten. (Ob der Ileusinhalt 
und der Inhalt des paralytisch gelähmten Darms bei der Peritonitis durch 
Resorption der Gifte aus denselben vergiftend wirkt, konnten wir in Tier
experimenten an Nagetieren nicht prüfen. Jedoch sprechen die Unter
suchungen von Williams in diesem Sinne.) 

Klinisch kommt es aber erst ganz terminal zu allgemeiner Vergiftung. Uns 
kommt es ganz besonders darauf an, zu überzeugen, daß die Gasödemerreger
gifte auch in der Bauchhöhle zunächst lokal am peripheren Gefäßapparat an
fassen, nicht zentral über den Weg des Vasomotorenzentrums, ferner, daß die 
Exsudation in die Bauchhöhle der Darmschlingenlähmung nicht parallel, sondern 
vorausgeht, so daß die Lähmung der einzelnen Darmabschnitte um so ausge
sprochener ist, je mehr Exsudation in sie erfolgt ist. Die Herzaktion ist bei dem in 
vivo geöffneten Tier bis zuletzt sehr gut. Von einer nervösen Störung ist nichts 
zu merken. Die Blutfüllung in den peripheren Bauchgefäßen, die Spannung der 
Gefäße, ist jedoch deutlich herabgesetzt. Beim Durchschneiden der Gekröse
gefäße blutet es schlaff, vorwiegend dunkles venöses Blut, nicht rhythmisch. 
Bei den schwerkranken oder in Extremis liegenden Tieren spritzt es auch 
aus der Aorta nur mehr in mattem Strahl bei gut erhaltener regelmäßiger Herz
aktion. Die schwerkranken Tiere sind kalt (Untertemperatur), haben deutlich 
an Gefäßturgor verloren, die Haut kann in Falten abgehoben werden. Nunmehr 
scheint auch das Vasomotorenzentrum (und das Atemzentrum) terminal zu 
versagen. Ob das aber durch die Toxinwirkung oder durch die Anämisierung 
der empfindlichen Hirnzentren nach den großen Säfteverlusten bedingt ist, 
lassen wir dahingestellt, möchten aber doch wohl eine Giftwirkung annehmen. 
Jedenfalls tritt bei allen Tieren mit Zunahme des ungeheuren Blut- und Säfte
verlustes, - alle Gasödemerreger, ausgenommen den Bac. histolyticus, haben 
hämolysierende Gifte (Schloßberger, 'Duramoff, Kadisch Weinberg und 
N as ta, Ko j i ma) - bald mehr, bald weniger ausgeprägt eine ausgesprochene 
Atemnot infolge Blutverlustes ein. Das Tier stirbt unter dem Zeichen der 
Atemnot und des Leerlaufens der Gefäße. Solche Beobachtungen liegen auch 
beim Menschen in genügender Anzahl vor. 

1 Nach den Untersuchungen von Ikonikoff wandern bei künstlicher Darmstrangulation 
die Anaerobier durch die geschädigte Darntwandung (Ann. Inst. Pasteur 23, 924). Das 
können wir bestätigen für den Menschen beim neua. 

Ergebnisse der Hygiene. X. 35 
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Wir teilen diese Zusammenhänge deshalb so genau mit, weil wir entgegen 
der Ansicht von Päßler, Romberg, Heidenhain, Lichtenberg und 
vor allem Heinecke mit Holzbach und Olivecrona den Angriffspunkt 
auch für die Gasödemerregergifte im Abdomen primär rein örtlich zunächst 
an dem Gefäßsystem der Eingeweide sehen. Man muß mit den zuletzt genannten 
Autoren doch wohl annehmen, daß das Vasomotorenzentrum recht wider
standsfähig ist und sich den mannigfaltigsten Schädigungen gegenüber sehr 
energisch und lange wehrt. 

Schon 1903 konnten Porter und Quinby das erhaltene Reizvermögen des Vaso
motorenzentrums im traumatischen Shock beweisen (ebenso Seelig und Lyon sowie 
Mann). Gegen Anämie erwies sich das Vasomotorenzentrum dagegen sehr empfindlich, 
wie das die Experimente von Stewart, Guthrie, Pike und Burne bewiesen haben. 
Bei einer .Anämie von mehr als 5 Minuten Dauer konnte sich das Bulbärzentrum nicht 
wieder erholen. Aber auch hierbei hatte das Vasomotorenzentrum gegenüber den anderen 
Zentren die größere Widerstandskraft und Lebenszähigkeit (z. B. verglichen mit dem 
Atemzentrum). Die Untersuchungen von Bayliss beweisen ganz überzeugend, daß bei 
erniedrigtem Blutdruck auf 70 mm Hg und tiefer bei Katzen eine Paralyse der Bulbärzentren 
erzielt wird; und zwar um so schneller, je tiefer die Blutdrucksenkung geht. Nach Injek
tionen von Akaziengummilösung erholte sich das Vasomotorenzentrum vor dem Atem
zentrum. Es trachtet zäh und unter den schwierigsten Umständen seine regelrechte 
Funktion beizubehalten. Auch gegen Gifte erweist sich das Vasomotorenzentrum sehr 
widerstandsfähig, wie das die Versuche von Porter und Bratt mit Di-Toxin- und Pneumo
kokkengiften in Kaninchenversuchen dargetan haben. Wurde durch Injektionen von 
Kochsalzlösungen der allgemeine Blutdruck gehoben, selbst bei Tieren im desolatesten 
Zustand, so kehrte auch die Funktion des Vasomotorenzentrums prompt zurück. Ent
sprechende Versuche stammen von Holzbach mit den Capillarlähmungsgiften Arsenik 
und Verona!. Er stellte hierbei fest und fu übereinstimmung damit auch für die Peri
tonitis, daß das Erlöschen des Vasomotorenzentrums erst in den Endstadien der Peritonitis 
einsetzt, vielleicht bedingt durch eine .Anämie des Vasomotorenzentrums. Die Reflex
tätigkeit des Vasomotorenzentrums kehrte aber auch in seinen Versuchen noch lange 
zurück nach Bariumchloridinjektionen und dem hierdurch bewirkten Blutdruckanstieg. 
Holz bach spricht sich auf Grund seiner Untersuchungen dahin aus, daß der fallende 
Blutdruck und die dadurch bedingte ungenügende Blutzirkulation bei der Peritonitis auf 
einer Capillarstasis der Splanchnicusgefäße beruht und auf einer starken Blutansammlung 
in denselben. Holzbach stellt sich in seinen Deduktionen in bewußten Gegensatz zu 
den Endergebnissen Päßlers und Rombergs, gewonnen bei ihren Infektionsversuchen, 
und ebenfalls zu Heineke, der bezüglich der Peritonitis zu den gleichen Anschauungen 
wie Romberg und Päßler gekommen war und ebenso wie diese Autoren eine primäre 
zentrale Wirkung auf das Vasomotorenzentrum angenommen hat. Aus dem hier Mit
geteilten geht hervor, daß das Vasomotorenzentrum also recht widerstandsfähig ist, gegen 
.Anämie aber relativ am empfindlichsten reagiert. Olivecrona stellt sich auf den Stand
punkt Holzbachs und der genannten Autoren und weist in seinen Peritonitisexperimenten 
nach, daß in der Tat das Vasomotorenzentrum bis zu dem Zeitpunkt normal reaktions
fähig bleibt, solange der Blu?lruck normal ist. Seine Blutvolumenmessungen bei der 
Peritonitis ergaben aber eine kontinuierliche Abnahme. Es handelte sich hierbei nicht 
um ein agonales Phänomen. Bedingt ist diese Blutvolumenabrtahme bei der Peritonitis 
durch eine Paralyse der Splanchnicusgefäße und diese sind direkt den schädigenden 
Effekten bakterieller Toxine ausgesetzt, die Gefäßparese also offenbar peripherer Natur. 
Aber erst ganz spät, wenn der Blutverlust maximal geworden ist, kommt es zu einem 
starken Blutdruckabfall und dann auch zu einer Schädigung der regulativen Zentren, also 
auch des Vasomotorenzentrums. 

Unsere Übereinstimmung mit den Ansichten Holz bachs und Oli vecronas 
basiert auf unseren Beobachtungen über die Wirkung der Anaerobier in der 
Bauchhöhle bei künstlicher Peritonitis des Versuchstieres. Daß hier auch die 
Anaerobengüte zunächst vorwiegend lokal an dem Gefäßsystem, vor allen den 
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Capillaren angreifen, ist unseres Erachtens auch durch die Art des Exsudates 
bewiesen, das auf eine hochgradige Durchlässigkeit der Gefäße schließen läßt, 
denn es enthält neben reichlichen Bluteiweißstoffen oft reines Blut. Unsere 
Behauptung wird auch uns um so leichter, als wir ja wissen, daß das reine 
isolierte Gift aller Gasödemerreger lokal injiziert immer Exsudation bzw. 
Ödem lokal hervorruft. Auch beim muskulären Gasbrand ist das Ödem nicht 
an einen bestimmten Gefäß- oder Nervenbezirk gebunden, sondern nach rein 
mechanischen Gesetzen rinnt es über ,die breitesten Straßen durch Muskel
septen und entlang von Nervenscheiden weiter. Würde das Gift zunächst 
und vorwiegend über den Weg des Vasomotorenzentrums wirksam werden, 
so müßte der Gefäßkollaps von vorneherein diffuser und allgemeiner sein. 
Hierzu kommt es aber erst ganz terminal. - Alle Gasödem-Erregergifte wirken 
nur konzentriert nekrotisierend und zellkernauflösend. Einen einwandfreien 
histologischer Hirnbefund bei unmittelbar nach dem Tode sezierten Gasödem
kranken kennen wir aus der Literatur nicht, auch nicht einen fortschreitenden 
Gasbrand des Gehirns. 

Unter dem Gesichtspunkte des hohen lokalen Infektions- und Giftschutzes, bedingt 
durch gut funktionierende reiche Gefäßversorgung, kann man ja auch nur verstehen, daß 
in großen ulcerösen Bezirken des Magen-Darmtractus (Typhus und Dysenteriegeschwüren) 
und auch in Thromben von Magenulcera zwar massenhaft Gasödembacillenansiedlungen ge
funden werden, ja richtige Bacillenherde gut vegetieren können, ohne daß diese lokal am 
Gewebe ihres Sitzes wirksam zu sein vermögen. Sie können von dort dauernd Gifte 
und Bacillen in die Blutbahn senden, die zu toxischen und septicämischen Allgemein
zuständen führen. Auch kann es einmal von hier aus zu metastatischem Gasbrand (Vogt, 
Borchard, Leamorth, Löhr) durch Entsendung von Bacillen in die Blutbahn kommen, 
wie denn das Hineingelangen von Bacillen in das strömende Blut bei Gasödemerkrankungen 
als die Regel angesehen werden muß (Klose, Pribram, Stokes, Schottmüller und 
seine Schüler. Lardennois und Baumei, Weinberg und Seguin, Delbet und 
Fiessinger, Vogel u. a.). Wenn aber Bacillen auf dem Blutwege in ein schlecht durch
blutetes Gewebe gelangen, so z. B. in einen Decubitus, d. h. in eine sterile, durch Druck 
entstandene subcutane Nekrose, so kommt es zu metastatischem Gasbrand. 

Die septicämischen Zustände können aber durchaus langsam ablaufen, sie 
vergiften chronisch, der Muskelgasbrand und auch die experimentelle Anaeroben
peritonitis sowie die Anaerobenperitonitis des Menschen beim puerperalen 
Gasbrand verlaufen im Gegensatz hierzu stürmisch. In Stunden, höchstens 
in wenigen Tagen ist in letzterem Falle das Schicksal des Patienten entschieden. 

Wir legen auf unsere Beobachtung den größten Wert, daß das Gift aller 
Gasödemerreger in der Bauchhöhle wohl zu Exsudation führt, den Magen-Darm
tractus und die inneren Organe nachgiebig und zerreißlich gestalten kann, sie 
aber nicht zu nekrotisieren vermag, wie beim Muskelgasbrand. Schon rein 
theoretisch besteht deshalb die Möglichkeit, daß bei gut erhaltener Herz
funktion einigermaßen noch funktionierendem Gefäßtonus und noch normaler 
Sauerstoffventilation des ganzen Körpers nach Entfernung des Infektionsherdes 
durch energische Zufuhr von Antitoxin eine Restitutio ad integrum hergestellt 
werden kann. Verhängnisvoll kann also praktisch genommen die Infektion mit 
anaeroben Gasödemerregern im Bauchraum nur dann werden, wenn von einem 
Infektionsherd dauernd neue Gift- und Bacillenmassen produziert werden, vor 
allem dann, wenn die Anaerobenstämme stärkste Giftbildner sind und wenn 
durch die Anwesenheit von Fäulniserregern in dem Infektionsherd der Gift
produktion ein weiterer beträchtlicher Vorschub geleistet wird. Der Effekt 

35* 
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der Infektion ist ein ungeheurer Säfteverlust, schließlich die Schwächung und 
Vergiftung des allgemeinen Organismus, sowie die Anämisierung der zentralen 
Lebenszentren infolge Leerlaufens der Gefäße. 

Am Schluß dieses Abschnittes wiederholen wir nochmals, daß der giftfreie 
Spore von Stämmen höchst giftiger Gasödemerreger die Bauchhöhle nicht 
zu infizieren vermag. 

Auch die Gesichtspunkte der Therapie sind damit gegeben. Diese besteht 
einmal in dem Entfernen des Infektionsherdes (wir denken an die gangränöse 
Appendix, den gasbrandkranken Uterus, Physometra) und die Entfernung des 
Ileusinhaltes. Zum anderen drängt sich aber geradezu die Forderung nach einer 
spezifischen Heilserumtherapie auf, das um so mehr, als selbst bei Muskelgas
brand mit Heilseren gegen die wichtigsten Anaerobier Erlolge insbesondere von 
den Franzosen im Weltkrieg und Marokkofeldzug erzielt worden sind, an denen 
wir nicht mehr vorbeigehen können. Diese Seren besitzen wir in Deutschland 
noch nicht in genügender Hochwertigkeit. 
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Die Tollwut, der Rotz und der Milzbrand haben bereits von den Schriftstellern des 
klassischen Altertums als seuchenhafte Erkrankungen der Haustiere Erwähnung gefunden; 
dagegen wird über das Vorkommen der Maul- und Klauenseuche nach unseren heutigen 
Kenntnissen erstmalig in einem Schriftwerk zu Anfang der Neuzeit eindeutig berichtet, und 
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zwar in dem medizinischen Werk von Hieronymus Fracastorius: "De contagione et 
contagiosis morbis et curatione" (1546). Aus der Tatsache dieses relativ späten Auftauehens 
der Maul- und Klauenseucheinfektion in der Literatur darf allerdings kaum geschlossen 
werden, daß die Krankheit tatsächlich erst zu dieser Zeit aufgetreten sei. Die Viel. 
gestaltigkeit des Symptomenkomplexes sowie der wechselnde Verlauf der Krankheit haben 
auch bei späteren Schrütstellern häufig eine einheitliche Beurteilung der Infektions
krankheit verhindert und zu Verwechselungen mit anderen Seuchen Anlaß gegeben. Viel
leicht hat auch. di.e Krankheit. wegen ihres in der Regel gq:tartigen Charakters und der 
relativen Ungefährlichkeit für den Menschen geringere Beachtung gefunden als andere 
Tierseuchen mit höherer Mortalitätszüfer und häufiger "Übertragung auf den Menschen. 
Die wirtschaftliche Bedeutung der Maul- ~d :Klauenseuche trat gegenüber den verheeren
den Schäden, die durch die Rinderpest verursacht wurden, stark in den Hintergrund. 

Die Rinderpest, die in 1rüheren Jahrhunderten als die Seuche der Haustiere galt, hat 
die Anschauungen derartig beherrscht, daß sie nach H ür li mann wahrscheinlich dann mit 
Maul- und Klauenseuche verwechselt wurde, wenn letztere in schweren und verlustreichen 
Epu,ootien auftrat. Noch bei dem schweren Seuchenzug im Jahre 1920 wurden anfangs 
·Zw~ifel laut. ob es sich nicht um Rinderpest handle. 

Die von Fracastorius beobachtete Epizootie trat 1514 in Oberitalien auf. Die Krank
heit ergrlif nur die Rinder unter den Erscheinungen der Maulseuche sowie der Klauenseuche. 

Eine kritische Bearbeitung von Schriftstellen späterer Autoren, die sich mit der Maul
und Klauenseuche befassen, ist von Gins und Kr a use erfolgt. Aus jenen Berichten geht her
vor, daß eine einheitliche Auffassung über das Wesen der Krankheit sehr lange Zeit nicht 
bestanden hat. Da.rauf deuten auch die vielen für die Krankheit gebrauchten Synonyma 
hin: BIa.senseuche, Mundfäule, Sabberseuche, Zungenkrebs, ·unechter Milzbrand, Klauen
weh, Fußlähme usw. Vielfach werden auch nur Teilsymptome beschrieben, so namentlich 
die Erscheinungen der Maulseuche, während die Erkrankung der Klauen häufig ganz ver
nachlässigt wird. 

Bis zu Beginn des 19. Jahrhunderts wurde die Ansicht vertreten, daß beide Lokalisationen 
ätiologisch nicht einheitlich aufzufassen sind, sondern verschiedenen Krankheiten angehören. 
Diese dualistische Auffassung wurde erst im Jahre 1754 von Ada mi aufgegeben, der von einer 
in Deutschland beobachteten Maul- und Klauenseuche berichtet. Elf Jahre später erschien 
das "Liber de aphthis pecorinis Viennae 1565" von Sagar, das ebenfalls eine gute Dar
stellung der Seuche liefert. Zutreffende Beschreibungen aus der ersten Hälfte der 18. Jahr
hunderts liegen nach Gins und Krause vor namentlich von Brosche, Franque, Anker, 
Dun und Erdl. Letzterer:Autor berichtet über die Einschleppung der Seuche in Pommern 
(1838) mit Importschweinen aus Ungarn. Eine sehr gute zusammenfassende Darstellung 
be!\i,tzen wir schließlich durch Bollinger (1874). Insbesondere werden hierbei auch die 
bösartigen Formen sowie die Infektion des Menschen bllrücksichtigt. 

Entsprechend ihrem äußerst kontagiösen Charakter hat die Maul- und Klauenseuche, 
die den Verkehrswegen folgt, mit Zunahme von Handel und Verkehr eine ständig größere 
Ausbreitung erfahren. Ihre wirtschaftliche Bedeutung hat ferner·in steigendem Maße 
zugenommen, je mehr die früher verheerenden Seuchen, namentlich Rinderpest, Milzbrand 
und Lungenseuche getilgt wurden. Heute ist die Maul- und Klauenseuche neben der Tuber
kulose in fast allen Kulturländern die wichtigste und gefürchtetste Infektion der Haustie~, 
zu deren Bekämpfung die größten Anstrengungen gemacht werden. . 

Infolge der Erkenntnis. daß eine rationelle Bekämpfung nur auf Grund genauen Studiums 
der Krankheit und ihrer Ursache möglich ist, hat man ·der Erlorschung der Maul- und 
Klauenseuche vom Zeitalter der Bakteriologie an die größte Aufmerksamkeit geschenkt. 
In vielen Staaten wurden Spezia.lkommissionen mit der· wissenschaftlichen Bearbeitung 
der Maul- und Klauenseuche beauftragt. Als fundamentales Ergebnis stellte die in Deutseh
land unter dem Vorsitz von Loeffler eingesetzte Kommission im Jahre 1897 die Filtrier
barkeit des Erregers fest. Von großer praktischer Bedeutung waren fernerhin die Unter
suchungen dieser Kommission über die Immunität und Immunisierung. 

Der Preußische Staat grüu<lete im Jahre 1908 ein Spezialinstitut für die Erforschung 
der Maul- und Klauenseuche auf der Insel Riems bei Greifswald, dll.s während der letzten 
7 Jahre hervorragend ausgebaut wurdKDie wichtigste Entdeckung in diesem Institut war die 
"Übertragung der Maul- ·lind Klauenseuche auf das Meerschweinchen durch Wald mann und 
Pape im Jahre 1920. Damit war ein weiterer, wesentlicher Schritt vorwärts erfolgt,und 
die Forschungsarbeit konnte nun in ,deI größerem Ausmaße als das früher mit spontan 
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empfänglichen Großtieren möglich war, in der Anstalt selbst wie in vielen anderen Insti
tuten des In- und Auslandes aufgenommen werden. Mit bemerkenswerten Ergebnissen 
haben sich im Ausland hieran namentlich beteiligt französische, italienische, holländische 
dänische, schwedische, englische, amerikanische und russische Forscher. 

In den letzten Jahren wurden erneut Spezialkommissionen zur Erforschurig und Be
kämpfung der Maul- und Klauenseuche eingesetzt in England, Amerika und Rußland. 
Die Kommissionen arbeiten besonders in England in mehreren großen Instituten und mit 
beträchtlichen finanziellen Mitteln. Die Arbeiten dieser Kommissionen haben wichtige 
Aufschlüsse, namentlich über die Biologie des Erregers, gebracht. 

Die Nutzbarmachung der wissenschaftlichen Erkenntnisse für die Bekämpfung der 
Maul- und Klauenseuche hat zunächst in Deutschland während der letzten Jahre durCh 
rationelle Anwendung von Immunserum an Stelle der früheren rein symptomatischen 
Behandlung zur ätiologischen Bekämpfung geführt. Die veterinärpolizeilichen Maß
nahmen sind durch prophylaktische Serumimpfung sowie Impfung im verseuchten Bestand 
zweckmäßig ergänzt worden. Bei weitgehender Anwendung dieser Methoden in allen Ländern 
dürfte es gelingen, die Maul- und Klauenseuche im Zaum zu halten, bzw. bei Seuchenaus
brüchen die wirtschaftlichen Schäden auf ein Mindestmaß zu beschränken. 

n. Ätiologie. 
1. Keime verschiedener Art, die als vermeintliche Erreger 

angesehen wurden. 
Der Erreger der Maul- und Klauenseuche ist trotz außerordentlich vieler 

Bemühungen bis heute nicht gefunden worden. Sicher bewiesen ist lediglich die 
Tatsache, daß es sich um eine filtrierbares Agens handelt, während eine Sichtbar
machung und künstliche Züchtung dieses Agens noch nicht gelungen ist. Ähn
lich wie bei anderen durch filtrierbare Erreger verursachten Infektionskrank
heiten hat man auch bei der Maul- und Klauenseuche sowohl vor als auch 
nach der Entdeckung der Filtrierbarkeit die verschiedensten akzidentellen 
Keime, Pilze, Bakterien und Protozoen, als vermeintliche Kr~nkheitserreger 
angesprochen. Vor dem Einsetzen einer eigentlichen ätiologischen Forschung 
liegt die Zeit, in der zunächst abergläubische metaphysische Vorstellungen eine 
Rolle spielten. Sie wurden abgelöst durch die Miasmalehre. Das Miasma sollte 
entweder für sich allein oder zusammen mit einem aus dem Tierkörper 
stammenden Kontagium die Krankheit verursachen. Einer ebenfalls noch 
unklaren Anschauungsweise der darauffolgenden Zeit entsprang die Lehre vom 
sogenannten Contagium vivum. 

Eine nähere Charakterisierung des vermuteten Erregers an Stelle unbestimmter An
gaben erfolgte erstmalig durch die Veröffentlichtmg von Handinger (1865), der einen 
dem Oidium albicans ähnlichen Pilz als KraDkheitsursache ansprach. Er fand seinen ver
meintlichen Erreger bei der mikroskopischen Untersuchung von mit Rost befa.llenen Pflanzen 
sowie im Speichel maul- und klauenseuchekranker Tiere. Auch glaubte er die Seuche 
experimentell mit dem Pilz erzeugen zu können. Ähnliche Befunde wurden von Bende'r 
(zit. nach Gins und Krause), der den Pilz als "Tilletia aphtogenes" bezeichnete,sowie von 
Spinola und Zürn erhoben. A.uch Babes und Proca sahen einen Ascomycespilz auf 
Grund mikroskopischer und angeblic4 positiver experimenteller Untersuchungen als Er
reger an. Noch 1926 hat der Däne Vendel einen Pilz als spezifischen Maul- und Klauen
seucheerreger bezeichnet. Er fand 3-7 !" große Körperchen im Blut kranker Tiere, die 
er für die Conidien einer Monilia.art hält, und die nach seiner Vermutung auch in kleineren, 
flItrierbaren Fornien auftreten. 

An Stelle der Pilze wurden sodann entsprechend der gleichzeitig etwa einsetzenden 
Richtung in der Mikrobiologie die verschiedensten Arten von Bakterien als die Erreger der 
Ma ul- und Klauenseuche angesehen. Ri volta, Nos 0 t ti und Lib b ertz sahen Mikrokokken 
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in Lymphe bzw. Milch, denen sie ätiologische Bedeutung beimaßen. Streptokokken 
fanden auch Klein, Kurth sowie Kitt. Im Gegensatz zu den ersteren konnte sich Kitt 
von der Erregernatur des Kurthschen Streptococcus involutus nicht überzeugen. Schot~ 
telius bezeichnete die von ihm gefundenen vermeintlichen Erreger, die streptokokkenähn
liches Aussehen besaßen, als "Streptocyten". 

Viel von sich reden machten die Erregerbefunde von Siegel, der unter anderen auch 
einen Kokkus mit Nachdruck als Krankheitsursache bezeichnete. Siegel, dessen Befunde 
von Nikolaus (zit. nach Gins und Krause) bestätigt wurden, konnte seine "Cyto
rykteskokken" bei fiebernden Rindern im Blut, im Blaseninhalt, in den Blasendecken 
sowie in den spezifischen myokarditischen Herden nachweisen und in 50%iger Blutbouillon 
zur Vermehrung bringen. Die bei ihm positiv verlaufenen Infektionsversuche brachten 
aber bei Nachprüfung durch das Kaiserliche Gesundheitsamt (Wehrle und Zwick) Sowie 
durch Christiansen negative Ergebnisse. Pfeiffer hat die Siegelschen Kokken zwar 
gefunden, eine krankmachende Wirkung war· jedoch nicht festzustellen. Während die 
Cytorykteskokken nach Siegels Ansicht in die Pneumokokkengruppe gehören, wurden sie 
von KaUert als identisch mit Staphylokokken befunden. 

Zu eigentümlichen Forschungsergebnissen kam Niessen, der zunächst einen Strepto
kokkus "Microphyton apthonoBeOs multiforme" und späterhin einen leicht züchtbaren 
ovoiden Kokkus nicht nur als Erreger der Maul- und Klauenseuche, sondern auch der Pocken 
und gar der Tuberkulose ansprach. Auch diese Angaben fanden eine Nachprüfung durch das 
Kaiserliche Gesundheitsamt (1913), wurden aber dabei ebensowenig wie von Gins hin
sichtlich der Pockenätiologie bestätigt. 

Auch stäbchenförmige Sekundärkeime wurden von verschiedenen Autoren bei an 
Maul- und Klauenseuche erkrankten Tieren nachgewiesen und fälschlicherweise als Ursache 
der Seuche bezeichnet (Moncorvo, Starcovici, Siegel). Starcovici will mit seinem 
dem Typhusbacillus ähnlichen Erreger die Maul- und Klauenseuche auf Kälber über
tragen haben. Siegel hat ein koliartiges Stäbchen zunächst bei einer skorbutartigen, 
endemisch auftretenden Erkrankung des Menschen, die teilweise mit einem vesiculären 
Exanthem (Herpes 1) einherging, festgestellt und glaubte in dem Bacillus wegen seiner 
Pathogenität für Schweine den Maul- und Klauenseucheerreger gefunden zu haben. 
Als sich auch diese Ansicht als irrig erwies, bezeichnete Siegel ein. Protozoon, und zwar 
den von ihm sog."Cytoryktes aphtharum" als die Krankheitsursache bei der Maul- und 
Klauenseuche. Das Protozoon wurde in einem weiteren Stadium der Siegelschen For
schungen schließlich von den bereits erwähnten Cytorrhycteskokken abgelöst. 

Auch von anderen Forschern sind Befunde mitgeteilt worden, auf Grund deren sie dem 
Maul- und Klauenseucheerreger Protozoennatur zuschreiben. Nach Junger ist der Erreger 
ein Coccidium, nach Behla ein Sporozoon, das in Form polymorpher Protoplasmaklümp
chen in Blut, Milch und Epithelzellen kranker Tiere vorkommt, aber künstlich nicht gezüchtet 
werden kann. Bereits Behla hat seinen Erreger, den er im übrigen für identisch mit dem 
Masernerreger hielt, als epitheliotrop bezeichnet. Auch Liebe stellte in Lymphe und 
Epithelzellen durch komplizierte Färbungen sporozoenähnliche Gebilde dar und sprach 
sie als Krankheitsursache an. Nach Piana, Fiorentini und Junger ist der Erreger dem 
Malariaparasiten ähnlich.· Sie fanden ihn im Blut, in Lymphe und Epithelzellen als 1/. bis 
4 ~ große lichtbrechende Körperchen. Amöboid bewegliche Gebilde mit eosinophilen Gra
nula. hat Terni als Erreger beschrieben. Da er sie aber auch bei Variola und Varicellen 
na:lhwies, kommt ihre ätiologische Bedeutung schon deshalb kaum in Frage. 

Stauffacher hat schon seit vielen Jahren und neuerdings wieder einen Flagellaten 
"Aphthomonas infestans" für den Erreger angesehen. Der Nachweis des Flagellaten bzw. 
seiner Entwicklungsformen gelang in Blut und Lymphe sowie histologisch in der Speichel
drüse kranker Rinder. Auch konnte er im Kondenswasser von Kaninchenblutagarnähr
böden nach NicoUe zur Vermehrung gebracht werden. Ein Rind ist nach Verimpfung 
des Kulturmaterials angeblich erkrankt. Eine in der Schweiz eingesetzte Nachprüfungs
kommission hat die Angaben Stauffachers nicht bestätigt. Nach Zschokke finden sich 
ähnliche Gebilde, wie sie von Stauffacher bei maul- und klauenseuchekranken Tieren 
beschrieben wurden, auch im Gewebe gesunder Rinder. Sie sind wohl als Kunstprodukte 
anzusprechen, während die künstlich gezüchteten Erreger auf sekundäre Verunreinigung 
der Nährböden zurückzuführen sind. Knuth sowie NöUer erblicken in dem Stauffacher
Behen Flagellaten Entwicklungsformen des bei vielen Rindern saprophytisch vorkommen
den Trypanosoma Theileri. 
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2. Das filtrierbare Virus. 
a) Filtration und Ultrafiltration. 
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Die ätiologische Forschung wurde in vollkommen neue Bahnen geleitet 
durch den Nachweis von der Filtrierbarkeit des Maul- und Klauenseuche
erregers durch Loeffler und Frosch (1897). Diese Entdeckung erwies sich in 
der Folge als fruchtbringend, nicht nur für die Ätiologie der Maul- und Klauen
seuche, sondern auch für die Erkenntnis der Ursachen von vielen anderen In
fektionskrankheiten des Menschen und der Tiere, deren Ursache man lange 
vergeblich gesucht hatte. Gleichzeitig war eine Erklärung gefunden für die 
Fruchtlosigkeit der bisherigen Bemühungen zur Züchtung und Sichtbar
machung des Maul- und Klauenseucheerregers. 

Durch einwandfreie Versuche erbrachten Loeffler, Frosch und Uhlenhuth 
den Beweis, daß nur das filtrierbare Agens die Krankheit verursacht, und daß 
es ferner mit ihm gelingt, die Infektion durch beliebig viele Passagen von Tier 
zu Tier immer wieder aufs neue hervorzurufen. Für ihre grundlegenden Ex
perimente verwandten Loeffler und Frosch Berkefeldtonkerzen sowieChamber
landporzellanfilter. Die Lymphe wurde mit 39 Teilen Wasser verdünnt, als
dann mit Fluorescensbakterien versetzt und dann filtriert. Die Keimfreiheit 
des Filtrats wurde durch Aussaat reichlicher Mengen auf Nährsubstrat nach
gewiesen. Die mit bakterienfreien Filtraten intravenös infizierten Kälber sind 
ebenso erkrankt wie die Kontrollen, die mit nicht filtriertem Material infiziert 
wurden. Die Filtrate enthielten den Errger auch bei 2-3 maliger Filtration 
durch Kieselgurkerzen. In weiteren Versuchen jedoch zeigte sich, daß das krank
machende Agens bei mehrmaliger Filtration der verdünnten Lymphe durch 
die besonders engen Poren des Kitasatofilters zurückgehalten wurde. 

Die Befunde von Loeffler und seinen Mitarbeitern sind sehr bald von ver
schiedenen Forschern nachgeprüft und bestätigt worden (Hecker, Nocard, 
Roux). 

Wegen der technischen Unvollkommenheit der in die Mikrobiologie neu 
eingeführten Filtrationsmethode und infolge des Fehlens eines kleinen Versuchs
tieres ist man über die Tatsache der Filtrierbarkeit an sich damals nicht weit 
hinausgekommen. Erst die Verfeinerung der Technik sowie die Entdeckung der 
Empfänglichkeit des Meerschweinchens für die Maul- und Klauenseuche haben 
es ermöglicht, die Methoden der Filtration sowie neuerdings der Ultrafiltration 
weiter auszubauen und die gewonnenen Resultate richtig zu deuten. Die sorg
fältige Beachtung einer Reihe wesentlicher Momente hat sich für die Durch
führung sowie für die Beurteilung der Ergebnisse von Filtrationsversuchen als 
unerläßlich herausgestellt. Zunächst ist zu beachten die Art des Filtrats (Lymphe 
oder Aphthendeckensuspension), der Verdünnungsgrad, das Verdünnungsmittel, 
die Wasserstoffionenkonzentration, die eventuell erfolgte Vorbehandlung durch 
Zentrifugieren oder Reinigen durch Papierfilter, die Virulenz und der Virustyp. 
Beim Filter ist die Prüfung auf Porengröße unter Verwendung verschiedener 
Testkeime und eventuell chemischer Testlösungen von größter Wichtigkeit. Ferner 
geben gebrauchte Filter andere Resultate als ungebrauchte. Bei wiederholtem 
Gebrauch spielt die Art der Reinigung des Filters eine Rolle. Hinsichtlich des 
Filtrationsvorganges sind von Wichtigkeit die Größe des Unter- bzw. Über
drucks, die Filtrationsdauer, die Menge des Filtrats und die Temperatur. 
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Für die mtrafiltration sind mehrere Methoden gebräuchlich, die ver
schiedenen, zum Teil zweifelhaften Wert besitzen. Die Eichung, d. h. Ermittlung 
der Porengröße und eine peinliche, einwandfreie Technik besitzen hier besonders 
ausschlaggebende Bedeutung. 

Zur Erlangung einwandfreier, ausgeglichener Resultate genügen Einzel
versuche nicht. Erst Reihenversuche unter Verwendung möglichst vieler Test
tiere sind Voraussetzung für die richtige Interpretation des Filtrationsergebnisses. 

Auch die neuerdings von einer größeren Zahl Autoren mitgeteilten Experi
mente haben die soeben angeführten Momente meist nur teilweise berücksichtigt 
und gestatten infolgedessen nicht durchweg bindende Schlüsse. 

Toshio Abe hat für seine Versuche Berkefeld-N-Kerzen verwandt. Das 
Lymphevirus vom Meerschweinchen wurde 1 : 100 mit physiologischer Koch
salzlösung verdünnt. Bei Filtration ohne Unterdruck ist das Virus fast voll
ständig zurückgehalten worden, bei 10 mm Hg ist die Filtration gelungen, 
jedoch passierte bei 80 mm Hg eine viel größere Virusmenge den Filter. 

Die englische Maul- und Klauenseuche-Kommission hat in verschiedenen 
Berichten ebenfalls über ihre Filtrationsversuche Mitteilung gemacht. Stock
man und Minett arbeiteten zunächst mit dünnen Suspensionen aus Meer
schweinchenaphthendecken in Kochsalzlösung. Hiermit verlief die Filtration 
häufig negativ; das Virus war in den Filtraten meist nicht nachzuweisen. Die 
Autoren führen das Ergebnis einerseits auf die Adsorption durch das Filter
material, andererseits auf die zahlreichen zelligen Bestandteile der Aphthen
deckenemulsion zurück. Die weiteren Experimente wurden deshalb mit Blasen
flüssigkeit von Meerschweinchenprimäraphthen (18 oder 24 Stunden nach der 
Infektion) angestellt und gaben bessere Resultate. Die Lymphe wurde 50- bis 
100 fach mit physiologischer Kochsalzlösung verdünnt. Als Filter dienten die 
Kerzen Berkefeld N, Chamberland Fund L 5, sowie Asbestfilter. Die besten 
Resultate erhielten die Autoren mit dem Seitzfilter, da sich hierbei Adsorptions
erscheinungen am wenigsten bemerkbar machten. Die Filtrate waren häufig 
in einer Verdünnung 1 : 20000 infektios, während das Virus nach Verdünnung 
1 : 5000 durch Berkefeld N sowie durch Chamberland L 5 stets zurückgehalten 
wurde. Durch eine Seitzfilterscheibe durften allerdings höchstens 20 ccm fil
triert werden, da die Filtrate sonst häufig nicht bakterienfrei waren. Als Test
keime dienten Staphylokokken sowie Geflügelcholerabakterien. 

Bedson und Maitland erzielten die besten Resultate mit der Mandler
kerze, die dauerhafter ist als der Berkefeldfilter; sie ist außerdem leichter zu 
reinigen als. die Chamberlandkerze, die nur in ungebrauchtem Zustand gute 
Resultate gibt. Der Filtrationsdruck betrug 100 mm Hg. Als Testkeim diente 
Bacterium prodigiosum. Die Reinigung der. Kerzen erfolgte in der Regel mit 
Natriumcarbonat und anschließendem Waschen mit Wasser. Die stärkste noch 
infektiöse Verdünnung eines Filtrats war 1 : 1500000. 

Die Filtrationsversuche von Galloway und Nicolau hatten hauptsächlich 
die Feststellung zum Ziele, in welchem Grade das Maul- und Klauenseuche
virus bei wiederholter Filtration durch das Filtermaterial adsorbiert wird. 
Die Autoren benutzten ausschließlich ungebrauchte, kleine Mandlerkerzen. 
Die Meerschweinchenlymphe wurde 24 Stunden nach der Infektion entnommen 
und mit Phosphatpufferlösung von PB = 7,6 im Verhältnis 1 : 50 verdünnt. 
Die Filtration erfolgte unter niedrigem Druck. Die jeweilig zu Verlust gegangene 
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Flüssigkeitsmenge betrug 2-4 ccm. Durch Verimpfung von verschieden starken 
Verdünnungen vor und nach der Filtration wurde das Virus titriert. In 3 Ver
suchen stellte sich heraus, daß das Virus 2-3 malige Filtration anscheinend 
ohne Titerverlust vertrug. Ein vollkommener Verlust der Infektiosität trat 
erst nach 5 maliger Filtration auf. Die Autoren erblicken hierin einen wesent
lichen Unterschied im Verhalten des Maul- und Klauenseuchevirus gegenüber 
dem. Virus der Vaccine, Wut, Poliomyelitis, Bornaschen Krankheit und des 
Herpes, eine Annäherung jedoch an die Eigenschaften des Erregers der Mosaik
krankheit der Pflanzen, der Pferdesterbe und des Bakteriophagen. 

Filtrationsversuche in größerem Umfange und mit beachtenswerten Ergeb
nissen sind von der Amerikanischen Maul- und Klauenseuche-Kommission, 
speziell von Olitsky und Boez angestellt worden. Die Autoren benutzten 
Seitz-Asbestfilter, die Berkefeldkerzen V und N sowie die Chamberlandkerzen 
LI, L 2, L 3, L 5, L 7, L 9, L 11 und L 13. 

Der Seitzfilter diente in der Hauptsache zur V orreinigung des Virus von 
Bakterien. Außerdem schickten die, Amerikaner. sowohl bei Verwendung von 
Lymphe als auch von Aphthendeckensuspension, die in Phosphatpufferlösung 
(PR = 7,5 bis 7,6) verdünnt wurden, eine Vorreinigung durch Filtration mit 
Filtrierpapier voraus. Die Phosphatpufferlösung enthielt 2,5 g Kaliumphosphat 
(K ~ PO 4) in 1 Liter destilliertem Wasser. Die Einstellung des gewünschten 
PR erfolgte mittels Kalilauge. 

Durch Testfiltration mittels elektropositiver Lösungen von Methylen
blau, basischem Fuchsin und Nachtblau, die die Filter im Gegensatz zu de~ 
elektronegativen Eosin und Preußischblau nicht passierten, wurde die elektro
negative Ladung aller verwandten Filterkerzen festgestellt. Zur Bestimmung 
der Porengröße diente die Filtration verschiedener Testlösungen und zwar 
Hämoglobin (3,6 ftft 0), Collargol (20 ftft 0) sowie Arsentrisulfid (lOO ftft 0). 

Das Virus passierte alle Berkefeld- und Chamberlandkerzen mit Ausnahme 
des Chamberlandfilters L 11. Durch kataphoretische Versuche stellten Olitsky 
und Boez außerdem fest, daß das Virus im Gegensatz zu den Bakterienelektro
positive Ladung besitzt. Der isoelektrische Punkt liegt etwa bei PR = 8,0. 
Das Zurückbleiben des Virus in der engporigen Chamberlandkerze L 11 führen 
die Autoren auf Adsorptionsvorgänge infolge entgegengesetzter elektrischer 
Ladung bei Virus- und Filtermaterial zurück. Den Beweis hierfür suchten sie 
durch weitere Experimente zu erbringen, wobei sie die elektropositive Ladung des 
Virus durch Einstellung der Wasserstoffionenkonzentration mittels Kalilauge 
auf PR = 8,5 in eine elektronegative verwandelten. Jetzt passierte das Virus 
ohne weiteres auch die engporigste Chamberlandkerze. Auf Grund ihrer Ver
gleichsversuche mit dtm erwähnten Testlösungen kommen die amerikanischen 
Forscher zum Schluß, daß das Virus größer als Hämoglobin, also größer als 
3,6 ftft ist. 

Methodische Filtrationsversuche sind neuerdings in der staatlichen For
schungsanstalt Insel Riems von Modrow angestellt worden. Modrow benutzte 
Seitz-Laboratoriumsfilter, die Berkefeldkerzen V, W, N, Chamberland L 9 bis 
L 13 sowie Silberschmidtfilter. Dabei sind alle oben erwähnten, für die Feinheit 
der Technik ausschlaggebenden Momente berücksichtigt worden. Die Kerzen 
wurden mit Bacterium pyocyaneum und prodigiosum auf ihre Bakteriendichte 
geprüft. Die bei jedem Versuch angegebenen Daten beziehen sich auf das 
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Material, Angaben über den Filter, die Filtrationsdauer, das Filtrat, den Druck 
und die Temperatur. Die Versuche wurden grundsätzlich mit verdünnter Meer
schweinchenlymphe bzw. Schweinelymphe angesetzt. Als Verdünnungsmittel 
diente die von Olitsky und Boez angegebene Phosphatpufferlösung. 

Am leichtesten und schon bei geringem Unterdruck passierte das Virus durch 
die Seitzfilter, Silberschmidtkerzen sowie durch die Berkefeld-V-Kerze. Die 
Kerzen Berkefeld Wund N sowie Chamberland hielten das Virus in beträchtlichem 
Maße zurück. Festzustellen ist jedoch, daß das Virus, abweichend von den 
Versuchen der amerikanischen Kommission, durch alle Chamberlandkerzen, also 
auch durch L 11, sogar bei Anwendung schwachen Drucks (1-7 cm Hg) hin
durchging. Modrow erklärt diese Differenz gegenüber den Resultaten der 
amerikanischen Autoren mit der in ihren Versuchen vorausgeschickten Fil
tration des Virus durch Papierfilter sowie durch Berkefeld-V-Kerzen. Immerhin 
tritt die extreme Kleinheit des Maul- und Klauenseucheerregers in beiden Er
gebnissen zutage. 

Einen weiteren Fortschritt der Filtrationstechnik bedeutet die Ultrafil
tration, wobei durch Membranen mit noch geringerer Porenweite filtriert 
wird, als die Porzellankerzen sie besitzen. 

Abe hat die Ultrafiltration beim Maul- und Klauenseuchevirus erstmalig 
unter Anwendung der de Haenschen Membranfilter versucht. Das Virus 
passierte leicht durch die Filter Nr. 1-20. Zum Teil ging es auch durch Nr. 100, 
während es. durch Nr. 200 bei einem Druck von 25 cm Hg vollständig zurück
gehalten wurde. 

Levaditi, Galloway und Nicolau benutzten in ihren' Versuchen 3 fache 
Collodiumsäckchen, durch die das Virus (Meerschweinchenlymphe) in 8 von 
9 Fällen hindurchfiltriert werden konnte. Stockman und Minett fanden 
jedoch, daß das Virus durch eine doppelte Lage von 5o/oigen Collodiumsäckchen 
nicht hindurchging. 

Die Amerikanische Maul- und Klauenseuche-Kommission experi
mentierte ebenfalls mit Collodiumsäckchen. Es wurden im ganzen 68 Säckchen 
verwendet, wobei die Konzentration des Collodiums 5-12% betrug. Die 
Durchlässigkeit wurde durch Eintauchen in 95% Alkohol erhöht. 1 fache bis 
3 fache Lagen kamen zur Verwendung. Der negative Druck betrug 10--25 cm Hg. 
Die Autoren fanden jedoch in 68 Versuchen, daß diese Methode wegen der Un
zuverlässigkeit der Collodiummembranen keine brauchbaren Resultate liefert. 
Sie konnten sich in keinem Falle, in dem das Virus hindurchgegangen war, 
überzeugen, daß die Säckchen tatsächlich frei von größeren Rissen waren. Um
gekehrt passierte. in Versuchen, in denen die Collodiumsäckchen durch Ver
wendung entsprechender Testflüssigkeiten als einwandfrei erkannt waren, das. 
Maul- und Klauenseuchevirus niemals hindurch. Damit scheinen auch die 
Ergebnisse von Levaditi, Galloway und Nicolau in Frage gestellt. 

Als brauchbar dagegen für die Ultrafiltrationsversuche erwiesen sich in den 
Versuchen der Amerikaner die von Bechhold angegebenen Ultrafilterscheiben, 
die durch Imprägnation von Filtrierpapier mit F /2-71 /2 %igem Eisessigeollodium 
im Vakuum hergestellt werden. Diese UltraIilterscheiben wurden mit dem 
Seitzlaboratoriumsfilter unter Weglassung der Asbestfilterscheiben kombiniert .. 
Je nach dem Prozentgehalt der Filterscheiben erfolgte die Filtration mit einem 
Unterdruck von 5-30 cm Hg. 
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Da die Ladung des Ultrafilters elektronegativ ist, wurden das zu filtrierende 
. Virus sowie die verwendeten Testflüssigkeiten, Lackmuslösung, 10 /oiges Hämo
globin, Kollargol und Ärsentrisulfid, vorher ebenfalls elektronegativ gemacht, 
d. h. die Virusverdünnung wurde auf den PR = 8,5 eingestellt. Es wurden je
weils 5-10 ccm filtriert. Das Virus passierte in allen Fällen die 1,50J0ige Ultra
membran (Druck = -5 cm Hg), in einem von 4 Versuchen auch die 30J0ige 
Membran (Druck = -5 cm Hg), in keinem Fall jedoch die 4,50J0ige (Druck 
= -5 bis -10 cm Hg), 60J0ige (Druck = -10 cm Hg) und 7,50J0ige (Druck 
= -30 cm Hg) Collodiumschicht. Da die Ultrafiltrierbarkeit des' Kollargols 
sich genau so verhielt wie die des Virus, während das Ärsentrisulfid nur einmal 
durch das 1,5°/~e Filter hindurchpassierte, so erblicken die Autoren hierin 
eine Bestätigung des schon mit der Kerzenfiltration gefundenen Resultats, 
daß das Virus mindestens der Teilchengröße des Kollargols entspricht, aber 
kleiner als die Teilchengröße des Ärsentrisulfids sein muß. Die Größe des Virus 
wäre damit auf 20-100 flfl anzunehmen. 

Die Ultrafiltrationsversuche von Modrow ergaben zunächst, daß die Mem
branfilter nach Zsigmondy keine einheitlichen Resultate gewährleisten. Nach 
Vorfiltration durch Papierfilter passierte das ViI'1ls durch alle Ultrafeinfilter, 
während es durch die Membranfilter, die nach Angabe der herstellenden Fabrik 
weitporiger als die Ultrafeinfilter sein sollen, bei sonst gleichen Versuchsbe
dingungen zum Teil zurückgehalten wurde. 

Als außerordentlich brauchbar erwies sich jedoch in weiteren Versuchen, 
die in Fortsetzung früherer Experimente von Waldmann und Trautwein 
angestellt wurden, die von Bechhold und König angegebene Ultrafiltrations
methode, die unter Verwendung des Bechholdtiegels die gleichmäßige Her
stellung von verschieden prozentigen, zuverlässigen Collodiummembranen 
gestattet. 

Die in großem Umfange durchgeführten Experimente haben unter anderem 
das bemerkenswerte Resultat ergeben, daß sich Virusstämme des Typs A 
wesentlich verschieden verhalten im Vergleich zu den Stämmen der Typen 
B und C. Als wichtig hat sich hierbei neben dem Druck die Art der Vorbehandlung 
des Virusmaterials herausgestellt. So passierte nicht vorfiltrierte Lymphe vom 
Typ A durch l0J0ige Collodiummembranen auch bei -60 cm Hg nicht hindurch, 
während einfache Vorfiltration des Virusmaterials durch Filtrierpapier genügte, 
um das Virus nunmehr durch 21/2o/~e Collodiummembranen (Druck = -40 cm 
Hg, Zeit = 5') durchpassieren zu lassen. Bei der 3 OJoigen Konzentration (Druck 
= -40 cm Hg, Zeit = 5') passierte das Virus erst nach doppelter Vorfiltration 
durch Papier sowie durch eine Berkefeld-V-Kerze, und nach ebensolcher Vor
behandlung ging es sogar durch die 71/2OJOige Membran (Druck = 76 cm Hg, 
Zeit = 5'). Durch das lO0J0ige Filter wurde der Erreger jedoch in allen Fällen 
zurückgehalten. 

Die Stämme der Virustypen Bund C konnten durch Collodiummembranen 
von z. T. 2,50J0iger Konzentration, nicht aber bei 2,80J0iger Konzentration 
filtriert werden. Es ist demnach bei sinngemäßer Anwendung der Ultrafiltration 
möglich, den Virustyp A von B und C zu trennen, was bisher nur mittels um
ständlicher Tierversuche möglich war,. 

Aus den Versuchen ergab sich fernerhin die Möglichkeit, das Maul- und 
Klauenseuchevirus bis zu gewissem Grade von Eiweißbestandteilen zu reinigen_ 
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Bei Filtration des Meerschweinchenvirus durch die 5%ige Collodiummembran 
war in dem Filtrat wohl das Virus nachzuweisen, die Hellersehe Schichtprobe 
auf Eiweiß verlief jedoch negativ. 

Eine annähernde Größenbestimmung des Virus konnte auf Grund von 
Vergleichsfiltrationen mit geeigneten Testlösungen erfolgen. Durch die 7 %ige 
Collodiummembran, die das A Virus, wie erwähnt, noch passierte, ging auch 
Lackmuslösung mit der Teilchengröße 1,8 pp hindurch, während Albumin
lösung mit der Teilchengröße 3 pp im Filtrat nicht mehr nachzuweisen war. 
Man könnte demnach die Größe des Virus auf etwa' 3 pp schätzen. Weitere 
Versuche Modrows zu einer möglichst genauen Größenbestimmung sind im 
Gange. 

b) Kataphorese, Adsorption und Zentrifugierung. 

Die Feststellung der elektrischen Ladung sowie des isoelektrischen Punkts 
des Maul- und Klauenseuchevirus ist von Interesse im Vergleich zu diesen 
Verhältnissen bei bakteriellen Erregern, sowie für die Beurteilung von Ad
sorptions- und Filtrationsergebnissen. Olitsky und Boez suchten diese Fragen, 
die bis dahin Gegenstand der Untersuchung noch nicht gewesen waren, deshalb 
im Zusammenhang mit ihren Filtrationsversuchen zu klären. Sie wandten hierbei 
die von Vles für Kataphoreseversuche angegebene App~ratur an. Am 
geeignetsten fanden sie eine Verdünnung des Virus 1 : 1000 in Phosphatpuffer
lösung, eine Stromstärke von 0,8 mA sowie eine Potenzialdifferenz von 20-30 
Volt bei einer Versuchsdauer von 70 Minuten. 

Bei Einstellung der Virusverdünnung auf einen PH = unter 8,0 entsprechend 
etwa dem PH = 7,6, wie er normalerweise der Blasenlymphe zukommt, wanderte 
das Virus zum negativen Pol. Die Einstellung auf PH-Werte über 8,0 dagegen 
bewirkte, daß das Virus zum positiven Pol wanderte. Keine Wanderung konnte 
festgestellt werden bei einem PH = 8,0. Der Virusnachweis an den Elektroden 
erfolgte durch Verimpfung der dort vorhandenen Flüssigkeit auf Meerschweinchen. 

Die Autoren schließen aus diesen Ergebnissen, daß das Maul- und Klauen
seuchevirus elektropositiv geladen ist, und daß der isoelektrische Punkt etwa bei 
PH = 8,0 liegt. Eine Ausflockung der Eiweißbestandteile aus der Viruslösung 
erfolgte am entgegengesetzten Pol, d. h. es erscheint auf Grund der amerikani
schen Versuche möglich, durch Kataphorese Virus und Eiweiß zu trennen. 
Die Ergebnisse besitzen grundsätzliche Bedeutung auch insofern, als die Bak
terien elektronegativ geladen sind. 

Eine Nachprüfung und weitere Bearbeitung der Frage ist deshalb dringend 
erwünscht, zumal die von den amerikanischen Autoren ebenfalls als Beweis 
für die elektropositive Ladung des Virus angesehenen Filtrationsergebnisse mit 
der Chamberlandkerze L II durch die Versuche von Modrow nicht bestätigt 
worden sind. 

In der Richtung einer Reinigung und Anreicherung des Virus liegen auch die 
von verschiedenen Autoren unternommenen Versuche, die auf Adsorption 
des Virus an geeignete Adsorbentien hinausgingen. Von Einfluß waren hier 
offenbar analoge Versuche, die in der Chemie zur Reinigung von Fermenten 
mittels Adsorption angestellt wurden. 

Die Möglichkeit einer Adsorption des Erregers an Erythrocyten sowie an 
abgetötete Staphylokokken und Pneumokokken ist von Vallee und Carre 
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festgestellt worden; auch de Blieck und Winkel konnten rote Blutkörperchen 
trötz 12 maliger Waschung nicht von anhaftendem Virus befreien. Die Ad
sorptionsversuche von Bedson und Maitland, die ebenfalls mit Erythro
cyten von Schafen, Meerschweinchen und Rindern angestellt wurden, sind da
gegen wie die Versuche von Dahmen negativ verlaufen. 

Ebenso entgegengesetzte Ergebnisse wurden bei Verwendung von an
organischen oder organischen Adsorbentien erzielt. Die von Gins und Krause 
mit Kaolin sowie von Dahmen mit Kaolin und Stärke angestellten Adsorptions
versuche ergaben kein positives Resultat, während nach A be das Virus durch 
Kaolin bis zu einem gewissen Grade, an Tierkohle jedoch vollständig adsorbiert 
wurde. 

Die bisherigen, nicht sehr zahlreichen Versuche haben demnach keine 
schlüssigen Resultate erbracht. Die erforderlichen weiteren Experimente sind 
ähnlich wie die Filtrationsversuche in größerem Umfang sowie namentlich 
unter Beachtung der nötigen Kautelen anzustellen. Wie die Arbeiten Will
stätters und seiner Schüler über die Adsorption von Fermenten gezeigt haben, 
ist für das Ergebnis der Adsorption, beispielsweise mit Tonerde, die Art der Ge
winnung und Vorbehandlung des Adsorbens von ausschlaggebender Wichtigkeit. 
Gerade hierauf muß bei künftigen Untersuchungen besonders Rücksicht ge
nommen werden. 

Die Versuche, das Maul- und Klauenseuchevirus ähnlich wie. bakterielle 
Krankheitserreger durch Zentrifugieren zum Absetzen zu bringen, gehen 
bis auf Loeffler und Frosch zurück. Das Ergebnis war ebenso wie bei fast 
allen späteren Autoren negativ. Lediglich Dahmen berichtet im Zusammenhang 
mit seinen Züchtungsversuchen, daß er das Virus bei 3000 Umdrehungen nach 
mehreren Stunden auszentrifugieren konnte. Eine Nachprüfung dieses Ergeb
nisses hat jedoch positive Resultate nicht erbracht (Gins, Wald mann und 
Trautwein, Englische und Amerikanische Maul- und Klauenseuche-Kom
mission). Selbst 12 Stunden langes Zentrifugieren bei 3000 Umdrehungen 
verlief resultatlos (Waldmann und Trautwein). Bedson und Maitland 
zentrifugierten 11/ 2-2 Stunden bei 4000 Umdrehungen sowie 11/ 2 Stunden bei 
5500 Umdrehungen pro Minute. Die hierauf vorgenommene Titration der 
obersten Schicht sowie des Ausgangsmaterials erbrachte keine Unterschiede. 
Selbst bei Zusatz von Kaolin konnten Gins und Krause virusfreie Schichten 
im Zentrifugenröhrchen nicht nachweisen. 

Ein weiterer Versuch, das Virus möglichst rein zu erhalten, wurde von Abe 
durch Fällung mit 70-75%igem Äthylalkohol ausgeführt. Der Autor be
richtet auch über gewisse positive Ergebnisse. Letztere konnten jedoch in den 
Versuchen der Englischen Maul- und Klauenseuche-Kommission nicht 
bestätigt werden. Mit 60/ oigem Alkohol gelang wohl eine Ausflockung der 
Eiweißkörper, aber nicht des Virus aus der Lymphe. 

c) Morphologie und Natur des Virus. 

Die Fruchtlosigkeit der zahlreichen Versuche, das Virus der Maul- und 
Klauenseuche mittels geeigneter Färbeverfahren unter dem Mikroskop zur 
Darstellung zu bringen, hatte in der Entdeckung von der Filtrierbarkeit des 
Virus zunächst eine Erklärung gefunden. Man setzte damals den Begriff der 
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Filtrabilität gleich mit der Annahme der Ultravisibilität, eine Auffassung, die 
nach Feststellung von der Filtrierbarkeit verschiedener visibler Krankheits
erreger heute nicht mehr aufrecht erhalten wird. 

Diese theoretischen Erwägungen vermochten jedoch vor weiteren Versuchen 
einer Sichtbarmachung des Erregers selbst oder irgendwelcher morphologischer 
Elemente, die mit dem Virus in Zusammenhang gebracht werden könnten, 
nicht abzuschrecken. Vielleicht spielte bei den Versuchen auch die Erwägung eine 
Rolle, daß das Maul- und Klauenseuchevirus weniger wegen seiner extremen 
Kleinheit als vielmehr infolge einer gewissen chemischen oder physikalisch
optischen Übereinstimmung seiner Eigenschaften mit denen des umgebenden 
Mediums nur schwer zur Darstellung gebracht werden kann (Dörr, Gins und 
Krause). 

Mit einer großen Anzahl Färbemethoden untersuchten schon Loeffler und 
Frosch Ausstriche von frischer Lymphe. Die Versuche waren ebenso negativ 
wie die Durchmusterung der ungefärbten Lymphe im hängenden Tropfen. 
Die hierin festgestellten morphologischen Elemente bestanden in Lymphocyten, 
Granulocyten, Erythrocyten, blassen runden Scheiben von 1/2 Durchmesser 
eines roten Blutkörperchens, stark lichtbrechenden, oscillierenden, protoplas
matischen Gebilden sowie in einer großen Zahl kleinster lichtbrechender Körnchen. 
Ähnliche Körnchen sah Betegh bei Untersuchung im Dunkelfeld. Die un
spezifische Natur dieser Elemente ist zuerst von KaUert nachgewiesen worden, 
der in ihnen kolloide Eiweißteilchen erblickt. Nach Müller soll es sich um 
kleinste Fetttröpfchen handeln. 

Unter dem Einfluß der Chlamydozoenlehre hat man auch bei der Maul
und Klauenseuche in dem spezifisch erkrankten Gewebe nach Zelleinschlüssen 
gesucht, die entweder direkt als Erscheinungsformen des Erregers oder wenig
stens als spezifische Reaktionsprodukte der befallenen Zellen angesprochen werden 
können. So beschrieb Huntemüller derartige Einschlüsse in erkrankten 
Zellen in Form von rundlichen, auch in Diploformen vorkommenden Körper
chen verschiedener Größe. In degenerierten Zellen beobachtete er auch mar
gueritenförmige Gebilde sowie Kugeln, die durch feine Fäden miteinander in 
Verbindung standen. Die unspezifische Natur dieser Befunde ist später von 
Huntemüller selbst sowie von KaUert nachgewiesen worden. 

Zelleinschlüsse sind fernerhin von Gins bei maul- und klauenseuchekranken 
Meerschweinchen beobachtet und beschrieben worden. Mittels protrahierter 
Giemsafärbung und nachfolgender Differenzierung mit Aceton ließen sich 
leuchtend rot gefärbte Einschlußkörperchen in Kernen des Zungenepithels 
nachweisen. Die von Gins als spezifisch angesehenen Gebilde, über deren direkte 
ätiologische Bedeutung er allerdings kein endgültiges Urteil abgab, wurden von 
Trautwein sowie von Ruhle ebenfalls nachgewiesen. Die Spezifität jedoch 
konnte nicht bestätigt werden, da dieselben Körperchen auch im nicht er
krankten Epithel sowie in verschiedensten Organen bei gesunden Meerschweinchen 
mit Hilfe der von Gins benutzten Technik festgestellt werden können. 

In jüngster Zeit haben Galloway und Nicolau in den Sekundärblasen der 
Zunge erkrankter Meerschweinchen und Kaninchen von ilmen als spezifisch 
angesprochene Kerndegenerationen beschrieben, die in Form einer Kondensation 
mit Oxychromatophilie des Kernplasmas auftreten. Die Autoren äußerten sich 
jedoch nicht über die ätiologische Bedeutung dieses Befundes. 
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Einschlüsse sind schließlich von Cosco und Aguzzi in den Erythrocyten 
maul- und klauenseuchekranker Rinder festgestellt worden. Eine Bestätigung 
dieser Mitteilung ist bis heute nicht erfolgt (Gins und Krause). 

Die Sichtbarmachung des Erregers durch Leistungssteigerung der optischen 
Hilfsmittel ist von Frosch erstrebt worden. Mittels Photographie im ultra
violetten Licht, das eine Verdopplung des Auflösungsvermögens des Mikroskops 
bewirkt, konnte Frosch stäbchenartige Gebilde nachweisen, die er als Maul
und Klauenseucheerreger ansprach. Die Größe der Stäbchen betrug 0,1 ß. 
Frosch hat nicht das Lymphevirus sondern sein Kulturvirus photographiert. 
Da seine in Gemeinschaft mit Dahmen angestellten Züchtungsversuche nicht 
bestätigt wurden, erscheinen auch die morphologischen Befunde nicht stich
haltig. Weitere Untersuchungen mit dieser Methode sind nicht veröffentlicht 
worden. Pfeiler und Si mons halten das Verfahren für unzulänglich, haupt
sächlich wegen der damit verbundenen Fehlerquellen infolge Verunreinigung 
des zu untersuchenden Mediums. Waldmann und Trautwein haben auf die 
Möglichkeit einer Ausschaltung dieser Fehlerquellen durch vorausgehende 
Filtration und Ultrafiltration der Lymphe hingewiesen. Die auf Grund der 
neueren Filtrationsergebnisse wahrscheinlich gewordene geringe Größe des 
Virus läßt es fraglich erscheinen, ob die Methode Froschs zur Darstellung 
des Erregers geeignet ist. 

Infolge der Unmöglichkeit einer Sichtbarmachung und künstlichen Züchtung ist 
auch die eigentliche Natur des krankmachenden Agens bis heute noch nicht 
einwandfrei geklärt. Immerhin hat die Entdeckung der Filtrierbarkeit sowie 
der später erfolgte Ausbau der Technik im Verein mit der Erkenntnis wich
tiger biologischer Merkmale eine Reihe von Wahrscheinlichkeitsschlüssen auf 
das Wesen des Erregers ermöglicht. 

Fast allgemein wird auch heute noch die Ansicht von Loeffler und Frosch, 
daß das Virus ein belebtes corpusculäres Agens darstellt, vertreten. Die von 
Loeffler und Frosch vorgebrachten Argumente sind bis jetzt noch die 
stärksten Beweise hierfür. Gegen die Annahme, daß der Erreger ein in Lösung 
befindliches Gift darstellt, spricht seine Kontagiosität sowie die Möglichkeit 
einer unbegrenzten Übertragung von Tier zu Tier, also die Vermehrungsfähigkeit 
des Virus im Tierkörper. Loeffler und Frosch haben berechnet, daß bei einer 
Passagenreihe von auch nur 6 Rindern die dem ersten Tier zur Infektion 
intravenös einverleibte Lymphemenge beim letzten Passagetier 2 billionenfach 
verdünnt sein müsste, eine Verdünnung, in der das Virus erfahrungsgemäß 
nicht mehr infektiös wirkt. Nach neueren Versuchen war die stärkste noch 
infektiöse Verdünnung 1 : 10000000. Da aber auch über das 6. Tier hinaus 
die Passage beliebig fortgesetzt werden kann, ist die Tatsache der im Tierkörper 
stattgehabten Vermehrung des Erregers einwandfrei bewiesen. 

Die weitere Argumentation von Loeffler, Frosch und Uhlenhuth be
ruht auf der Erfahrung dieser Autoren; daß verdünnte Lymphe nach mehr
maliger Filtration durch den engporigen Kitasatoporzellanfilter ihre Infektiosität 
ganz verliert, während ein in Lösung befindliches Gift der Adsorption durch 
den Filter nicht unterliegt. Diese Beweisführung erscheint heute nicht mehr 
ganz stichhaltig, da wir wissen, daß die Adsorption im Filter nicht nur auf 
mechanischer Verstopfung durch grobe Partikel sowie auf chemischer Bindung 
zwischen Filter und Filtrans, sondern auch auf deren entgegengesetzter Ladun,g 
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beruhen kann. Letzterer unterliegen aber bei engporigen Filtern auch fein
disperse Lösungen. Andererseits verliert die Lymphe ihre Infektiosität aber auch 
nach wiederholter Filtration durch weitporige Kerzen. (Galloway und 
Nicolau.) 

Außer auf die Möglichkeiten einer corpusculären, belebten Natur des Viius 
oder eines gelösten Giftes ist auch darauf hingewiesen worden, daß es sich bei 
den filtrierbaren Virusarten allgemein sowie insbesondere beim Maul- und Klauen~ 
seucheerreger möglicherweise um spezifische Fermente handelt. (Dörr, Gins.) 
Einzelne Teileigenschaften des Virus könnten in diesem Sinne gedeutet werden: 
seine extreme Kleinheit, insbesondere die Unmöglichkeit der Kultivierung 
außerhalb des Tierkörpers, sein im Vergleich zu den Bakterien abweichendes 
Verhalten gegenüber gewissen Chemikalien (Alkohol, .Äther, Chloroform, Cresol 
usw.) sowie die Unmöglichkeit des Auszentrifugierens. Diese Kriterien ge
nügen jedoch keineswegs zum Beweis der Fermenttheorie, da andererseits bis 
heute kein Ferment bekannt ist, das die wichtigsten biologischen Eigentümlich
keiten besitzt, die das Maul- und Klauenseuchevirus mit bakteriellen Keimen 
gemeinsam hat. Es sind hier hauptsächlich zu nennen: seine Pathogenität, 
seine Kontagiosität, seine offenbar obligate parasitäre Natur, sein antigenes 
Vermögen sowie die Typenverschiedenheit der Stämme in immunisatorischer 
Hinsicht. 

Die seit Loeffler und Frosch vertretene Ansicht von der corpusculären 
Eigenschaft des Maul- und' Klauenseuchevirus muß heute noch aufrecht er
halten werden, da keinerlei Untersuchungsergebnisse eine gegenteilige An
schauung rechtfertigen. 

d) Züchtungsversuche. 

Wie die filtrierbaren Krankheitserreger allgemein, so hat auch das Maul
und Klauenseuchevirus den Versuchen einer künstlichen Züchtung in Nähr
böden außerhalb des Tierkörpers die größten Schwierigkeiten bereitet, die auch 
heute noch keineswegs überwunden sind, trotz der vielen Wege, die zur Er
reichung dieses erstrebenswerten Zieles eingeschlagen wurden. Auch die schein
bar positiven Ergebnisse, die wiederholt von einzelnen Forschern mitgeteilt 
worden sind, haben der Nachprüfung nicht standgehalten, bzw. konnten auch 
von den Autoren selbst in späteren Versuchen nicht mehr reproduziert werden. 

Es ist verständlich, daß man zunächst die in der Bakteriologie üblichen einfachen sowie 
die komplizierteren Methoden bei der Züchtung des Maul- und Klauenseuche anwandte. Mit 
filtrierter Lymphe haben die Entdcker des Maul- und Kla.uenseuchenvirus selbst alle damals 
bei Bakterien bekannten Züchtungsverfahren mit den verschiedensten Variationen an
gewandt, ohne das geringste brauchbare Ergebnis zu erzielen (Loeffler und Frosch, 
Loeffler und Uhlenhuth). Bei der für das Bakterienwachstum optimalen BrutschraJlk
tewperatur war nicht einmal eine Konservierung über 1-3 Tage hinaus zu erreichen, von 
efuer Vermehrung ganz zu schweigen. 

Als die positiven Ergebnisse bei der Züchtung des Lungenseucheerregers bekannt wurden, 
hat Hecker eine analoge Methode angewandt, um eine Vermehrung des Maul- und Kla.u:eIi~ 
seuchevirus zu erzielen. Collodiumsäckchen; die das Virus enthielten, wurden in die Bauch.! 
höhle lebender Kaninchen implantiert und so in vivo bebrütet. Hecker beobachtete 
Trübung. Auch fand er lichtbrechende Körperchen in der Flüssigkeit und kOnIite in einem 
Fall mit der Kultur eine Infektion hervorrufen. Die Methode ergab jedoch keine brauch
baren,' konstanten Resultate, was auch durch die später erfolgte Nachprüfung von Wald
mann und Pape bestätigt wurde. 
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Angesichts des Versagens der üblichen Kulturmedien haben Pfeiffer und Grugel 
einen Spezialn.ä.hrboden hergestellt, in dem sie Bouillon aus Zungen, Lippen. Zahnfleisch 
des Rindes mit 10% Rinderserum versetzten. Trübungen, die nach Beimpfung dieses Nähr
-bodens mit Blasenlymphe zu beobachten waren, wurden von den Autoren als Zeichen einer 
stattgehabten Vermehrung des Erregers angesprochen. Reinhardt und Grugel haben 
diese Versuche später wieder aufgenommen; die auch jetzt wieder bis zur 4. Generation 
in den Kulturen auftretenden Trübungen stellten sich jedoch als unspezifisch heraus. 
Infektionsversuche verliefen ganz negativ. Immunisierungsversuche ergaben ebenfalls 
kein eindeutiges Resultat. 

Der Gedanke eines SpeziaInährbodens fand sich übrigens bereits in den Versuchen 
Behlas, der das von ihm für den Erreger der Maul- und Klauenseuche gehaltene Protozoon 
auf "epithelialen Nährböden" sowie durch Zusätze von Rinderspeichel und keimfrei fil
trierten Säften der "Prädilektionsorte" zur Vermehrung brachte. 

Die Übertragung der Maul- und Klauenseuche auf das Meerschweinchen bedeutete 
wie für die Maul- und Klauenseucheforschung allgemein so auch für die ätiologischen 
Arbeiten eine neue Ära. Es stand nunmehr ein zuverlässiges, bequemes und billiges Testtier 
zur Verfügung, so daß die Experimente auf breiter Grundlage und mit den erforderlichen 
Kontrollen durchgeführt werden konnten. 

Als erster glaubte Tietze einen Erfolg seiner Bemühungen erreicht zu haben. Er 
stellte fest, daß die optimale Wasserstoffionenkonzentration der Blasenlymphe PR = 7,8 
bis 8,0 beträgt und verimpfte das Virus in eine entsprechend eingestellte Martinbouillon 
mit einem Zusatz von 15-20% Rinderserum. Die in den ersten 2-3 Subkulturen beob
achtete, leicht opalescente Trübung hielt er für den Beweis einer gelungenen Züchtung, 
obwohl eine Rückübertragung des Kulturvirus auf Meerschweinchen stets negativ verlief. 
Die Versuchstiere waren aber angeblich immun geworden. Auch gab des Kulturmaterial 
positive Ausschläge bei der Komplementbindung mit Immunserum. Diese antigenen Eigen
schaften seines Kulturvirus hielt Titze für einen schlüssigen Beweis für die gelungene 
Kultivierung des Erregers. Auch Ernst sowie Reinhardt haben sich dieser Auffassung 
angeschlossen. Die Versuche sind jedoch fernerhin weder von Titze selbst, noch von anderer 
Seite mit Erfolg wiederholt worden. Unsere heutigen Kenntnisse über die Biologie des Virus 
lassen den von Titze beschrittenen Weg als recht aussichtslos erscheinen. 

Eine neue, zunächst für erfolgreich angesehene Methode ist von Frosch und Dahmen 
für die Züchtung des Maul- und Klauenseucheerregers benutzt worden. Anstatt der 
von allen früheren Autoren verwendeten flüssigen Nährböden suchten Frosch und Dahmen 
das Virus auf einem festen, nach Art des Lungenseuchennährbodens hergestellten Nähr
substrat (Schrägagar aus Martinbouillon + 3% Agar, PiI = 8,0 mit ßinem Zusatz von 
50% Serum) zur Vermehrung zu bringen. Als unerläßliche Vorbehandlung der verdünnten, 
bakterienfreien Blasenlymphe sehen die Autoren ein mehrstündiges, scharfes Zentrifugieren 
an. Sie glaubten, hierdurch das Virus ausschleudern und von einem in der Blasenlymphe 
enthaltenen schädlichen Agens, das das Virus analog den bakteriophagen Lysinen vernichtet, 
befreien zu können. Durch Ausstreichen des auszentrifugierten Erregers auf feste Nähr
böden wIrd diese Reinigung noch weiter fortgeführt. Die nach einigen Tagen auf dem 
Agar erschienenen feinsten, hauchförmigen, kolonieartigen Gebilde wurden von Frosch und 
Dahmen als Kolonien des Maul- und Klauenseuchenerregers angesehen. Auf dem Wege 
der Verimpfung verschiedener Subkulturen (5., 13. und 23. Generation) auf Meerschweinchen 
wurde die Infektiosität des Materials vermeintlich sichergestellt. Infolge Abschwächung 
desKulturvirus sind die Testtiere angeblich nicht unmittelbar, sondern erst nach Passagierung 
des latenten Virus über die Sohlenfläche mehrerer Meerschweinchen offensichtlich erkrankt. 
Auch wurden die Tiere partiell immun, d. h. bei der nachfolgenden Kontrollinfektion sind 
sie nur lokal, aber nicht generalisiert erkrankt. Unter Verwendung von Rinder- oder Schweine
virus als Ausgangsmaterial konnten die Autoren mit den Subkulturen Rinder erfolgreich 
immunisieren. Der vermeintliche Erreger wurde von Frosch durch Photographie im ultra
violetten Licht als .Bacillus erkannt und. erhielt den Namen Loeffleria Nevermanni. 

Entsprechend ihrer Wichtigkeit haben diese Befunde in der gesamten wissenschaft
lichen Welt großes Aufsehen erregt. Sie wurden mit großem Eifer in sehr vielen Labo
ratorien einer eingehenden Nachprüfung unterzogen. Das zuerst von der deutschEm, offi
ziellen Nachprüfungskommission abgegebene Gutachten konnte die Angaben von Frosch 
und Dahmen in keinem Punkte bestätigen. Die späterhin von der Englischen sowie von 
der Amerikanischen Maul- und Klauenseuche-Kommission vorgenommenen, ausgedehnte:! 
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Versuche sind ebenfalls vollkommen negativ verlaufen. Ebenso wie in Versuchen von Wal d
mann und Trautwein wurden die von Frosch und Dahmen beschriebenen Kulturen 
als unspezifische Zustandsänderungen des festen Nährbodens erkannt, die nicht nur mit 
dem Maul- und Klauenseuchevirus sondern auch durch Ausstreichen verschiedenster 
Kontrollflüssigkeiten sowie mit der trockenen, sterilen Platinöse erzielt werden können. 
Ferner haben sich vier Kühe, die von den Autoren mit dem Kulturvirus immunisiert 
worden waren, bei der Kontrollinfektion in der Riemser Anstalt als nicht immun erwiesen. 
Eine Bestätigung der Versuche erfolgte nur durch Ruppert. 

Es scheint, daß auch Frosch und Dahmen in weiteren Versuchen ihre ursprünglichen, 
positiven Ergebnisse selbst nicht wieder bestätigen konnten. Nur einmal noch machte 
Dahmen die Mitteilung, daß er das Virus 8 Wochen lang bei Brutschranktemperatur 
lebensfähig und voll virulent erhalten könne. Das hierzu benutzte Medium wurde nicht 
beschrieben. 

Über ebenfalls gelungene Züchtung des Erregers nach eigenem Verfahren ist von Guth 
berichtet worden. Er brachte das Virus angeblich zur Vermehrung in sehr einfach zu
sammengesetzten Nährmedien. Letztere bestanden zum Teil aus gewöhnlichem Fleisch
wasser mit Zusatz von 10% Pferdeserumund zum Teil aus Lösungen von Albumin und 
Globulin und teilweise aus Serum verschiedener Tierarten, das mit destilliertem Wasser 
oder Ringerlösung verdünnt war. Die Verimpfung der bei 37° C sowie bei 33° C be
brüteten Kulturen auf Meerschweinchen war, allerdings nicht immer, noch in der 
9. Generation positiv. In den Versuchen von Waldmann und Trautwein konnten 
die Angaben Guths nicht bestätigt werden. 

Im Gegensatz zu Guth hat Pfeiler das Virus in "kompliziert" zusammengesetzten 
Nährböden zur Vermehrung gebracht. Ihm ist es angeblich gelungen, das Virus durch 
beliebig viele Passagen sowohl in apathogener wie in vollvirulenter Form fortzuzüchten. 
Pfeiler hat seine Angaben in bestimmter Form häufig wiederholt, hat aber eine Nach
prüfung durch Bekanntgabe der von ihm angewandten Methode bis jetzt nicht ermöglicht. 

Alle übrigen bisher veröffentlichten Züchtungsversuche sind von den betreffenden 
Autoren selbst als erfolglos bezeichnet worden. Verdienstvoll sind die Versuche trotzdem, 
da sie, wenn auch nicht den gewünschten Erfolg, so doch manchen wichtigen Fingerzeig 
für die Lösung des schwierigen Problems erbracht haben. 

Die Versuche von de Blieck und Winkel wurden mit flüssigen Nährböden aus Serum 
und Blut zum Teil unter Zusatz von verschiedenen Zuckerarten und Glycerin angestellt. 

Umfangreiche Experimente sind von der Englischen Maul- und Klauenseuche-Kommission 
mitgej;eiIt worden. Die Forscher gingen zunächst von dem Nährboden von Frosch und 
Dahmen aus, den sie nach allen denkbaren Richtungen hin variierten. Nach der Ergebnis
losigkeit von 25 verschiedenen derartigen Versuchen jedoch diente als Ausgangsmaterial 
bei weiteren Versuchen lediglich in Phosphatpufferlösung verdünnte filtrierte Blasen
lymphe (1: 50 pu = 7,6). Derartige Viruslösungen hatten in den Versuchen von Ark
wright, Burbury, Bedson und Maitland ihre Infektiosität bei Brutschranktemperatur 
4-5 Tage bewahrt. 

Durch systematisch vorgenommene Zusätze verschiedenster Substanzen 
studierten nun Bedson und Maitland die Möglichkeit einer Erhöhung bzw. 
einer Verminderung der Konservierung des Virus in der gepufferten Lösung. 
Ohne besonderen Einfluß waren Zusätze von 2% Peptonwasser, Fleischwasser, 
1 % Traubenzuckerbouillon, 15 oder 30% Meerschweinchenplasma, 25 % Em
bryonalextrakt von Meerschweinchen. Dagegen übte der Zusatz von Meer
schweinchen-, Kaninchen-, Schaf- oder Pferdeserum in den verschiedensten 
Mengen einen ausgesprochen ungünstigen Einfluß auf das Virus im Blutschrank 
aus. Die Infektiosität des Virus war hierin spätestens nach 48 Stunden erloschen. 
Eine vorausgehende Erhitzung des Serums konnte hieran nichts ändern. Im 
Hinblick auf dieses Hemmnis schließen die Autoren, daß alle früheren Züchtungs
versuche wegen der Verwendung von serumhaltigen Nährböden auf falscher 
Basis aufgebaut waren. Durch Zusatz einer geringen Menge Trypsin konnte die 
virusvernichtende Wirkung des Serums bis zu einem gewissen Grade aufge
hoben werden. 
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Eine ähnlich günstige Wirkung wurde erzielt durch Zusatz von kleinen Stückehen 
roher Kartoffeln oder Gewebsstückchen von erwachsenen Meerschweinchen bzw. von 
Embryonen zu dem Serumnährboden. Die längste Lebensdauer des Virus betrug jedoch 
höchstens 95 Stunden. Die Bebrütung erfolgte bei 37° C und bei 26° C aerob \\'ie anaerob. 
Ohne Erlolg blieb auch die Beimpfung von Eier-, Milch- sowie Blutnährböden. Die Engländer 
unternahmen fernerhin den Versuch, infizierte Sohlenflächen von Meerschweinchen 6 Stunden 
p. i., als das Virus in Vermehrung begriffen wal', in künstlichen Nährböden (Ascites
flüssigkeit, Meerschweinchenserum, Phosphatpufferlösung) weiter zu bebrüten. Eine Ver
mehrung des Virus trat jedoch nicht ein. Erfolglos blieb auch der Versuch einer Kulti
vierung des Virus durch Symbiose mit Staphylokokken, Bacterium coli oder Bacterium 
subtilis in künstlichen Nährböden. . 

In Anlehnung an die Untersuchungen Gyes über das Rouss sehe Hühnersarkom 
suchten die Autoren auch nach einem sog. Sekundärfaktor, der, ohne selbst Virus zu ent
halten, imstande ist, das nicht mehr infektiöse Kulturvirus zu reaktivieren. Auch diese 
Bemühungen waren vergeblich. 

Es wurde ferner versucht, durch Verwendung von Nährböden, die den Aminosäurerest 
Cystein enthielten, das Virus zur Vermehrung zu bringen (Burbury). Das Cystein übt eine 
stark reduzierende Wirkung aus und wird deshalb auch bei Anaerobennährböden mit Vor
teil verwendet. Auch diesen Versuchen war ein Erfolg nicht beschieden. 

Die englische Kommission setzte ihre Züchtungsversuche neuerdings unter 
Verwendung von Gewebskulturen fort in der Annahme, daß das Maul- und 
Klauenseuchevirus nur in Gegenwart lebender Zellen lebens- und vermehrungs
fähig ist. Über die Resultate dieser Experimente ist noch keine genauere Mit
teilung erfolgt. 

Die Züchtungsversuche der Amerikanischen Maul- und Klauenseuche
Kommission sollten zunächst endgültige Aufklärung darüber verschaffen, ob 
das Virus in der Blasenflüssigkeit nicht zusammen mit einem konstanten sekun
dären Begleitbakterium vorkommt, welches dann auch folgerichtig bei künst
licher Züchtung des Erregers Berücksichtigung finden müsste. Eine große 
Zahl in der Bakteriologie üblicher Nährböden wurden von diesem Gesichts
punkte aus beimpft und bei Zimmertemperatur, bei 34° C sowie bei 37° C aerob 
und anaerob bebrütet. Die Versuche gaben keinen Anhaltspunkt für die Existenz 
des supponierten, konstanten Begleitbakteriums. 

Die weiteren Experimente bewegten sich hauptsächlich in der Richtung, 
Substrate ausfindig zu machen, die für die Konservierung, weniger für die Ver
mehrung des Virus geeignet sind. Besonderen Wert legten die Amerikaner auf 
die Feststellung, daß die strikte anaerobe Haltung des Virus im Gegensatz zu 
den Feststellungen der englischen Kommission einen günstigen Einfluß auf die 
Konservierung des Erregers ausübt. Sie fanden weiter, daß die hauptsächlichen 
Bestandteile der von früheren Experimentatoren, namentlich auch von Frosch 
und Dahmen, als erfolgreich angegebenen Nährmedien, nämlich Fleischwasser, 
Serum, Ascitesflüssigkeit und Pepton direkt virulicid wirken. Dagegen war das 
Virus in einem einfachen, halbstarren Agarnährboden (0,25%, PR = 7,6) nach 
Bebrütung bei 34° C 9 Tage lang lebensfähig. Jeglicher Zusatz von Pepton, 
Fleischwasser, Ascitesflüssigkeit, Lecithin, Dextrose und Natriumcitrat da
gegen kürzte die Lebensdauer um die Hälfte ab. Bei Zimmertemperatur (18 
bis 20° C) bewahrte der Erreger seine Infektiosität im Agar 52 Tage lang. Ähnlich 
waren die Ergebnisse mit lO%iger Gelatine, die für sich allein die Lebensfähigkeit 
des Erregers begünstigte, während alle Zusätze von organischen Substanzen 
beeinträchtigend wirkten. 

Die besten Resultate wurden erzielt mit einer 100J0igen Gelatinelösung, 
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die nach der Vorschrift von Loe b gereinigt und mit Kalilauge auf den PH = 7,5 
bis 7,6 eingestellt wurde. Bei Zimmertemperatur hielt sich das Virus hierin 
länger als 69, aber weniger als 100 Tage infektionsfähig: Drei Subkulturen waren 
ebenfalls infektiös. Es handelte sich jedoch hierbei, wie die Autoren nachwiesen, 
um Konservierung und Verdünnung, nicht um Vermehrung des Ausgangs
materials. 

In den von Smith-Noguchi angegebenen Nährböden blieb das Virus nur 
3 Tage am Leben (Bebrütung bei 32 und 34° Cl. Bei Bebrütung in Kohlensäure
atmosphäre (10%) wurden die Resultate nicht besser. 

Mit Gewebskulturen nach der Methode von Borrel hat die amerikanische 
Kommission nur wenige Versuche angestellt. Die Kulturen waren 4 Tage lang, 
d. h. in der ersten und zweiten Generation infektiös, in den folgenden Sub
kulturen jedoch nicht mehr. Das Erlöschen der Infektiosität wird von den Autoren 
auf Verunreinigung der Kultur durch Sekundärbakterien zurückgeführt. 

Als Richtlinie für weitere Züchtungsversuche geben die amerikanischen 
Forscher auf Grund ihrer Ergebnisse die möglichst einfache Zusammensetzung 
der Nährmedien als am meisten aussichtsreich an. 

Die geschilderten Resultate der bisher unternommenen Züchtungsversuche 
gehen nicht nur weit auseinander, sondern sind zum 'reil geradezu entgegenge
setzt. Die Fehlresultate und Irrtümer sind offenbar in der Hauptsache darauf zu
rückzuführen, daß man die bis zu einigen Subkulturen mögliche Verdünnung und 
Konservierung des Erregers mit stattgehabter Vermehrung gleichsetzte. Virulenz 
des Materials sowie die Empfänglichkeit der Testtiere spielen weiterhin eine 
Hauptrolle. Ob unter Beachtung dieser Punkte das Ziel auf den bisher be
schrittenen Wegen zu erreichen ist, erscheint fraglich. Am aussichtsreichsten 
sind gegenwärtig vielleicht die von verschiedenen Stellen mit Gewebskulturen 
angestellten Versuche, das Virus in Gegenwart lebender Zellen künstlich zur 
Vermehrung zu bringen. Der Erfolg ist wie bei anderen Virusarten erstrebenswert 
nicht nur aus theoretisch-wissenschaftlichem Interesse, sondern auch hinsichtlich 
der Möglichkeit, in den Kulturen einen praktisch verwertbaren Impfstoff zur 
aktiven Immunisierung zu erlangen. 

e) Vorkommen im Tierkörper und Ausscheidung des Virus. 

Das Virus der Maul- und Klauenseuche ist in den spezifischen Läsionen der 
Krankheit sowie zeitweise im Blut, mit dem es in sämtliche Organe verschleppt 
werden kann, ferner in verschiedenen Sekreten und Exkreten nachweisbar. 

Als wichtigste pathologische Produkte der Krankheit sind die Blasen an
zusehen. Hinzu kommen in zweiter Linie bei schwerem Verlauf der Seuche 
Muskelveränderungen entzündlicher und degenerativer Natur, und zwar sowohl 
in der Herz- als auch in der Skeletmuskulatur. 

In konzentriertester Form ist das Virus im flüssigen Blaseninhalt, der Lymphe, 
vorhanden. Es ist ferner in den Blasendecken und im Blasengrund hochvirulent 
nachweisbar. Die Lymphe ungeplatzter Blasen verliert ihre Virulenz mit zu
nehmendem Alter der Blasen sehr schnell. Die in der Mundhöhle ausgebildeten 
Aphthen entleeren ihren Inhalt überdies durch frühzeitiges Platzen. Lymphe 
von ungeplatzten Sohlenblasen maul- und klauenseuchekranker Tiere ist 
höchstens 4-5 Tage infektiös (Ernst, Abe u. a.). Das Epithel der Sohlen
blasen beim Meerschweinchen bewahrt seine Infektiosität im Zusammenhang 
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mit dem Tierkörper 5 (Hare) bis 8 Tage (Galloway und Nicolau). In den 
Versuchen der Amerikanischen Maul- und Klauenseuche-Kommission waren 
Aphthendecken von Rinderklauenblasen 6 Tage p. i. infektiös. In Epithel
stückehen von Blasen der Mundhöhle maul- und klauenseuchekranker Rinder 
war das Virus in den Versuchen von Wald mann und Reppin 11 Tage lang 
durch Verimpfung des Speichels nachweisbar. Bei frühzeitiger Loslösung vom 
Tierkörper ist die Tenazität von Aphthendecken jedoch bedeutend größer, wie 
weiter unten noch gezeigt werden soll. 

In den spezifischen Herzmuskelveränderungen bei Myokarditis aphthosa 
ist der Virusnachweis ebenfalls gelungen (Nocard, Terni, Wald mann und 
Trautwein). Ob der Erreger in den spezifischen Skeletmuskelverände
rungen vorkommt, ist bis jetzt nicht bekannt. 

Die Infektiosität des Blutes ist sowohl Von Loeffler und Frosch als auch 
in neueren Versuchen genau untersucht worden. Loeffler und Frosch haben 
festgestellt, daß das Virus im Blutstrom von dem Momente der beginnenden 
Temperatursteigerung bis zum Ausbruch der lokalen Erscheinungen kreist. 
Nach dem Auftreten der Blasen ist es aus dem Blute verschwunden. 

Die neueren Untersuchungen haben gezeigt, daß diese Verhältnisse in gleicher 
Weise für spontan empfängliche Tiere (Rinder, Schweine und Ziegen) wie 
für spontan nicht empfängliche Meerschweinchen und Kaninchen zutreffen. 
Nach v. Seigneux ist das Meerschweinchenblut von der 14. bis 20. Stunde 
p. i. bis zur 48. bis 54. Stunde p. i. infektiös. Beim Rind dauert die infektiöse 
Phase von der 44.-64. Stunde, beim Schwein von der 29.-50. Stunde. Ver
einzelt tritt das Virus in der Blutbahn beim infizierten Meerschweinchen auch 
schon früher, zur 12. oder 6. Stunde p. i. auf (Göbel, Uhlenhuth) und hält 
sich mehrere Tage darin; nach den Versuchen von Stein sowie Gins und We ber 
bis zu 7 Tagen. Fortner teilt Beobachtungen mit, wonach das Meerschweinchen
blut 76, in einem Fall sogar 198 Tage p. i. das Virus nachweisbar enthalten haben 
soll. Die in den zeitlichen Befunden etwas abweichenden Angaben der übrigen 
Autoren erklären sich durch die größere oder geringere Geschwindigkeit des In
fektionsverlaufes bei den einzelnen Tieren. Übereinstimmung herrscht darüber, 
daß die Höchstinfektiosität des Meerschweinchenblutes in der Regel von der 
24.-30. Stunde p. i. nachzuweisen ist. (Englische, Amerikanische Maul- und 
Klauenseuche-Kommission, Vallee u. a.) 

Die Verhältnisse beim Rind sowie bei der Ziege sind durch neuere Versuche 
von Trautwein, Thomashoff und Höve genauer präzisiert worden. Das 
Virus konnte im Blut des Rindes von der 18. Stunde p. i. bis zur 103. Stunde p. i., 
bei der Ziege von der 16.-92. Stunde p. i. nachgewiesen werden. Prinzipiell 
gilt die Feststellung, daß das Virus der Regel nach bei allen Tierarten von der 
sichtbaren Ausbildung der Primärblase bis zur Eruption der Sekundäraphthen 
im Blute nachzuweisen ist. 

Nach Krause kommt diese Infektiosität sowohl dem Plasma als auch dem 
Serum, dem Fibrin und dem Cruor zu. Blutkörperchen, die zur Zeit der Höchst
virulenz des Blutes entnommen sind, enthalten das Virus trotz mehrmaliger 
Waschung (Vallee und Carre, de Blieck, Englische Maul- und Klauenseuche
Kommission, Gins und Krause). Mit dem Blute akut kranker Muttertiere 
geht das Virus auch auf den fetalen Kreislauf über (Gins und Kra use, Wald
mann und Trautwein). 

37* 
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Das im Blut kreisende Virus kann vorübergehend in den inneren Organen 
sowie in der Muskulatur wie in der Haut nachgewiesen werden. Die Wider
sprüche in den Befunden der einzelnen Autoren hierüber sind wohl in der Haupt
sache auf Virulenzunterschiede sowie auf die starke Verdünnung zurückzuführen, 
die das Virus bereits in der Blutbahn und sodann in den Organen edährt. 

Auf den Parallelismus im Auftreten des Virus im Blut sowie in den Organen 
haben insbesondere Ernst, Göbel, Gins und Fortner hingewiesen, während 
andere, Stein, Levaditi, Galloway und Nikolau, Uhlenhuth, Terni 
diese Parallele weniger regelmäßig oder gar nicht feststellten. 

Die Leber beim Meerschweinchen wurde offenbar infolge ihres starken 
Blutgehalts von allen Untersuchern infektiös befunden. Bei schlachtmäßig 
getöteten -Meerschweinchen konnte Göbel das Virus auch in Milz, Niere und 
Samenbläschen feststellen. Nach Totalentblutung mit anschließender gründlicher 
Durchspülung der Organe mittels physiologischer Kochsalzlösung ist dieser 
Nachweis jedoch nicht gelungen. 

In den Untersuchungen von Gins zeichneten sich Milz und Nebennieren 
getöteter Meerschweinchen durch Virusgehalt aus. Ziemlich regelmäßig gelang 
der Nachweis des Erregers in diesen Organen bis zum 5. Tag, in einem Falle 
bis zum 7. Tage p. i. In den Versuchen von Stein wurde eine Regelmäßigkeit 
im Virusgehalt der Organe nicht festgestellt. Vereinzelt waren Nieren und Neben
nieren infektiös. 

Levaditi, Galloway und Nicolau hingegen weisen besonders darauf 
hin, daß Nieren und Geschlechtsdrüsen in ihren Versuchen stets virusfrei waren, 
während das Virus in Blut, Hirn, Lunge, Leber und Milz regelmäßig festzu
stellen war. Der Erreger war nach dem 3. Tag p. i. sowohl aus dem Blut wie 
aus den -Organen verschwunden. 

Die ersten Stadien der Erkrankung wurden von M. Cowan Maitland 
untersucht. Sie fand das Blut beim Meerschweinchen schon 15-24 Stunden p. i. 
infektiös. Parallel damit ging der Virusgehalt der Leber, der Milz und der Niere. 
In 2 Fällen gelang der Virusnachweis auch in den Lungen und in der Trachea, 
während der Herzmuskel stets virusfrei war. 

Über neuerdings angestellte Versuche an Meerschweinchen, Kaninchen und 
Frettchen berichteten Galloway und Nicolau. Ihre Meerschweinchenversuche 
erstreckten sich auf 1-12 Tage p. i. Blut, Milz, Hirn, Leber und Lunge waren 
regelmäßig 3 Tage lang infektiös. In der Nebenniere gelang der Nachweis 2 Tage, in 
der Lunge dagegen 6 Tage, also zu einer Zeit, in der das Virus aus dem Blut längst 
verschwunden war. Virusfrei waren das Knochenmark, die Nieren, das Rücken
mark und die Geschlechtsdrüsen. Beim Kaninchen war das Virus 48 Stunden p. i. 
in Blut, Milz, Parotis und Rückenmark nachweisbar. Die Lunge war am 3. Tag 
infektiös, die Zunge und die Backenschleimhaut waren 4 Tage lang, das Knochen
mark in der 24. Stunde p. i., die Mesenteriallymphknoten und das Hirn 2 Stunden 
p. i. virushaltig. Virusfrei erwiesen sich Leber, Niere, Nebenniere, Thymus und 
Geschlechtsdrüsen. Die Autoren weisen ganz besonders auf den Virusgehalt 
der Zunge und der Backenschleimhaut hin, der auch in 3 Fällen vorhanden war, 
in denen die Kaninchen keine makroskopischen Läsionen in der Mundhöhle 
zeigten. Sie vermuten, daß. in diesen Fällen mikroskopische, spezifische Maul
und Klauenseucheveränderungen vorhanden sind, die sie bei einem Kaninchen 
auch tatsächlich nachweisen konnten. Beim Frettchen konnte die Maul- und 
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Klauenseuche-Krankheit nicht hervorgerufen werden. Blut und Organe waren 
stets virusfrei. 

Der Augapfel war in den Versuchen von Hare 2 Tage infektiös. Die Epi
dermis der Bauchhaut enthielt das Virus noch am 4. Tage p. i. zu einer Zeit, als 
es aus dem Blut bereits verschwunden war. Als besonders auffälligen Befund 
teilt Hare die 10 Tage lang dauernde Infektiosität der Ohrepidermis bei Meer
schweinchen mit. 

Die Versuche von Uhlenhuth sind negativ verlaufen. Auch in den Fällen, 
in denen das Blut infektiös war, konnte das Virus in den Organen der Meer
schweinchen nicht nachgewiesen werden. 

Die Meerschweinchenversuche haben somit ergeben, daß das Virus in den 
meisten Organen während der ersten 2-3 Tage p. i. anzutreffen ist, während 
es aus der Epidermis erst einige Tage später verschwindet. Die weitergehenden 
Angaben Fortners, wonach die Speicheldrüse nicht nur 2 Tage p. i. sondern 
auch 19 Tage p. i. das Virus enthielt, haben bisher keine Bestätigung erfahren. 

Spärlicher sind die bis jetzt mit spontan empfänglichen Großtieren an
gestellten Experimente. Die Versuche von Kitt sind negativ verlaufen. Terni 
dagegen stellte fest, daß "bei erwachsenen Tieren, die apoplektisch im Spät
stadium der Aphthenseuche gestorben sind, das Virus im Blut nicht anwesend 
zu sein braucht, während man es lokalisiert antreffen kann in verschiedenen 
Organen wie Herzmuskel, Hirn, Leber und Nieren, weniger in Milz und Knochen
mark". 

Der Virusgehalt der Skelettmuskulatur sowie der Knochen ist erst in 
neuerer Zeit genauer untersucht worden. Die Frage besitzt außerordentliche 
epizootologische und wirtschaftliche Bedeutung. Wie die Erfahrung in Deutsch
land lehrt, spielt der Handel und Verkehr mit dem Fleisch maul- und klauen
seuchekranker Schlachttiere im Gegensatz beispielsweise zur Schweinepest 
keine erheb~che Rolle bei der Verbreitung der Maul- und Klauenseuche (Ne ver
mann). In England hingegen sowie in Nordamerika ist man neuerdings geneigt, 
der Seucheneinschleppung mit dem Fleisch geschlachteter maul- und klauen
seuchekranker Tiere eine erhebliche Bedeutung beizumessen. 

Für das Meerschweinchen ist von Göbel der Nachweis erbracht worden, 
daß das Virus in der Muskulatur zu gleicher Zeit wie im Blut enthalten ist. 

Schlögel konnte bei 15 untersuchten Meerschweinchen das Virus nur 2 mal 
in der Muskulatur nachweisen, obwohl die Tiere im akuten Stadium der Krank
heit geschlachtet wurden, als das Blut infektiös war. Schlögel hat gleichzeitig 
nachgewiesen, daß die postmortal in der Muskulatur infolge Autolyse entstehende 
Fleischmilchsäure das Virus sehr schnell vernichtet. Der Muskel war trotz Auf
bewahrung im Eisschrank nur während der ersten 12 Stunden nach dem Tode 
infektiös. 

Die Befunde Schlögels wurden später in den staatlichen Forschungs
anstalten, Insel Riems, durch Nachprüfung an Schweinen bestätigt (Wald
mann und Trautwein). Eine weitere Bestätigung ist durch Lourens erfolgt. 
Letzterer hat Schweine zu verschiedenen Zeiten nach künstlicher oder spontaner 
Infektion mit Maul- und Klauenseuche geschlachtet. Das Fleisch wurde an 
insgesamt 49 Testschweine verfüttert; außerdem wurde Muskelsaft subcutan 
injiziert. Die Versuche ergaben nur eine einziges positives Resultat; das zur 
Kontrolle ebenfalls geprüfte Blut dagegen erwies sich fast ausnahmslos infektiös. 
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In dem einen positiven Fall verlief die subcutane Infektion noch 24 Stunden nach 
dem Tode positiv, nicht aber die Verfütterung von Muskelstücken. 48 Stunden 
nach dem Tode war der Erreger auf keine Weise mehr festzustellen. Die rasche 
Selbstentseuchung des Muskels führt auch Lourens auf die virulicide Ein
wirkung der Fleischmilchsäure zurück. 

Die experimentellen Feststellungen stehen somit im EinklaJllg mit der prak
tischen Erfahrung, daß das Fleisch geschlachteter Tiere bei der Seuchenver
breitung keine Rolle spielt. Die Englische Maul- und Klauenseuche-Kommission 
weist aber darauf hin, daß geschlachtete Tiere trotzdem eine große Gefahren
quelle darstellen können. Der Muskel war auch in den englischen Untersuchungen 
innerhalb 24 Stunden p. i. virusfrei. In Ausnahmefällen allerdings enthielt 
der Meerschweinchenmuskel das Virus noch am 7. Tage nach der Entblutung. 
Eine bedeutend längere Lebensdauer jedoch besaß das Virus in den Blut
gefäßen sowie namentlich im Knochenmark. Im Blute. von Schlachttieren, 
die in gefrorenem Zustande aufbewahrt wurden, war das Virus noch 30-40 Tage 
später nachweisbar. Das Knochenmark war in 2 Fällen 76 Tage, bei gesalzenen 
Stücken 42 Tage infektiös. Beim Meerschweinchen erwies sich das Knochenmark 
21-87 Tage nach der Entblutung infektiös. Bei nicht entbluteten Tieren hielt 
sich das Virus sogar bis zu 96 Tagen nach der Tötung im Knochenmark. Durch 
Verfütterung von gemahlenen virushaltigen Knochen konnten Schweine mit 
Leichtigkeit infiziert werden. 

Die wichtigste Rolle bei der Seuchenausbreitung spielen die virushaitigen 
Se- und Exkrete. Sie sind dementsprechend recht eingehend untersucht 
worden. In den neueren Versuchen hat man besonderen Wert darauf gelegt, 
das Auftreten des Virus in diesen Körperflüssigkeiten in Parallele zum Infek
tionsablauf zu untersuchen bzw. den frühesten sowie den spätesten Zeitpunkt 
für die Ausscheidung des Virus nach der Infektion zu ermitteln. 

In erster Linie hat hierbei der Speichel Beachtung gefunden. Der Speichel 
kann primär, d. h. schon in der Speicheldrüse, sowie sekundär durch Beimengung 
von Blaseninhalt und virushaltigem Epithel in der Mundhöhle infektiös sein. 
Die Ansicht der Autoren hierüber ist nicht einheitlich. Sehr frühzeitig, noch vor 
dem Auftreten der spezifischen Veränderungen ist der Erreger von Barto
I ucci, Le bailly sowie Vallee und Carre im Speichel gefunden worden. Wald
mann und Reppin stellten das Virus im Speichel eines Ochsen schon zur 
9. Stunde nach cutaner Infektion auf der Mundschleimhaut fest. Olitsky, 
Traum und Schoening vertreten auf Grund ihrer Versuche ebenfalls die An
sicht, daß das Virus im Speichel bereits vor Auftreten der Primäraphthen ent
halten sein kann. Im Sinne dieser Autoren liegt auch der Befund von Gallo
way und Nicolau, die das Virus in der Ohrspeicheldrüse des Meerschweinchens 
12 Stunden p. i. nachweisen konnten; gleichzeitig war auch das Blut infektiös. 
Nach Loeffler dagegen ist beim Rind, ebenso wie nach Gins beim Meer
schweinchen der Virusnachweis im Speichel nur dann gelungen, wenn Blasen 
in der Mundhöhle vorhanden waren. 

Da maul- und klauenseuchekranke Rinder häufig 14 Tage p. i. und darüber 
speicheln, hat man früher der Infektiosität des Mundhöhlensekrets rein em
pirisch eine ebenso lange Dauer beigemessen. Erst in neuerer Zeit angestellte 
Untersuchungen haben ergeben, daß diese Ansicht nicht zutrifft. Der Speichel 
des Meerschweinchens war in den Untersuchungen von Hare nur 4 Tage p. i. 
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infektiös. Nach den Feststellungen von Le bailly, die von Vallee und Garre 
bestätigt wurden, trifft dies in ähnlichem Maße auch für das spontan empfäng
liche Rind zu. In den Versuchen der französischen Autoren waren maul- und 
klauenseuchekranke Rinder 4 Tage. nach dem Ausbruch der ersten Aphthe 
nicht mehr imstande, andere empfängliche Tiere trotz innigen Kontakts zu 
infizieren. Mit dem Ausbruch der ersten Aphthe meinen die Autoren offenbar 
nicht die Primäraphthe, sondern das Auftreten der generalisierten Blasen. Wenn 
man vom Zeitpunkt der Infektion bis zum Eintreten der Generalisation 3-4 
Tage rechnet, so wäre nach Ansicht der französischen Autoren das Mundhöhlen
sekret der Rinder höchstens 7 -8 Tage p. i. infektiös. Zu ähnlichen Ergebnissen 
ist die Amerikanische Maul- und Klauenseuche-Kommission gekommen. Bei 
10 untersuchten Rindern erwies sich der Speichel einschließlich der gleichzeitig 
entnommenen kleinen Epithelstückchen von Blasen der Mundhöhle höchstens 
7 Tage nach der auf der Mundschleimhaut vorgenommenen künstlichen In
fektion virushaltig. 

Schon Hecker hatte darauf hingewiesen, daß die Infektiosität des Mund
speichels durch seinen Gehalt an Blasendeckenresten verlängert wird, während 
der reine Speichel nach dem Platzen der Blasen den Erreger nach seiner An
sicht nicht mehr enthält. Die von Wald mann und ReppiI?- in großem Aus
maße an 83 Ochsen angestellten Versuche haben diese Verhältnisse genau prä
zisiert. Bei den cutan au/ der Mundschleimhaut infizierten Tieren war der 
reine, nicht gewebshaltige Speichel überhaupt nur in 22 % der Fälle und 
höchstens bis zum 5. oder 6. Tag p. i. infektiös. Die Versuche haben aber deut
lich gezeigt, daß das Mundhöhlensekret im Verlaufe der Maul- und "Klauen
seucheerkrankung außer dem Speichel häufig größere oder kleinere Epithel
stückehen von Blasendecken enthält. Derartiger Speichel war in den Versuchen 
von Wald mann und Reppin noch am 9. Tage p. i. in 43,5%, am 11. Tage 
p. i. in 23,1 % der Fälle virushaltig. 13 Tage p. i. konnte das Virus nicht 
mehr festgestellt werden. 

Unter den virushaItigen Sekreten besitzt ferner anerkanntermaßen die 
Milch eine große, mitunter verhängnisvolle Bedeutung für die Verbreitung 
der Maul- und Klauenseuche. Umstritten war früher die Frage, ob das 
Virus primär mit der Milch ausgeschieden wird, oder ob es lediglich sekundär 
hineingelangt. Die letztere Ansicht wurde nämlich von Kitt, Hertwig, Esser 
und Schütz sowie N ocard vertreten. Die neuen Untersuchungen haben jedoch 
ergeben, daß das Virus primär in der Milch enthalten sein kann, unabhängig von 
sekundärer Beimengung von Lymphe, etwa aus Euterblasen (Terni, Le
bailly, Ernst, Göbel, Bircher, Trautwein, Thomashoff und Höve). 

Bei Meerschweinchen ist das Virus von Göbel, Trautwein, Thomas
hoff und Höve in der Milch nachgewiesen worden. Die letzteren Autoren 
fanden die Milch bei der Untersuchung von 18 maul- und klauenseuchekranken 
Meerschweinchen in 83,33 0/ 0 der Fälle infektiös, und zwar erstmalig bereits in 
der 12. Stunde, letztmalig in der 77. Stunde p. i. In den meisten Fällen war 
gleichzeitig das Blut virushaltig. 

Le bailly hat die Milch von maul- und klauenseuchekranken Kühen unter
sucht. Er fand das Virus auch in den Fällen, in denen Euterblasen fehlten. 
Er hat eine Parallele beobachtet zwischen dem Auftreten des Virus in der Milch 
und dem Anstieg der Temperatur. Von Bircher wird angenommen, daß der 
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Erreger noch längere Zeit nach dem Aufhören der Krankheit mit der Milch in 
die Außenwelt gelangt. 

Trautwein, Thomashoff und Höve haben den Virusgehalt in der Milch 
von 17 maul- und klauenseuchekranken Ziegen geprüft und fanden sie infektiös 
in 33% der Fälle und zwar von der 13.-113. Stunde p. i. Meist war gleich
zeitig das Blut infektiös. Bei einem Teil der Ziegen jedoch konnte das Virus 
wohl im. Blut aber nicht in der Milch nachgewiesen werden. 

Über den Virusgehalt der Milchprodukte, Sahne, Butter und Käse, liegen 
exakte Untersuchungen nicht vor. Infolge Säuerung dürfte das Virus in diesen 
Substraten in der Regel ebenso frühzeitig zugrunde gehen wie in der Milch selbst. 
Immerhin konnte die Englische Maul- Und KlauensElUche-Kommission das Virus 
in gesalzener Butter 14 Tage lang nachweisen. 

Veränderungen chemischer und physikalischer Natur sind von vielen Autoren 
in Milch sowie Milchprodukten maul- und klauenseuchekranker Tiere fest
gestellt worden (von Ostertag, Neseni, Schwarz, Honigmund, Nott
bohm, Zaribnicky, Ernst, Porcher, Metzger, Jesser, Hepp, Brandt, 
Martin, Grimmer, Winckler u. a.). Eine spezifische Bedeutung hat aber 
keiner dieser Befunde, da sie in ähnlicher Weise auch bei anderen Krankheiten 
vorkommen. 

Durch den Harn wird der Erreger ebenfalls ausgeschieden. Die negativen 
Ergebnisse verschiedener Autoren (Loeffler und Uhlenhuth, Kitt, Bielang, 
Olitsky, Traum und Schoening) beruhen offenbar auf zu geringem Um
fang dep Versuche, wie die neueren, positiv verlaufenen Experimente lehren. 
Terni ist sogar der Ansicht, daß das Virus größtenteils durch die Nieren und 
weniger durch Milch und Speichel ausgeschieden wird. Im Meerschweinchen
harn ist das Virus von Göbel, Fortner, Hare, Trautwein, Thomashoff 
und Höve festgestellt worden. Bei 125 maul- und klauenseuchekranken Meer
schweinchen konnten die drei letztgenannten Autoren das Virus allerdings 
nur in 3,2% der Fälle nachweisen, und zwar frühestens in der 17. Stunde p. i., 
spätenstens in der 80. Stunde p. i. 

Beim Rind war der Harn in den Versuchen von Vallee und Carre bereits 
vor dem Auftreten klinischer Symptome infektiös. Der Ansicht Uhlenhuths, 
daß das Virus im Harn lediglich bei der bösartigen Form der Maul- und Klauen
seuche auftrete, widersprechen die neuerdings von Trautwein, Thomashoff 
und Höve erhobenen positiven Befunde, wobei die Versuchsrinder mit Stämmen 
verschiedener Virulenz infiziert waren. Bei 41 Ochsen, bei denen der Harn und 
vergleichsweise das Blut laufend zu verschiedenen Zeiten p. i. entnommen und 
auf Meerschweinchen verimpft wurde, war der Harn in 36,58% der Fälle infek
tiös. Die Blutinfektiosität betrug 56,09% der Fälle. Der Harn enthielt das Virus 
frühestens in der 15. Stunde p. i., spätestens in der 105. Stunde p. i. Bestimmte 
Gesetzmäßigkeiten in den Beziehungen zwischen der Temperatursteigerung und 
dem Auftreten des Virus im Harn haben sich aus den Versuchen nicht ergeben. 
Die Infektiosität von Harn und Blut ging ebenfalls nicht immer parallel. 

Trautwein, Thomashoff und Höve haben ferner festgestellt, daß von 
58 maul- und klauenseuchekranken Schweinen, die hauptsächlich von der 
40.-50. Stunde p. i. geschlachtet wurden, der Harn in 5,17% der Fälle das 
Virus enthielt. 
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Positive Ergebnisse bei der Untersuchung der Galle maul- und klauenseuche
kranker Meerschweinchen hatten Göbel sowie Trautwein, Thomashoff 
und Höve; letztere in 9,6% der Fälle. Bielang konnte das Virus inder Galle 
nicht nachweisen. 

Das Auftreten des Virus im Kot wird von Loeffler und Uhlenhuth sowie 
von Bielang verneint. Die neueren eingehenden Untersuchungen von Traut
wein, Thomashoff und Höve hatten jedoch vereinzelt positiv~ Ergebnisse. 
Bei Meerschweinchen war der Kot in 3,2% der Fälle, beim Rind in 17,7°/0 der 
Fälle zu etwa denselben Zeiten wie der Harn virushaltig. Im Schweinekot ist 
der Nachweis des Virus nicht gelungen. 

Die Prüfung der Se- und Exkrete maul- und klauenseuchekranker Tiere 
hat demnach die wichtige Tatsache ergeben, daß das Virus frühzeitig, d. h. 
bereits vor Auftreten der generalisierten Blasen und in einem beträchtlichen 
Prozentsatz der Fälle ausgeschieden wird. Die Infektiosität hält bei den meisten 
Se- und Exkreten höchstens 4-5 Tage, beim Mundhöhlensekret höchstens 
11 Tage an. Nach dem 11. Tage sind die Ausscheidungen der Tiere als nicht 
mehr infektiös anzusehen. 

f) Tenazität des Virus in der Außenwelt. 

Die allgemeine Ansicht über die Tenazität des Maul- und Klauenseuchevirus 
gegenüber den Einflüssen der Außenwelt ging bis in die neuere Zeit dahin, daß 
das Virus sich nur relativ kurze Zeit infektiös erhält. Die neueren Versuche 
über die Biologie des Erregers haben gerade diesen Verhältnissen besondere 
Beachtung geschenkt. Es hat sich ergeben, daß die Tenazität des Virus zwar 
abhängig ist von dem Substrat, in dem es sich befindet, ferner von dem Virulenz
grad, in dem es in die Außenwelt abgeschieden wird, daß es gegenüber den zer
störenden physikalisch-chemischen äußeren Einflüssen aber im ganzen bedeutend 
unempfindlicher ist, als man früher angenommen hat. Hervorzuheben ist, 
daß die Tenazität des Virus an sich, befreit also von Körpersäften und Geweben, 
bis heute unbekannt ist, da wir den Erreger nicht isolieren und rein züchten 
können. Als Testobjekte kommen nur empfängliche Tiere, früher Rinder und 
Schweine, heute Meerschweinchen in Frage. 

Loeffler und die meisten anderen Untersucher haben lediglich den flüssigen 
Blaseninhalt, die Lymphe, unter verschiedenen, künstlich geschaffenen Be
dingungen wie Erwärmung, Abkühlung und Eintrocknung auf die Widerstands
fähigkeit des Erregers geprüft. 

Die Versuche haben übereinstimmend die geringe Widerstandsfähigkeit 
des Lymphevirus gegenüber der Erwärmung gezeigt. Bei Erhitzung auf 80 
bis 100° 0 tritt fast momentane Abtötung ein (Gins und Krause). Eine Tem
peratur von 60° 0 vernichtete das in Glascapillaren eingeschmolzene Virus in 
den Versuchen von Loeffler und Frosch innerhalb 5-15 Minuten. Bei 50° 0 
wurde das Virus in der Regel innerhalb 15-30 Minuten abgetötet; es kamen jedoch 
auch Ausnahmen vor, in denen die Tenazität länger anhielt. Bei 45° 0 war 
Abtötung innerhalb 20 Minuten festzustellen. Entsprechend schnell geht die 
Abtötung des Lymphevirus bei Brutschranktemperatur vor sich (Loeffler 
und Uhlenhuth, Vallee und Oarre, Englische und Amerikanische Maul- und 
Klauenseuche-Kommission u. a.). Nach Loeffler und Uhlenhuth erfolgte die 
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Vernichtung der unverdünnten, in Glascapillaren eingeschmolzenen Schweine
lymphe bei 37° 0 innerhalb 12-24 Stunden, bei vorausgehender Verdünnung 
und Filtration in 24 Stunden bis 3 Tagen. In den Versuchen Roßkopfs hielt 
die Lymphe der Brutschranktemperatur während 40-45 Stunden stand. Auch 
die Engländer konnten das Virus höchstens 4-5 Tage im Brutschrank lebens
fähigerhalten. Olitsky, Traum und Schoening gaben diese Zeit auf höchstens 
6 Tage an, während bei 32-34° die Lebensfähigkeit des Virus 10 Tage anhielt. 
Bei 18-20° 0 betrug sie 2 Wochen bis 2 Monate. Nach Roßkopf blieb Lymphe 
bei Aufbewahrung im Zimmer nur 2 Tage infektiös. 

Von Burbury ist besonders auf die Unregelmäßigkeit bei der Abtötung, 
von Lymphevirus durch Erhitzung hingewiesen worden. Filtrierte, 1 : 50 mit 
physiologischer Kochsalzlösung verdünnte Meerschweinchenlymphe war bei 
55° 0 einmal in 20, zum Teil aber erst in 30, 35, 40, und 45 Minuten abgetötet. 

Die Tenazität des Virus im Blut und Serum gegenüber der Erwärmung ist 
eingehend zuerst von Roßkopf untersucht worden. In Glascapillaren ein
geschlossenes, steriles Virusblut hielt sich bis zu 4 Tagen infektiös, bei Zimmer
temperatur betrug die längste Frist 82 Tage. War das Blut jedoch keimhaltig, 
so ging die Virulenz bei Zimmertemperatur bereits in'l8 Tagen verloren. Keim
freies Virusserum hielt der Vernichtung bei Zimmertemperatur 10-15 Tage, 
im Brutschrank bis zu 68 Stunden stand. Erhitzung im Wasserbad auf 50° 0 
vernichtete das Virus im Serum innerhalb 3 Stunden, nicht aber nach 2 Stunden. 
Auch die Versuche von Klo bouk haben sich namentlich mit der Wärmeresistenz 
von Virusblut beschäftigt. Bei 25° 0 erhielt sich das Blut 19 Tage voll infektiös, 
bei 37,5° 0 24 Stunden, bei 42° 0 12 Stunden. Eine starke Abschwächung 
der Virulenz war bei Brutschranktemperatur erst nach 144 Stunden nachweisbar. 

Matte und Sanz fanden das Virus in Kälberblut nach 15 Minuten dauernder 
Erhitzung auf 55° und 70° 0 zwar weitgehend abgeschwächt, aber nicht immer 
abgetötet. Zemann konnte in seinen Versuchen folgendes feststellen. Virushaltiges 
Blut vertrug die Erhitzung auf 60°015 Minuten, auf 41 °012 Stunden, auf 37,5°0 
120 Stunden lang. Bei Temperaturen zwischen 2 und 14° 0 war das Blut 179 
Tage lang voll infektiös. 

Im Gegensatz zu den Versuchen mit erhitzter Lymphe konnte Burbury 
bei der Erhitzung von Virusblut ganz bestimmte Gesetzmäßigkeiten ermitteln. 
Defibriniertes Virusblut, das maul- und klauenseuchekranken Meerschweinchen 
28 Stunden p. i. entnommen wurde, wurde im Wasserbad auf 50,51,53,55 und 
60° 0 erhitzt. Bei 50° war Abtötung nach 240 Minuten eingetreten, bei 51 ° 
nach 150 Minuten, bei 53° nach 40 Minuten, bei 55° nach 15 Minuten und bei 
60° nach 2 Minuten. 

Geringgradige Temperaturerhöhungen haben demnach eine unverhältnis
mäßige Steigerung des abtötenden Effekts hervorgerufen. Während die Tem
peratur in arithmetischer Progression gesteigert wird, nimmt der virulicide 
Effekt in geometrischer Progression zu. :ßurbury hat berechnet, daß bei 1 ° 0 
Temperaturerhöhung eine 1,7 fache Steigerung der Abtötungsgeschwindigkeit 
eintritt, ein ähnliches Verhalten, wie es vom Typhusbacillus bekannt ist, bei 
dem die betreffende Konstante 1,6 beträgt. 

Praktische Bedeutung besitzt diese geringe Thermoresistenz des Virus für 
die Selbstentseuchung des Düngers. Schon Hecker hat nachgewiesen, daß 
das in Glascapillaren eingeschlossene Lymphevirus infolge der Selbsterhitzung 
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des Düngers (50-60° C) bei Einbettung in 20 bis 60 cm Tiefe innerhalb 9-3 Tagen 
abgetötet war. Loeffler hat dieselben Versuche ebenfalls mit Lymphe sowie 
mit affizierten Klauen von akut maul- und klauenseuchekranken Schweinen 
angestellt und die Ergebnisse Heckers bestätigt. 

Eine Bestätigung der Ergebnisse von Hecker und Loeffler erbrachten 
auch die neuerdings von Trautwein angestellten Versuche mit Aphthendecken
virus von Meerschweinchen. Nach 6 Tagen war das Virus in 30 cm Tiefe rest
los vernichtet. 

Minett hat ebenfalls mit Aphthendeckenvirus von Meerschweinchen ge
arbeitet. Seine Versuche zeigten, daß das Virus in der Mitte eines Düngerhaufens 
(Temperatur 34° C) bereits innerhalb 2 Tagen seine Infektiosität verloren hatte. 
Dagegen waren die in der Nähe der Peripherie (24° C) eingelegten Epithel
stückchen nach 2 Tagen noch voll infektiös, nach weiteren 2 Tagen jedoch war 
auch das Virus in der Peripherie vernichtet, obwohl die Temperatur nicht über 
24° C gestiegen war. In einem 2. Experiment erfolgte die Vernichtung des 
Aphthendeckenvirus in 40, 55 und 70 cm Tiefe von "der Oberfläche (54-63° C) 
innerhalb 4 Tagen. 

Die Desinfektion des Düngers stellt einen wichtigen Teil der Maul- und 
Klauenseuchebekämpfung dar. Die Frage hat noch erhöhte Bedeutung er
langt infolge des sicheren Nachweises, daß das Virus in einem beträchtlichen 
Prozentsatz der Fälle von erkrankten Tieren nicht nur durch den Speichel und 
die Milch, sondern auch durch Harn und Kot ausgeschieden wird. 

Wagener hat die Selbstentseuchung des Düngers ebendo wie die der Jauche 
in Versuchen, die den praktischen Verhältnissen angepaßt waren, besonders 
eingehend studiert. Die Versuche wurden ebenfalls mit Aphthendeckenmaterial 
von maul- und klauenseuchekranken Meerschweinchen angestellt. Die Ergeb
nisse der früheren Autoren sind bestätigt und in einer Reihe von Versuchen 
präzisiert worden. Innerhalb verschieden .starker Dungschichten war das Virus 
z. T. bereits nach 6-9 Stunden, spätestens nach 2-3 Tagen auch bei winterlicher 
Außentemperatur vernichtet. An der Oberfläche des bedeckten Dunghaufens 
jedoch hat sich der Erreger wochenlang unverändert gehalten. Bei bloßem 
Bedecken mit Sand hielt die Infektiosität 10 Tage an, bei Bedecken mit Segeltuch 
länger als 28 Tage. Wagener schließt aus seinen Versuchen, daß das Virus nur 
in vorschriftsmäßig gepacktem Dung, wobei letzterer mit einer isolierenden 
Schicht Stroh und hierauf Sand zu bedecken ist, innerhalb der gesetzlich vor
gesehenen Zeit von 3 Wochen auch in den oberflächlichen Schichten abgetötet 
wird. 

Die geringe Resistenz des Maul- und Klauenseuchevirus gegen die Erhitzung 
ist ferner wichtig für die Entseuchung infektiöser Milch. Wie bereits gezeigt 
wurde, kann die Milch in einem hohen Prozentsatz der Fälle das Virus primär 
enthalten. Hinzu kommt die Möglichkeit einer sekundären Beimengung des 
Virus. Durch Kochen oder Erhitzen auf 85° C verliert die Milch ihre Infektiosität 
auf der Stelle. Denselben Zweck erfüllt eine 15 Minuten lange Erhitzung auf 
70° C (Winkler, Frischherz und Raffay). Veterinärpolizeilich vorgeschrieben 
ist für die Vernichtung des Virus in der Milch 

a) Erhitzung über offenem Feuer bis zum wiederholten Aufkochen, 
b) Erhitzung durch unmittelbar oder mittelbar einwirkenden, strömenden 

Wasserdampf von 85° C, 
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c) Erhitzung im Wasserbade, und zwar entweder auf 85° für die Dauer einer 
Minute oder auf 70° für die Dauer einer Stunde. 

Nach Ernst genügt auch eine halbstündige Dauerpasteurisierung (60-64° 0), 
um das Virus sicher abzutöten. Zeller und Wedemann sind auf Grund von 
4 Erhitzungsversuchen unter Verwendung des großen Ahlbornschen Pasteu
risierungsapparates mit 1000 Liter Stundenleistung ebenfalls zu dem Schluß 
gekommen, daß die Erhitzung der Milch auf 60-63° 0 im Ahlbornschen 
Apparat für die Dauer einer halben Stunde genügt, um das Maul- und Klauen
seuchevirus abzutöten. Als Testtiere dienten sowohl Meerschweinchen als 
auch Schweine und Kälber. Letztere wurden künstlich infiziert und außerdem 
mit der Milch gefüttert. 

Die Tenazität gegenüber niedrigen Temperaturgraden hat das Maul
und Klauenseuchevirus gemeinsam mit anderen Mikroorganismen. Loeffler und 
Frosch konnten keimfrei filtrierte Lymphe im Eisschrank 3-4 Tage, ja bis zu 
8 Monaten infektiös erhalten. In den Versuchen von Roßkopf blieb keim
freie Lymphe im Kühlraum 61 Tage infektiös. Virusblut war nach Gins und 
Krause bei Aufbewahrung im Eisschrank nach 5 Monaten infektionstüchtig. 
De Blieck hat das Blut durch Aufschichten von Paraffinum liquidum vor 
Fäulnis bewahrt und bei Eisschranktemperatur 4 Monate lang infektiös erhalten. 
Ähnliche Resultate hatten Roux, Oosco und Roßkopf. Nicht so hohe Tena
zität wie das Virusblut besitzt das Virusserum (Oosoo, Roßkopf). Roßkopf 
fand das Virusblut 112 Tage, keimfreies Virusserum dagegen trotz gleichmäßigen 
Aufbewahrens im Eisschrank nur 65 Tage infektiös. Keimfreier Blutkuchen 
bewahrte seine' Infektiosität 68 Tage lang. 

Mit höheren Kältegraden haben bereits Loeffler und Frosch experimentiert. 
Lymphe war trotz 8 Stunden langer Aufbewahrung bei einer Temperatur von 
-48° 0 noch infektiös. Nocard setzte die Lymphe 2 Monate lang einer Tem
peratur von 12° bis -15° 0 aus, ohne daß sie ihre Infektiosität eingebüßt hätte. 
Zum selben Ergebnis kamen Gins und Krause. Auch mit Zitrat versetztes 
Blut war trotz 72 tägiger Kälteeinwirkung von -40 bis -8° 0 infektions
tüchtig. Ebensogut verträgt das Virus mehrmaliges Einfrieren und 'Auftauen 
(Lebailly, Englische Maul- und Klauenseuche-Kommission). Von der Kälte
resistenz des Virus wh-d im Laboratorium vorteilhaft Gebrl1uch gemacht, da 
sie eine längere Konservierung des Erregers außerhalb des Tierkörpers gestattet. 

Schon Loeffler hat gefunden, daß frische Lymphe aus ungeplatzten Blasen 
die höchste Virulenz besitzt, die sich auch äußert in der Tenazität des Erregers 
in der Außenwelt. Genauere Untersuchungen hierüber unter Verwendung von 
Virusserum liegen von Zeheter vor. Hiernach geht auch die Tenazität des 
im Serum enthaltenen Virus parallel mit seiner Virulenz. Nach der Ansicht 
Zeheters verursachen die im Serum frühzeitig nach der Infektion entstehenden 
viruliciden Stoffe das schnelle Erlöschen der Virustenazität. Die' wechselnde 
Virulenz des Erregers sowie die erwähnte Abhängigkeit der Tenazität von 
der Virulenz machen die Differenzen innerhalb der Versuchsergebnisse erklärlich. 

Die Widerstandsfähigkeit des Virus gegenüber der Trocknung wurde bis
her im allgemeinen für gering angesehen.' Nach Loeffler ist das Virus außer
halb des Tierkörpers nur in feuchtem Zustand lebensfähig. In den Versuchen 
des Kaiserlichen Gesundheitsamtes war Lymphe nach Antrocknung an Holz, 
Stein oder Flanell (Zimmertemperatur) innerhalb 24 Stunden unwirksam. Auch 
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nach den Ergebnissen von Loeffler und Frosch fällt das Virus bei wärmerer 
Außentemperatur bereits innerhalb 24 Stunden der Vernichtung anheim. Als 
Ursache sehen die Autoren die Eintrocknung an. Bei Eintrocknung im Vacuum
Schwefelsäure-Exsiccator war die Infektiosität des Virus bereits nach 18 Stunden 
erloschen. Mit Lymphe imprägnierte Fäden vermochten in den Versuchen von 
Schütz nach 10 Tagen Tiere nicht mehr krank zu machen. Auch Nocard 
und Leclainche sind der Ansicht, daß eine 24 stündige Trocknung bei 22° C 
und bei Tageslicht genügt, um das Virus zu vernichten. Roßkopf fand ge
trocknetes Blutvirus bei kühler Aufbewahrung bis zu 6 Tagen infektiös. Auch 
Ze mann stellte eine 7 -9 Tage dauernde Infektiosität bei getrocknetem Blut fest. 
Neuere, in größerem Umfang vorgenommene Untersuchungen haben ergeben, 
daß das Virus bedeutend resistenter gegenüber der Eintrocknung ist, als auf 
Grund der früheren Versuche angenommen wurde. Roux, Vallee, Carre 
und N ocard zeigten, daß man das Lymphevirus bei schnell durchgeführter 
künstlicher Trocknung im Vakuum bei Zimmertemperatur 7-18 Tage und 
Virusserum 20-105 Tage infektiös erhalten kann. 

Darüber hinausgehende Befunde wurden von der Englischen Maul- und Klauen
seuche-Kommission erhoben, die mit Lymphevirus (1 : 50 verdünnt und fil
triert) und Antrocknung an Objektträger arbeitete; das Virus wurde nach Auf
bewahrung bei 18° C 2 Wochen, bei 37° C 1 Woche, bei rascher Trocknung und 
Aufbewahrung im Schwefelsäure-Exsiccator sogar 112 Tage infektiös befunden. 
Ernst hat über die Herstellung eines Virus fixe berichtet,wobei das Virus (an
scheinend Meerschweinchenlymphe) bei niederen Temperaturgraden über Ätz
natron in mit Wachs zugeschmolzenen Glasröhren getrocknet wurde. Bei der
artiger Herstellung und Aufbewahrung hielt sich hochvirulentes Material min
destens 100, das "dreitägige" Material über 50 Tage infektiös. 

Die neueren Versuche von Burbury zeigen, daß weniger die Schnelligkeit 
des Trocknens als vielmehr die Aufbewahrung in feuchter oder trockener Atmo
sphäre für die Tenazität entscheidend ist. Diese Tatsache ergibt sich aus folgenden 
Versuchserge bnissen : 

Virus 

Blasenflüssigkeit 

" 

Blut 

" 

Tabelle 1. 

Tenazität 
Art des Trocknens Aufbewahrung 

positiv negativ 

Schnell bei 37 ° C trocken, 18 ° C 4 Monate kein Material mehr 

" trocken, ·37 ° C 7 Tage 8. Tag 
50% Feuchtigkeit 3 Tage 6. Tag 

18° C 

" 70 % Feuchtigkeit 5 Tage 6. Tag 
18° C 

langsam bei 18° C trocken, 18° C 2 Jahre noch nicht beendet 
" 70% Feuchtigkeit 2 Tage 3. Tag 

18° C 
trocken, 18° C 3 Monate 

1

70% Feuchtigkeit 2 Tage 
18° C 

6. Monat 
4. Tag 

In einem zur Zeit der Publikation noch nicht zu Ende geführten Versuch 
Burburys war das angetrocknete Virus sogar 2 Jahre infektiös, wenn es in 
vollkommen trockener Atmosphäre bei 18° C aufbewahrt wurde, während die 
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Infektiositätsdauer unter denselben Bedingungen jedoch bei Aufbewahrung in 
einer Atmosphäre mit 70% Feuchtigkeitsgehalt nur 2 Tage betrug. 

Die erwähnten Versuche, die eine so starke Tenazität des Virus gegenüber 
der Austrocknung beweisen, entsprechen allerdings nicht den Verhältnissen, 
wie sie praktisch gegeben sind. Die Widerstandsfähigkeit des Virus wird auch 
weitgehend beeinflußt durch das Substrat, an welchem die Antrocknung statt
findet. Die Tenazitätsversuche von Trautwein wurden deshalb unter An
passung an die praktischen Verhältnisse dUrch Antrocknen von Schweinelymphe 
an verschiedene Stoffe vorgenommen. Sie zeigten, daß das Lymphevirus auch 
unter den praktisch vorhandenen Bedingungen keineswegs innerhalb kurzer Zeit 
durch Eintrocknen zugrunde geht. Die Einzelergebnisse waren· folgende: 

Lymphe an Baumwollappen angetrocknet, Aufbewahrung im Zimmer = 
5 Tage infektiös, 

Lymphe an Uhrschälchen angetrocknet, Aufbewahrung im Stall = 7 Tage 
infektiös, 

Lymphe an Stallschmutz angetrocknet, Aufbewahrung im Stall = 7 Tage 
infektiös, 

Lymphe an Wegsand angetrocknet, Aufbewahrung im Stall = 7 Tage infektiös. 
Lymphe an Wegsand angetrocknet, Aufbewahrung im Freien = 11 Tage 

infektiös. 
In den Versuchen Zemanns blieb an Stroh getrocknete Lymphe über 

6 Tage infektiös. 
Von den Engländern sind diese Versuche ebenfalls aufgenommen und in 

den Ergebnissen noch bedeutend erweitert worden, wie aus folgender Tabelle 
hervorgeht: 

Tabelle 2. 

Tenazitätsprüfung 
Virus Material 

positiv negativ 

Blasenflüssigkeit Filtrierpapier 2 Tage 6. Tag 

" 
Seide 7 Tage 14. Tag 

Blut Seide 2 Tage 7. Tag 
Blasenflüssigkeit Wolle 14 Tage 21. Tag 

Blut Wolle 4 Tage 8. Tag 
Blasenflüssigkeit Glascapillaren 7 Tage 14. Tag 

Heuhalme 15 Wochen kein Material 
mehr 

Blut Heuhalme 4 Wochen 7. Woche 
Blasenflüssigkeit Kleie 20 Wochen 24. Woche 

" 
Mehl 7 Wochen 12. Woche 

" 
Gesalzene Butter 2 Wochen 3. Woche 

" 
Stroh 110) 4 Wochen 6. Woche 

b) < 5 Tage 

" 
Rinderhaare 4 Wochen 6. Woche 

" 
Sand 2 Wochen 3. Woche 

" 
Agar 2 Wochen 5. Woche 

" 
Zucker: Rohrzucker 4 Wochen 8. Woche 

" 
Dextrose 12 Wochen 16. Woche 

" 
Lä.vulose 10 Tage 4. Woche 

" Heuhalme J in feuchter 5 Tage 

" Kleie Atmosphäre 5 Tage 
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Die Resultate obiger Versuche Burburys sind praktisch sehr bedeutsam. 
Interessant ist besonders die Haltbarkeit des an Heuhalmen angetrockneten 
Virus, das unter diesen Bedingungen 15 Wochen infektiös verblieb. Dieses 
Resultat entspricht einem Einzelversuch Heckers, in dem sich das Virus an 
Strohhalmen angetrocknet 6 Monate lang ansteckungsfähig hielt. Allerdings 
führt Hecker diese Tatsache auf das nur unvollständige Eintrocknen des Virus 
zurück. Burbury ermittelte im Zusammenhang mit diesen Versuchen, daß 
sterile Extrakte aus Heu sowie auch aus Kleie einen die Tenazität begünstigflnden 
Einfluß ausüben. Von Interesse ist für die Epizootologie ferner die Tatsache, 
daß das an Rinderhaaren angetrocknete Virus 4 Wochen lebens- und infektions
fähig war. Allgemein geht aus den Versuchen hervor, daß trockene Atmosphäre, 
kühle Temperatur und Dunkelheit für das Überleben des Virus in trockenem 
Zustand günstig sind. Beispielsweise war infiziertes Heu in feuchter Atmo
sphäre (Aufbewahrung über Wasser) kaum 5 Tage, in trockener Atmosphäre 
dagegen 15 Wochen lang infektiös. 

Die wenigen von der Amerikanischen Maul- und Klauenseuche-Kommission 
in dieser Richtung angestellten Veruche beweisen ebenfalls die erhebliche 
Tenazität des Erregers. Mit verdünnter Meerschweinchenlymphe getränkte 
Gartenerde blieb 25 Tage lang infektiös (Temperatur während der ersten 10 Tage 
=9° C, später 20° Cl. Nach Wagener blieben Aphthendecken in der Oberfläche 
des Erdbodens im September 28 Tage infektionstüchtig. 

Die Franzosen Le bailly sowie Vallee und Carre prüften die Tenazität 
des Maul- und Klauenseucheerregers nicht im Laboratoriumsexperiment sondern 
in praktischen Versuchen unter Verwendung von Großtieren. Sie stellten emp
fängliche Tiere zusammen mit maul- und klauenseuchekranken Rindern in 
Ställe ein und fanden, daß die empfänglichen Tiere gesund blieben, falls der 
Blasenausbruch bei den kranken Tieren bereits 4 Tage zurücklag. Die Autoren 
vertreten auf Grund dieser Versuche im Gegensatz zu allen neueren Bearbeitern 
dieser Frage die Ansicht, daß das Maul- und Klauenseuchevirus nur geringe 
Tenazität besitzt und in der Außenwelt sofort abstirbt. Diese Ansicht hat in 
Frankreich selbst Widerspruch gefunden (Bredo). 

Unter ähnlichen Versuchsbedingungen kam allerdings auch Magnusson 
zunächst zu dem Resultat, daß in den Ställen in verhältnismäßig kurzer Zeit 
eine Selbstentseuchung stattfindet. Zufolge seiner neueren Untersuchungen 
ist Magnusson jedoch anderer Ansicht und hält auf Grund der auch in seinen 
Versuchen bestätigten erheblichen Tenazität des Maul- und Klauenseuche-Virus 
eine gründliche Desinfektion der verseuchten Ställe für ein dringendes Er
fordernis. 

Eine hierher gehörige Beobachtung wird in dem Bericht der Amerikanischen 
Maul- und Klauenseuche-Kommission mitgeteilt (Mohler). In einem 1924 ver
seuchten Gehöft wurde der gesamte Bestand an Klauentieren abgeschlachtet, 
und es erfolgte eine gründliche Desinfektion. Im Anschluß an die erst 345 Tage 
später vorgenommene Neueinstellung von gesunden, empfänglichen Tieren 
brach die Seuche in dem Gehöft zum zweiten Male aus. 

Über ähnliche Beobachtungen verfügt die Epizootologie in großer Zahl 
(Wagener). Von Wald mann und seinen Mitarbeitern ist in diesem Zusammen
hang wiederholt darauf hingewiesen worden, daß im Laufe der Maul- und Klauen-



592 Karl Trautwein: 

seucheerkrankung häufig trühzeitig hochinfektiöse Epithelstückehen von ge
platzten Blasen der Mundhöhle, namentlich aber der Zunge abgestoßen werden 
und in die Außenwelt gelangen. Bereits am dritten Tage der Infektion findet 
man vielfach derartige Blasendecken bis zu Handtellergröße und mit nach

'weislich starker Virulenz. Die Annahme, daß das in solchen Gewebsstücken 
eingeschlossene Virus gegen zerstörende Einflüsse in hohem Grade geschützt 
ist, hat sich in vielen Versuchen als richtig erwiesen. Etwa bohnengroße Aphthen
decken, die 24-28 Stunden nach der Infektion entnommen wurden, haben sich 
in den Versuchen von Trautwein bei Aufbewahrung im Freien, trotz Eintrock
nung und der klimatischen Einflüsse bis zu 67 Tagen infektiös erhalten. Im 
Wasser betrug die längste Infektiositätsdauer 41 Tage, in trockenem Stall
schmutz 43 Tage. In ähnlichen Versuchen von Olitsky, Traum undSchoening 
blieben Gewebsstückchen von Maul- und Klauenseucheblasen des Rindes bei 
Einbettung in Heu und Aufbewahrung im Stall mindestens 30 Tage infektions
tüchtig. Bei Kühlraumtemperatur bewahrte das Aphthendeckenvirus nach 
den Ergebnissen von Roßkopf seine Lebensfähigkeit noch länger; sie betrug 
bis 77 Tage. In getrockneten Aphthendecken hielt sich das Virus bis zu 11 Tagen. 
Eine Aphthendecke war auch im Brutschrank trotz eingetretener Fäulnis nach 
7 Tagen infektiös. Letzteres Ergebnis steht allerdings im Widerspruch zu den 
bereits erwähnten Versuchen über die Haltbarkeit des Aphthendeckenvirus im 
Dung, wobei nach Minett eine Abtötung des Virus innerhalb 4 Tagen auch bei 
einer Temperatur von 24° C bereits eingetreten war. Die geringe Tenazität 
auch des Aphthendeckenvirus gegenüber der Erwärmung geht aus den Versuchen 
Trautweins ebenfalls hervor, in denen die Aphthendecken durch 5 Minuten 
dauernde Erhitzung auf 60° C im Wasserbad nicht mehr infektiös waren. 

Ausgehend von der Beobachtung, daß infektiöse Epithelstückchen nicht 
nur im Stalle in der Umgebung kranker Tiere gefunden werden, sondern daß 
sie auch in die JauchekanäIe'sowie in die Jauchegruben und in das Abwasser 
gelangen, hat Wagener über die Haltbarkeit des Virus in diesen Medien ein
gehende Untersuchungen angestellt. Es zeigte sich, daß in alten Rinderställen 
mit offenen Jaucherinnen das Virus in diesen Jaucherinnen bis zu 39 Tagen 
infektiös verbleiben kann. In Ställen dagegen, die nach modemen hygienischen 
Gesichtspunkten mit verdeckten Jaucheabflüssen versehen sind, war das Aphthen
deckenvirus in dieser konzentrierteren Jauche höchstens P/2 Tage infektions
tüchtig. Die schnelle Abtötung des Virus in den verdeckten Jauchekanälen 
wird von Wagener in ursächlichen Zusammenhang mit der stark alkalischen 
Reaktion infolge des hohen Ammoniakgehaltes dieser Jauche gebracht. In den 
Jauchesammelgruben von Ochsenställen betrug die längste Dauer der Infektio
sität 9 Tage, in der Jauchegrube des Schweinestalles 15 Tage. 

Eine weit größere Widerstandsfähigkeit äußerste das Aphthendeckenvirus 
nach den Untersuchungen von Wagener im Abwasser (Abwässer aus Labo
ratorien, Operationsräumen, Schlachthaus und Klosetts, die ein System von 
drei Faulkammern zu durchlaufen hatten.) Wagener stellte fest, daß die 
Lebensdauer des Aphthendeckenvirus in derartigen Abwässern während der 
kälteren Jahreszeit bis zu 103 Tagen betragen kann. Bei wärmerer Temperatur 
in Sommermonaten waren die Aphthendecken 21 Tage, im Herbst 49 Tage 
infektiös. Die Lebensfähigkeit des Virus im Abwasser ist demnach abhängig 
von der Temperatur und den hierdurch begünstigten mehr oder weniger leb-
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haften Zersetzungsvorgängen. Wagener konnte auch zeigen, daß sich das 
Aphthendeckenvirus im Ostseewasser 37 Tage lang infektiös verhielt. 

Über den Einfluß der Lichtstrahlen verschiedener Wellenlängen auf das 
Maul- und Klauenseuchevirus liegen bis jetzt nur wenige Angaben in der Literatur 
vor. Nach Roßkopf tötete Sonnenbestrahlung (Dezember) das in Glas
ca pillaren eingeschlossene Virus, anscheinend Meerschweinchenlymphe, nicht 
in 5 und nicht in 10 Stunden. Von Zemann liegen derartige in verschiedenen 
Jahreszeiten angestellte Beobachtungen vor; er arbeitete mit virushaltigem 
Blut; das Sonnenlicht vernichtete das Virus im August binnen 3 Tagen, im 
April und Mai dagegen binnen 3 bzw. 7 Tagen nicht. Im Mai erlosch die Infektio
sität des Virus binnen 6 Tagen auch im zerstreuten Tageslicht. Letzteres ver
mochte das Virus jedoch im Dezember in 19 Tagen nicht abzutöten. 

Bedson, Maitland und Burbury haben eine erhebliche Wirksamkeit 
des direkten Sonnenlichtes festgestellt. An Glasscheiben angetrocknetes Virus 
wurde im August binnen einer Stunde abgetötet, im Winter erfolgte die Abtötung 
innerhalb 2 Tagen. Auch das an Heu angetrocknete Virus erlag der viruliciden 
Einwirkung des Sonnenlichtes innerhalb 2-3 Wochen. 

Trautwein fand, daß verdünntes Lymphevirus im Monat August durch 
die Sonnenbestrahlung in einem Versuch binnen 21/ 2 Stunden abgetötet wurde. 
Vereinzelt ging innerhalb dieser Frist auch das Aphthendeckenvirus zugrunde. 

Durch neuere Versuche ist gezeigt worden, daß die virulicide Fähigkeit der 
Sonnenstrahlen hauptsächlich durch das ultraviolette Licht bedingt ist. Gallo
way und Eidinow stellten fest, daß verdünnte, filtrierte Meerschweinchen
lymphe durch Quarzlampenbestrahlung binnen 5 Minuten abgetötet wurde. 
In unfiltriertem Zustand erfolgte die Abtötung erst nach 30 Minuten. Zu ähn
lichen Resultaten kam Trautwein mit verdünnter und getrockneter Lymphe. 
Auch konnten Meerschweinchenaphthendecken durch die Ultra-violettbe
strahlung vereinzelt innerhalb 60 Minuten abgetötet werden. Doch ist eine 
Sterilisierung der konzentrierten Meerschweinchenlymphe und der Aphthen
decken binnen einer Stunde in der Regel nicht gelungen. 

Die gefundenen Ergebnisse über die Tenazität des Maul- und Klauenseuche
virus zeigen, daß mit einem schnellen Absterben des Erregers in der Außenwelt, 
also mit einer raschen Selbstentseuchung infizierter Ställe usw. nicht gerechnet 
werden kann. Der Erfolg aller Bekämpfungsmaßnahmen ist deshalb wesentlich 
abhängig von der zweckmäßigen Durchführung der Reinigung und einer Des
infektion, die für die Vernichtung des Virus geeignet ist. 

g) Chemoresistenz. 

Die geschilderte hohe Tenazität des Maul- und Klauenseuchevirus gegen
über physikalischen Einflüssen läßt von vorneherein eine entsprechende starke 
Chemoresistenz erwarten. Allerdings scheinen die von Loeffler und seinen 
Mitarbeitern angestellten Versuche dieser Annahme nicht zu entsprechen. Die 
von ihnen gefundenen Resultate deuten im Gegenteil darauf hin, daß das Maul
und Klauenseuchevirus in ähnlicher Weise wie die Bakterien durch die ge
bräuchlichen Desinfektionsmittel sehr schnell abgetötet wird. Loeffler und 
Uhlenh uth haben gefunden, daß die 1 % ige Karbolsäure, die 2% ige Formal
dehydlösung, die 3 % ige Sodalösung, die 1% ige Salzsäurelösung, die 1 % ige 
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Phosphorsäurelösung sowie die in "vorgeschriebener Weise"hergestellte Kalk" 
milch das Maul- und Klauenseuchevirus nach einstündiger Einwirkung des
infiziert. Andererseits liegt eine Mitteilung von Loeffler vor, wonach bakterien
frei filtrierte Lymphe sich im Eisschranke trotz des Zusatzes von Phenol-Thymol 
und 0,5% Karbol 3-4 Monate wirksam erhielt. Er berichtet ferner über eine 
andere entsprechende Beobachtung, wonach 1 : 10 mit Wasser verdünnte bak
terienfreie Lymphe durch 1% Karbolsäure in 11 Wochen ebenfalls nicht ab
getötet wurde. Sodann ist von Schütz festgestellt worden, daß der Erreger 
durch ein Gemisch von 3% iger Seifen- und 5% iger Karbolsäurelösung schnell 
abgetötet wird. 

Die geschilderten Resultate wurden mit filtrierter Schweinelymphe gewonnen. 
Da als Testtiere nur spontan empfängliche Tiere zur Verfügung standen, mußten 
die Versuche auf ein sehr bescheidenes Ausmaß beschränkt werden. Die Vor
teile des Meerschweinchenversuchs haben auch auf diesem Gebiete der Maul
und Klauenseucheforschung namentlich in den letzten Jahren eine außer
ordentliche Intensivierung ermöglicht, und in vielen Instituten ist in großem 
Maßstabe über die Chemoresistenz des Virus gearbeitet worden. Wenn die 
Ergebnisse namentlich infolge der verschiedenen zur Anwendung gelangten 
Technik und Methodik in Einzelheiten auch varneren, so haben sie doch mit 
Sicherheit bewiesen, daß das Maul- und Klauenseuchevirus, wie es in den patho
logischen Produkten, also in Lymphe, namentlich aber in den Aphthendecken, 
enthalten ist, eine sehr bedeutende Resistenz gegenüber den gebräuchlichen, 
bei Bakterien stark wirksamen Desinfektionsmitteln besitzt. Bestimmte stark 
bactericide Stoffe beispielsweise wie Alkohol, Äther, Chloroform, Kampfer, 
Toluol vermögen das flüssige Virus erst innerhalb vieler Stunden, ja Tage abzu
töten. 

Trotzdem erscheint es fraglich, ob das Virus an sich in dem praktisch nicht "Vor
kommenden reinen Zustand, frei von Eiweiß, sehr viel resistenter als Bakterien 
gegenüber Chemikalien ist. Die in neuerer Zeit angestellten Versuche der Amer
kanischen Maul- und Klauenseuche-Kommission deuten darauf hin, daß die 
scheinbar enorme Chemoresistenz des Maul- und Klauenseuchevirus in Wirk
lichkeit vorgetäuscht wird durch die Proteine, mit denen zusammen das Virus vor
kommt; denn letztere werden durch die meisten Desinfektionsmittel mehr oder 
weniger stark koaguliert; die Koagula adsorbieren das Virus zum großen Teil, 
hüllen es ein und entziehen es gleichzeitig der viruliciden Einwirkung der Des
infektionsmittel. Diese theoretisch interessante Feststellung ändert jedoch nichts 
an der Tatsache, daß das Maul- und Klauenseuchevirus so, wie es von kranken 
Tieren ausgeschieden wird, den meisten Desinfektionsmitteln einen starken 
Widerstand entgegensetzt. Für die praktische Desinfektion besitzt diese Tat
sache große Bedeutung. 

Wichtig für alle Arbeiten mit dem Maul- und Klauenseuchevirus ist die 
Erkenntnis geworden, daß der Erreger gegenüber Änderungen der Wasser
stoffionenkonzentration außerordentlich labil ist. Die Aphthenflüssigkeit selbst 
besitzt nach Titze einen PR = Wert von 7,6-7,8. Schlögel hat ermittelt, 
daß schon relativ geringfügige Abweichungen der Wasserstoffionenkonzentration 
nach der sauren Seite hin (PR = 6,3), wie sie beispielsweise durch autolytische 
Vorgänge infolge der Totenstarre in der Muskulatur bedingt sind, genügen, um 
das Virus innerhalb kurzer Zeit abzutöten. Der Spielraum nach der alkalischen 
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Seite ist nach Minetts Feststellungen etwas größer. In gepufferter Lösung 
von PR = 9,4 blieb das Virus 24 Stunden bei Laboratoriumstemperatur in
fektiös, erst bei PR = 10,0 trat Abtötung ein. Das biologisch optimale Medium 
für das Virus muß demnach eine konstante Wasserstoffionenkonzentration 
ähnlich der des Blutes besitzen. Die Englische sowie die Amerikanische Maul
und Klauenseuche-Kommission haben Phosphatpufferlösungen (PR = 7,5 bzw. 
7,6) angegeben und in ihren Versuchen mit Vorteil benutzt. In den Versuchen 
der Engländer war das Virus in dieser Pufferlösung nach 4-5 tägiger Auf
bewahrung im Brutschrank noch infektiös, während in physiologischer Koch
salzlösung von PR = 7,5 die Infektiosität nur 24 Stunden anhielt. 

Von Wichtigkeit ist der Einfluß der sauren Reaktion für die Lebensfähigkeit 
des Erregers in der Milch maul- und klauenseuchekranker Tiere. Durch die 
entstehende Milchsäure wird das Virus abgetötet (Ebertz); es wurde ferner 
nachgewiesen, daß der Erreger in Käse und Butter, die aus saurer Milch her
gestellt sind, ebenfalls seine Infektiosität verliert (Winckler, Frischherz 
und Raffay, Müssemeier). Nach Poels und Boersma geht der Ansteckungs
stoff durch 5 Minuten lange Einwirkung von saurer Molke und filtrierter Butter
milch bei einem Säuregrad von 26,3 S. H. und einem PR = 4,29 zugrunde. In
folge der postmortal gebildeten Milchsäure wird auch die Muskulatur maul
und klauenseuchekranker Schlachttiere schnell virusfrei (Schlögel, Lourens, 
Englische Maul- und Klauenseuche-Kommission). 

Wie eingangs erwähnt, gehört zu den Charakteristika des Maul- und Klauen
seuchevirus seine relative Unempfindlichkeit gegenüber verschiedenen stark 
bactericiden Stoffen. Am auffälligsten ist seine Glycerinresistenz, die bereits 
von Siegel und Loeffler entdeckt wurde, und die es mit anderen filtrierbaren 
Virusarten gemeinsam hat. Auch diese Eigenschaft ist für das Arbeiten mit 
dem Maul- und Klauenseucheerreger im Laboratorium bedeutsam, da sie eine 
verhältnismäßig lange Konservierung des infektiösen Materials gestattet, wenn 
die Glycerinresistenz bei den verschiedenen Virusstämmen auch recht variabel 
ist. Immerhin halten sich nach unseren Erfahrungen die Blasendecken von 
Meerschweinchen in einem Gemisch von Glycerin und physiologischer Koch
salzlösung zu gleichen Teilen bei Aufbewahrung im Eisschrank mindestens 
1/4 Jahr lang, häufig 1 Jahr und darüber infektiös. In Versuchen der Englischen 
Kommission war die Blasenflüssigkeit nach Aufbewahrung in 50% Glycerin 
400 Tage und in 96% igem Glycerin 10 Monate infektiös. Im Brutschrank 
jedoch wirkte der Zusatz von 50% Glycerin auf das Virus nicht konser
vierend (Bedson und Maitland). Das Glycerin selbst reagierte in ihren 
Versuchen sauer (PR = etwa 5,5) und konservierte das Virus auffallender
weise auch in saurer Lösung mit Kochsalz (PR = 6,2). Die letztgenannten 
Autoren schließen aus dieser Tatsache auf die celluläre Natur des Virus, 
dessen Zellmembran durch das Glycerin impermeabel für die zerstörenden 
Säureionen wird. 

Bemerkenswert ist sodann die Resistenz des Maul- und Klauenseuchevirus 
gegenüber dem Äther. Nach den Versuchen von Schmidt war eine Aphthen
deckensuspension nach 54tägiger Einwirkung von Äther noch infektiös; Stock
man und Minett fanden bei filtrierter Lymphe Abtötung innerhalb 24 Stunden. 
Sehr resistent verhält sich das Virus auch gegenüber Chloroform. Es vertrug 
die 24 stündige (Stock man und Minett), ja selbst die 41 stündige Einwirkung 
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einer gesättigten Chloroformlösung in den Versuchen von Be ds on und Mai tland 
ohne Schaden. 

Die Resistenz gegen Äthylalkohol ist zuerst von A be festgestellt worden. 
In seinen Versuchen wurde das im Blut maul- und klauenseuchekranker Meer
schweinchen enthaltene Virus trotz 30-60 Minuten langer Einwirkung von 
70-75% igem Alkohol mit dem Bluteiweiß zwar ausgefällt aber nicht getötet. 

Eingehend haben sich Olitsky und Boez mit dieser Frage beschäftigt. 
Sie stellten fest, daß sowohl infektiöse Aphthendeckensuspension als auch der 
Blaseninhalt nach 26 stündiger Einwirkung von 20,40,50 und 60% igem Alkohol 
noch infektiös waren. Filtrierte Lymphe jedoch wurde durch 60% igen Alkohol 
innerhalb 1-15 Minuten abgetötet. Diese Ergebnisse stehen allerdings im 
Widerspruch zu den Befunden von Bedson und Maitland, bei denen filtrierte 
Lymphe von 60% igem Alkohol in 18 Stunden noch nicht abgetötet wurde. 

Die amerikanischen Autoren haben, wie bereits angedeutet, die Resistenz der 
unfiltrierten, stark eiweißhaitigen Lymphe gegenüber dem Alkohol mit dessen 
koagulierender Wirk1lli.g erklärt. Infolge Ausflockung des Eiweißes soll das Virus 
gegen die Vernichtung geschützt sein. Durch Verhinderung dieser Eiweiß
ausfällung konnten die Autoren den Beweis erbringen, daß der Maul- und Klauen
seucheerreger ebenso wie die Bakterien durch Alkohol leicht abgetötet wird. 
Mittels Hinzufügung von geringen Mengen Natronlauge zu der Virusverdünnung 
wurde die Wasserstoffionenkonzentration auf PR = 8,2 gebracht. Bei dieser 
Konzentration bleibt die Koagulierung des Eiweißes nach Zusatz von Alkohol 
aus. Der Alkohol kommt also in direkten Kontakt mit dem ungeschützten 
Virus; die 60 und 40 0/ 0 igen Lösungen haben unter diesen Umständen das Virus 
innerhalb einer Minute und die 20% ige Lösung in der Zeit von 21/ 2 Stunden 
abgetötet. (Ähnlich liegen die Verhältnisse nach Bronfenbrenner und Korb 
bei dem Bakteriophagen). Minett konnte die Angaben der Amerikaner bestätigen. 

Bei der praktischen Maul- und Klauenseuchedesinfektion, wie sie in Frage 
kommt für verseuchte Bestände, Schlachthöfe, Viehwagen, Rampen usw., 
werden im allgemeinen dieselben Desinfektionsmittel angewandt wie bei den 
Infektionskrankheiten, die von bakteriellen Erregern hervorgerufen werden. 
So sind im deutschen Viehseuchengesetz vorgesehen: Kalk (5 und 30%), Chlor
kalk (5 und 30%), Kresolwasser (6%), Karbol (3%), Kresolschwefelsäure (3%), 
Sublimat (0,1 Ufo) und Formaldehyd (1 Ufo). Dies Vorgehen beruht zum ge
ringeren Teil auf experimenteller Grundlage (siehe die Versuche von Loeffler 
und Frosch), als vielmehr auf Analogieschlüssen, die man ohne weiteres aus der 
bekanntEm Bactericidie der genannten Mittel auf ihre viruliciden Fähigkeiten 
gezogen hat. 

Trautwein hat auf Grund experimenteller Ergebnisse darauf hingewiesen, 
daß diese Analogieschlüsse zum Teil keine Berechtigung haben. Unter Nach
ahmung von Verhältnissen, wie sie in der Desinfektionspraxis vorkommen, haben 
die Versuche ergeben, daß die guten bakterieiden Mittel wie Kalk, Chlorkalk, 
Kresol, Phenol, und Sublimat in der gesetzlich vorgeschriebenen Konzentration 
das Maul- und Klauenseuchevirus erst nach mehreren Stunden abtöten, wenn 
statt des Lymphevirus infektiöse Epithelstückehen verwandt werden. Die zum 
Vergleich mitgeprüften vegetativen Formen verschiedener Bakterien dagegen 
wurden auch in serum- oder harnhaltigem Milieu jeweils innerhalb Minuten, 
spätestens innerhalb einer Stunde abgetötet. Trautwein hat die virulicide 
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Wirkung weiterer Stoffe, namentlich der Hypochlorit -abspaltenden Mittel, 
Caporit, Chloramin, und Multisept, ferner des Chloronals sowie von Schweflig" 
säure-Präparaten (u. a. Sulfoliquid, Sulfoliquidpulver 1 und 2, Kleinsehe S02-
Lösung) und neuerdings in Gemeinschaft mit Reppin die Wirksamkeit von 
Laugen (Natronlauge, Kalilauge, Soda) untersucht. Die hauptsächlichsten 
Ergebnisse sind in der folgenden Tabelle enthalten. 

Tabelle 3. 

Konzen- 5 110 115130 1 1 3 I 6 1 9 I 
Desinfektionsmittel tration in Virus 

% Minuten Stunden 

Kalk 5 S.A.-Decken -1- -1- -1- 1 +1-
30 

" 
-- - - -+--

Chlorkalk 30 
" -1- - - - - + -

Kresolwasser 6 
" 

-- - - - - + -
Karbolsäure 3 

" 
- - - - + -

Kresolschwefelsäure 3 
" 

- - - - - + - -
Sublimat 0,1 

" 
- - - - - - - + 

Formalin 1 
" 

- - - - - - + -
Caporit 2,5 Me.A.-Decken - - - - + - - -
Chloramin . 7 

" 
- - - - + - - -

Multisept 1 S.A.-Decken - - - - - - + -
Chloronal 5 

" 
- - - - - + - -

Sulfoliquid . 5 Me.A.-Decken - + - - - - - -
Sulfoliquidpulver I 7,8 

" + - - - - - - -
Sulfoliquidpulver II 5 " + - - - - - - -
S02-Pulver "Klein" 4,2 

" + - - - - - - -

Natronlauge. 1 
" + - - - - - - -

1 % Natronlauge + 5% 
Kalk -

" + - - - - - - -
Duramin 4,2 

" + - - - - - - -
Kalilauge 1 

" + - - - - -1- -
Soda 5 " 

- - - - + - - -
UDli-
eher 

Als besonders auffällig hat sich in den Versuchen die geringe Resistenz des 
Maul- und Klauenseuchevirus gegenüber der schwefligen Säure, die bei Bak
terien nicht als gutes Desinfektionsmittel anzusehen ist, herausgestellt. Auch die 
Möglichkeit einer Maul- und Klauenseuchedesinfektion durch 802 - Gas ist 
durch die weiteren Versuche Trautweins erwiesen worden. Die Versuche zeigen 
fernerhin, daß alle Desinfektionsmittel mehr oder weniger von ihrer desinfizieren
den Wirkung einbüßen, wenn das Medium, in dem sich das Virus befindet, 
noch Zusätze von organischer und anorganischer Substanz enthält. Im Ver
laufe der Versuche hat sich fernerhin herausgestellt, daß eine Einheitlichkeit 
der Ergebnisse nur zu erzielen ist bei Verwendung gleichen Materials von ein
und derselben Tierart und möglichst ausgeglichener Virulenz. Diese Ausge
glichenheit ist am besten, aber auch nur bis zu einem gewissen Grade, mit Meer
schweinchenvirus zu erzielen. 

Eine großenteils ähnliche Methodik wie Trautwein haben Helm und 
Wedemann in ihren Versuchen angewandt. Sie prüften Kresolschwefelsäure, 
Formaldehyd, Natronlauge, Sulfoliquid und einige neuere Präparate (Sulfalid2, 
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Ä. S. 906, Ä. S. 916, Kaliumfluorid) in ihrer abtötenden Wirkung gegen
über Meerschweinchenaphthendecken von 4 verschiedenen Virusstämmen. Die 
folgende Tabelle enthält die hauptsächlichen Ergebnisse dieser Versuche. 

Tabelle 4. 

Konzen- Einwirkungsdauer (Minuten) 
Desinfektionsmittel tration 

% 1 I 5 I 10 I 15 I 30 I 60 

Kresolschwefelsäure 1 - + - - - -
3 + - - - - -

Formaldehyd . 1 - - - - + -
2 - - + - - -

SuHalyd 1 1 - - - - + + 
2 - - + - - -

Natronlauge. 1 - - - - + -
2 '- - - - + -

Sulfalyd 2 3 - - + - - -
A.S.906 3 - - - - + -
A.S. 916 3 - - - + - -
SuHoliquid 5 - - - - - + 
Kaliumfluorid 20 - - - - - -

Helm und Wedemann erzielten die besten Resultate mit der 3 % Kresol
schwefelsäure, die bereits in einer Minute wirkte. Dagegen konnten sie eine 
sichere Wirkung des 5% Sulfoliquids erst binnen 60 Minuten feststellen, während 
1 und 2% Natronlauge innerhalb 30 Minuten abtötete. Als Ursache dieser 
Differenzen gegenüber den Ergebnissen von Trautwein und z. T. von Olitsky 
sehen die Äutoren eine besonders hohe Virulenz einiger von ihnen verwendeten 
Virusstämme an, doch konnte diese Ansicht bei Nachprüfung von Trautwein 
nicht bestätigt werden. Helm und Wedemann fanden eine erhebliche Ver
schlechterung aller Desinfektionsmittel bei Zusatz von Schweinekot zu dem 
Virus. 

Desinfektionsversuche mit Meerschweinchenaphthendecken anscheinend 
nach der von Trautwein angegebenen Methodik sind ferner von Magnusson 
angestellt worden. Er hat gefunden, daß das 5% ige Sulfoliquid das Aphthen
deckenvirus in 10 Minuten abtötet; 2% ige Natronlauge rief diesen Effekt 
bereits in weniger als 5 Minuten hervor. 

Curtze hat das in der Schweiz, namentlich bei Desinfektion der Eisenbahn
viehwagen angewandte kreolinartige Desinfektionsmittel "Kerol M.O.H." in 
vergleichenden Versuchen auf seine abtötende Wirkung gegenüber dem Maul
und Klauenseuchevirus geprüft. Die 2 und die 3 % ige Lösung töteten das 
Virus innerhalb 16 Stunden ebensowenig ab, wie das 5% ige Kerol innerhalb 
32 Stunden. 

Von anderen Äutoren ist mehr die theoretische Seite der Maul- und Klauen
seuchedesinfektion unter geringerer Berücksichtigung der praktischen Be
dürfnisse untersucht worden. Diese Autoren haben in der Regel nicht mit 
Äphthendecken, die für die praktische Desinfektion die größte Wichtigkeit 
besitzen, sondern mit flüssigem Lymphevirus oder dünnen Suspensionen aus 
zerriebenen Aphthendecken gearbeitet. 
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So hat Weiß das Chloramin sowie ein ähnlich wirkendes Präparat, Serapid, 
ferner das Sublimat, die Kresolseifenlösung und vergleichsweise Zitronensäure 
sowie Salzsäure untersucht. Die Versuchsergebnisse sind außerordentlich wider
spruchsvolL Er erklärt sie mit der wechselnden Virulenz des Erregers, die bei 
Suspensionen aus 24 Stunden alten Aphthendecken am größten, viel geringer aber 
bei 48 bzw. 72 Stunden altem Virus war. Chloramin sowie Serapid haben in 
0,1-1,0 % igen Konzentrationen das 24 Stunden alte Virus binnen 3 Stunden 
nicht abgetötet. 0,1 % iges Sublimat wirkte nach 3 Stunden, 1 % ige Lösung da
gegen erst nach 6 Stunden. 2°IJge Kresolseifenlösung hat innerhalb 24 Stunden 
nicht abgetötet. Besser wirkte die Zitronensäure, hinter der die Salzsäure zu
rückstand. Nach Weiß schwankt bei starker Konzentration des Virus die 
Wirkung von Chloramin und Serapid in Wellenkurven. Auch wirken schwächere 
Konzentrationen angeblich besser als stärkere. 

Auch Steidle stellte fest, daß schwache Konzentrationen der Desinfektions
mittel anscheinend besser virulicid wirken als stärkere. Er arbeitete mit Caporit, 
Sulfoliquid und 9 S02-haltigen Desinfektionsmitteln. Bei Anwendung von 
verdünnter Aphthendeclmnemulsion wirkte 0,5% Caporit am besten. Etwas 
schlechter waren Sulfoliquid (auch im Vergleich zu den Ergebnissen von Traut
wein) und 3 andere S02-Präparate, während die übrigen Mittel weniger be
friedigten. Steidle bestätigte -die starke Virulicidie des gasförmigen S02. 

Die bei der Bakteriendesiruektion gebräuchlichen Präparate Sublimat (1 %) 
sowie Kresol (3%) haben in den Versuchender Amerikanischen Kommission 
das Virus· (Meerschweinchenlymphe 1: 100) in6 Stunden nicht abgetötet 
(längere Zeiten wurden nicht geprüft). Chloronal war innerhalb 1 Stunde wirk
sam, die 2% ige Natronlauge sowie 1 % iges Antiformin dagegen bereits innerhalb 
einer Minute. 

In den Versuchen mit Natronlauge und Antiformin bestand das Virus in 
kleinen Stückchen Meerschweinchenaphthendecken sowie Meerschweinchen
lymphe (1 : 10). 2 ccm dieser Suspension wurden gemischt mit 2 ccm Rinderharn. 
Hinzu kamen 5 g Rinderkot sowie Stallerde. Als Testtiere dienten wie üblich 
Meerschweinchen, bei den letztgenannten Versuchen aber auch Rinder. Auf 
Grund ihrer Versuchsergebnisse bezeichnen die amerikanischen Autoren die 
Natronlauge als das geeignetste Desinfiziens bei Maul- und Klauenseuche. 

Eingehend hat sich sodann die EnglischeMaul-undKlauenseuche-Kommission 
mit Versuchen über die Chemoresistenz des Maul- und Klauenseuchevirus 
gegenüber den verschiedenen Stoffen befaßt. Auf die Befunde mit Alkohol, 
Äther und Chloroform ist bereits hingewiesen worden. 

Galloway und Nicolau haben den viruliciden Effekt von Farbstoffen 
geprüft. Sie fanden, daß filtrierte Meerschweinchenlymphe (1 : 10 mit Phos
phatpufferlösung verdünnt und durch Mandlerkerze filtriert) bei Zimmer
temperatur durch Gentianoviolett (1: 200), Acriflavin (1: 1000), Brillant
grün (1 : 1000) innerhalb 24 Stunden abgetötet wurde. Bei Brutschranktem
peratur war die Wirksamkeit noch besser. Acriflavin (1 : 1000), tötete in 18 
Stunden, Gentianaviolett (1: 500), Brillantgrün (1: 1000), Säurefuchsin (1: 1000) 
und Methylviolett (1 : 100) in 24 Stunden das Virus ab. 

Ferner prüften Galloway und Nicolau die stark bactericiden Stoffe 
Kaliumtellurit und Natriumsilenit. 1 % ige Lösungen wirkten bei Brutschrank
temperatur erst innerhalb 22 Stunden abtötend. Die virulicide Fähigkeit dieser 
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stark bakterientötenden Mittel ist demnach gering. Als unwirksam erwies sich 
ricinolsaure Soda. 

Ochsengalle wirkt nach Galloway und Nicolau virilucid, jedoch bei Brut
~chranktemperatur erst innerhalb 24 Stunden, bei Zimmertemperatur nach 
48 Stunden noch nicht. 

Über eine große Zahl von Experimenten berichtet Minett. In den meisten 
Versuchen diente filtrierte Blasenflüssigkeit von Meerschweinchen, die vor 
der Filtration I : 50 mit physiologischer Kochsalzlösung verdünnt wurde, als 
Virus. Die Verimpfung auf Meerschweinchen erfolgte nach 3 stündiger Ein
wirkung bei Zimmertemperatur. Viele Mittel sind aber auch geprüft worden 
in ihrer Wirksamkeit gegenüber Aphthendeckenvirus von Meerschweinchen 
(Stückchen von etwa 4 mm Durchmesser) in Gegenwart von frischem Rinder
speichel und getrocknetem Rinderkot. Die Testinfektion der Meerschweinchen 
erfolgte in diesen Versuchen jeweils nach 24 stündiger Einwirkung aer Des
infektionsmittel bei Zimmertemperatur. Die Versuche sollten die geringste, 
innerhalb der einheitlich gewählten Einwirkungsdauer noch wirksame Kon
zentration der Desinfektionsmittel feststellen. Die Ergebnisse sind in folgender 
Tabelle enthalten: 

Reagens 

Phenol. .... . 
Lysol ..... . 
Phenol-Sulfonsäure 
Kresol-Sulfonsäure 
O-Chlorphenol . . 
B-Naphtol .... 
Formalin (Schering) 
Kaliumpermanganat 
Natriumbisulfit (handelsüblich) 
Chinosol .. 
Chlorwasser 
Chlorkalk . 
Antiformin 
Salzsäure . 
Unterchlorige Sä.ure (20%ige Lösung) 
Jod ••...... 
Jodtrichlorid. . . . 
Saures Fluornatrium 
Kupfersulfat . . 
Kupferbichlorid . 
Kupfernitrat . . . 
Zinkchlorid. . . . 
Quecksilberchlorid 
Bleizucker . . . . 
Phenolsulfonsaures Kupfer 
Schwefelsäure . 
Natriumbisulfat. . 
Salzsä.ure . . . . 
Natronlauge . . . 
Zinn Methyljodid . 

Tabelle 5. 

Filtr. Me.Lymphe 1: 50 Me.A.-Decken 

3 Stunden Einwirkung 24 Stunden Einwirkung 

50 
25 
50 

100 
250 
25 
50 

15000 
15000 
10000 

160000 
15000 

500 
5000 
5000 

50000 
50000 
10000 
10000 
25000 
15000 
1000 

250 
2000 

10000 

50 
25 

100 
50 

25 
600 

50 
50 

2000 
100 
200 
100 
100 
250 

50 
500 
100 
33 

N32 
100 
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Die Versuche ergaben eine geringe Wirksamkeit von Phenol, Kresol und ihren 
Derivaten einschließlich ihrer Sulfonsäuren. Dagegen verloren Kaliumperman
ganat, Natriumbisulfit, Ohinosol, Ohlorpräparate und Jod einen großen Teil 
ihrer sonst starken Desinfektionskraft in der Gegenwart von Beimengungen 
organischer Natur, ebenso wie die Metallsalze, die dem reinen Lymphevirus 
gegenüber großenteils ebenfalls stark virulicid wirkten. Diese Einbuße in der 
Wirksamkeit wird von Minett für die Säuren vor allem auf die stark alkalische 
Reaktion des Ochsenspeichels (PR = 9,4) zurückgeführt. Formalin wirkte 
innerhalb 3 Stunden ebenso schlecht wie Phenol und Kresol, besser aber in 
Gegenwart von organischer Substanz infolge der hierbei gewählten 24 stündigen 
Einwirkungsdauer. Gut war die Wirksamkeit des Natriumhydrats. 

Mine t t konnte in seinen weiteren Versuchen auch zeigen, daß die Kombination 
von Kupfersulfat oder Trikresol mit Schwefelsäure keine Erhöhung des Des
infektionseffektes bewirkte. Sublimat jedoch wirkte nach Zusatz von Salz
säure besser. 

Die Versuche ergaben ferner, daß die Wirkungsweise der einzelnen Mittel 
insofern verschieden ist, als z. B. KupfersuUat, Zinkchlorid, Natriumhydrat 
bei Anwendung der erforderlichen Konzentration sofort wirksam sind, während 
wir es bei Formalin und Sublimat mehr mit einer progressiven Desinfektions
wirkung zu tun haben. 

Minett stellte weiter fest, daß Toluol, Thymol, Oampher, Fluornatrium 
und Ohlorpikrin kaum eine abtötende Wirkung auf den Maul- und Klauenseuche
erreger ausüben. Blasenflüssigkeit war nach Zusatz eines Thymolkrystalls 
und Aufbewahrung im Kühlraum 3 Tage lang unverändert infektiös. Toluol 
wirkte in 30-41 Tagen nicht, Oampheröl in 97 Tagen nicht, Ohlorpikrin in 
120 Tagen nicht. Schlecht wirksam war Kalkmilch, namentlich gegenüber 
Aphthendeckenvirus. Das Virus wurde nur abgetötet, wenn es künstlich in 
besonders innigen Kontakt mit der Kalkmilch gebracht wurde. 

Die Versuche Minetts ergeben fernerhin einen Hinweis für die Richtigkeit 
der Ergebnisse von Olitsky und Boez, wonach Alkohol nach geringem Zusatz 
von Natriumhydrat, das die Koagulation des Eiweißes verhindert, den Maul
und Klauenseucheerreger sofort abtötet. Ähnliche Versuche mit Phenol und 
Natriumhydrat sind nicht analog verlaufen. 

Für die praktische Desinfektion hält Minett auf Grund seiner Versuche 
das Formalin für das geeignetste Präparat, da es in 24 Stunden ebensogut wirkt 
wie beispielsweise Natronlauge. Als weiteren Vorzug des Formalins betrachtet 
Minett den billigen Preis sowie seine relative Ungiftigkeit für Mensch und Tier. 

Minett hat ferner festgestellt, daß auch getrocknetes Virus durch 1 % iges 
Formalin in 7 von 9 Fällen abgetötet wurde, während Phenol und Lysol dem 
getrockneten Lymphevirus wenig anhaben konnten. Es hat sich auch ergeben, 
daß bei Antrocknung von verdünnter Aphthendeckensuspension an Heu die 
Heubündel durch ein Spray mit Formalin in 1 %-1 %0 iger Konzentration 
erfolgreich desinfiziert wurden. An den nicht desinfizierten Heuhalmen hielt 
sich das Virus bis zu 9 Tagen nachweislich infektiös. Das Heu behielt keinen 
Geruch nach Formalin zurück und wurde von den Tieren ohne Schaden verzehrt. 

Schließlich hat Minett infektiöse Häute von maul- und klauenseuche
kranken Meerschweinchen durch 24 stündiges Einlegen in 1 % iges Formalin 
zu desinfizieren versucht. Die Ergebnisse waren nicht ganz befriedigend, erst 
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bei 48 stündiger Einwirkung waren auch die an den Häuten haftenden infektiösen 
Blutkoagula vom Virus befreit. 2% iges Formalin bewirktei:rinerhalb 24 Stunden 
komplette Desinfektion. Allerdings ist diese Prozedur für die Häute nicht un
schädlich, wie die Englische Kommission selbst hervorhebt. 

In Württemberg, Preußen sowie in Bayern hat man in letzter Zeit die 
Natronlauge als Desinfektionsmittel bei der Maul- und Klauenseuche-Be
kämpfung eingeführt. Alle die von Minett gerühmten Vorzüge der Desinfektion 
mit Formalin treffen in erhöhtem Maße für das Natriumhydrat zu. Als ein 
großer Vor~ug ist die Möglichkeit einer Ganzabspritzung der Tiere mit der 1 %
igen Natriumhydratlösung besonders hervorzuheben. (Tra utwein und Reppin.) 
Hinzu kommt die Möglichkeit einer kombinierten Anwendung zusammen 
mit Kalk, der von jeher, namentlich bei der Stalldesinfektion infolge Erleichterung 
der Kontrolle eine bevorzugte Rolle gespielt hat. Für das Desinfektionspersonal 
hat sich das 1 %-Präparat als unschädlich erwiesen, ebenso wie für die Tiere. 

h) Virulenz. 
Die Virulenz, die nach Wassermann die Summe der spezifisch krank

machenden Wirkungen eines Mikroorganismus darstellt, spielt bei der spontanen 
Maul- und Klauenseuche sowie im Experiment eine ebenso wichtige wie un
berechenbare Rolle. Die Bedeutung der Virulenzschwankung geht am besten 
daraus hervor, daß man sie als Hauptursache für den mitunter total verschiedenen 
Charakter 'des Seuchenverlaufs betrachtet. Während die Maul- und Klauen
seuche in der Regel als rein exanthematische, akut verlaufende Infektionskrank
heit rasch zu einer restitutio ad integrum führt, finden bei der sogenannten 
bösartigen Form der Seuche Lokalisationen des Prozesses in der Herzmusku
latur, in gewissen Fällen auch im Zentralnervensystem statt, die in der Regel 
rasch zum. Tode führen. 

Aus dem Gesagten ist bereits zu entnehmen, daß in Anbetracht seiner Wichtig
keit das Moment der Virulenz, namentlich beim experimentellen Arbeiten, 
entsprechende Berücksichtigung finden muß. Das Bestreben der Experimenta
toren war deshalb von jeher darauf gerichtet, entweder durch eine exakte Methode 
die Virulenz des benutzten Virus in jedem Einzelfalle zu bestimmen, oder, wenn 
dies unmöglich ist, durch entsprechende Versuchsbedingungen möglichst gleich
mäßige Verhältnisse zu schaffen, um den Faktor des Virulenzwechsels bis zu 
einem gewissen Grade ausschalten zu können. Obwohl uns heute auf Grund 
epizootologischer Erfahrungen sowie experimenteller Befunde einzelne Teil
faktoren der Virulenz und ihrer Bestimmung bekannt sind, besitzen wir doch 
keinen brauchbaren Versuch zur Virulenzprüfung. 

Die quantitativen Verhältnisse sind auch bei der Maul- und Klauenseuche
Infektion nicht ohne Bedeutung. Variationen der für die Infektion benutzten 
Virusmenge gehen aber bei weitem nicht einher mit entsprechenden Variationen 
des Krankheitsverlaufs. Starke Virusverdünnungen bedingen allenfalls Ver
längerung der Inkubationsfrist. Die Einverleibung großer Virusmengen hat 
keine entsprechende graduelle Verschlimmerung des Infektionsablaufs zur Folge, 
die bis zum tödlichen Ausgang der Infektion gesteigert werden könnte. Die 
Bemühungen von Loeffler, Frosch und Uhlenhuth, einen sicheren Maß
stab für die Virulenz der Lymphe durch Ermittlung der tödlichen Dosis zu 
gewinnen, sind gescheitert. Außer Ferkeln, Kälbern und Ziegen dienten auch 
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Hunde, junge Katzen, junge Meerschweinchen, Mäuse und Vögel hierbei als 
Versuchstiere. 

Die Versuche hatten das positive Ergebnis, daß bestimmte Höchstver
dünnungen gefunden wurden, die für eine Infektion empfänglicher Tiere gerade 
noch ausreichen. Derartige Untersuchungen sind jedoch als rein quantitative 
Titrationen aufzufassen, die nur als Teilfaktoren einer Virulenzbestimmung 
gelten können. Loeffler, Frosch und Uhlenhuth fanden, daß die Infektion 
von Kälbern mit 1/5000 ccm Lymphe bei Verdünnung mit abgekochtem Leitungs
wasser sicher anging. Bei 1/10000 oder 1/20000 ccm kamen Mißerfolge vor; die 
Infektion mit 1/50000 und 1/100000 ccm verlief immer negativ . .Ähnlich verliefen 
die Versuche von Roux, de Blieck und anderen. 

Durch die neueren Untersuchungen, die in viel gößerem Maßstab mit ver
schiedenen Virusstämmen und unter Verwendung des Meerschweinchens als 
Testtier angestellt werden konnten, sind die früheren Befunde wesentlich er
weitert worden; jene Werte haben sich als viel zu gering herausgestellt. Immer
hin schwanken die Ergebnisse der Autoren in sich selbst sowie gegenseitig 
in weiten Grenzen. In Versuchen von Gins und Krause betrug die höchste 
infektiöse Verdünnung nur 1 : 3000. Abe ermittelte, daß unfiltrierte Lymphe 
in der Verdünnung 1 : 72900, dagegen nach der Filtration höchstens in der 
Verdünnung 1 : 24300 infizierte. In einem Versuch von Dahmen verlief die 
Infektion mit der Verdünnung 1 : 180000 po&itiv. Erheblich höhere Werte 
brachten die neuesten Filtrationsversuche. So waren nach Brachmann Ver
dünnungen bis 1 : 5000000 infektiös. Nach den Versmlhen von Stockman 
und Minett genügten Verdünnungen 1 : 1500000, in den Experimenten der 
amerikanischen Kommission sogar 1 : 10000000 für die Infektion. Nach Wald
mann und Trautwein konnte die Verdünnung bis zu 1 : 5000000 gesteigert 
werden. Auch ergeben Titrationsversuche mit verschiedenen Stämmen der 
3 Virustypen keine prinzipiellen Unterschiede. 

Als Hauptursache für die Differenzen der enorm hohen Werte gegenüber 
den früheren Befunden ist der jetzt allgemein geübte cutane bzw. intracutane 
Infektionsmodus anzusehen, dessen Resultate viel sicherer sind als bei der intra
venösen Infektion. Eine Rolle spielt sodann sicher auch die Verwendung von 
Virusstämmen, die sich in langen Passagenreihen an den Meerschweinchen
organismus angepaßt haben. Hervorgehoben werden muß, daß unbeschadet 
der in Einzelfällen gefundenen extrem hohen Werte die durchschnittliche in
fektiöse Verdünnung geringer ist. In den Versuchen von Stock man und Minett 
sowie von Bedson und MaitIand betrug sie in der Regeli: 500000. Außer
dem machen sich besonders bei den stärkeren Verdünnungen die Unterschiede 
in der individuellen Empfänglichkeit der Meerschweinchen störend bemerkbar, 
so daß namentlich bei Verwendung von nur wenigen Meerschweinchen starke 
Schwankungen in den Versuchsergebnissen auftreten. Der geringste von den 
Amerikanern gefundene Wert betrug I : 400000, der Höchstwert wie erwähnt 
1 : 10000000; der Variationsfaktor war demnach 25. Eine noch größere 
Variationsbreite machte sich in den Versuchen der Englischen Maul- und Klauen
seuche-Kommission bemerkbar., die Schwankungen von 1 : 5000 bis 1 : 1500000 
ermittelte. Die Englische Maul- und Klauenseuche-Kommission legt bei ihren 
Versuchen besonderen Wert auf die jeweilige Feststellung der minimalen In
fektionsdosis d. h. der stärksten noch infektiösen Virusverdünnung und gibt 
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bei wichtigen Versuchen immer die Zahl der für die Infektion benutzten minima
len Infektiondosen an. Für besonders wichtig halten Bedson, Maitland und 
Burbury dieses Vorgehen bei Serumprüfungsversuchen. 

Daß die Titrationsversuche einen gewissen quantitativen Maßstab für die 
Virulenz des Erregers gewähren, ist aus entsprechenden Versuchen mit verschieden 
altem Virus zu entnehmen. Die Infektiosität des Erregers ist um so stärker, 
je früher er aus dem kranken Tierkörper wieder herausgelangt. Die Bedeutung 
dieser Tatsache namentlich für Versuche über Tenazität und Chemoresistenz 
ist besonders von Ernst und seinen Mitarbeitern betont worden. In Titrations
versuchen konnte A be zeigen, daß Lymphe aus primären Blasen innerhalb 
24 Stunden zahlenmäßig ihre Höchstinfektiosität erreicht. Einmal gab 48 Stunden 
p. i. die Titration noch dieselben Werte, während sie in2 weiteren Fällen um 
1/3 bzw. 1/9 vermindert war. 72 Stunden p. i. jedoch konnte nur noch der zehnte 
bzw. 80. Teil des Ausgangstiters ermittelt werden. In den Versuchen von Brach
man war Emulsion von 24 stündigem Aphthendeckenvirus in der Verdünnung 
1 : 4000000 infektiös. 24 Stunden später aber war 125 mal so viel und bei 72 
Stunden alten Blasen 8000 mal so viel Material für eine positive Infektion 
erforderlich. 

Die titrimetrischen Versuche besagen, wie bereits erwähnt, nichts Direktes 
über die Viiulenz,sondern erfassen nur die Infektiosität des verdünnten 
Materials. Wie weit aber dieser Einzelfaktor einen Schluß zuläßt auf die 
Summe der spezifisch krankmachenden Wirkungen des Erregers, das wissen 
wir nicht. Es fehlen z. B. auch vergleichende Titrationen mit Virusstämmen, 
die bei spontan empfänglichen Tieren nur eine leicht verlaufende Krankheit 
verursachen und von Virusstämmen, deren Infektion einen sehr schweren 
Seuchenverlauf mit sehr hoher Mortalitätsziffer zur Folge hat. 

Außer den titrimetrischen Untersuchungen erstrecken sich unsere Beob
achtungen über das Verhalten der Virulenz auf eine Reihe epizootologischer 
Erfahrungen sowie ad hoc angestellter Untersuchungen. Die Virulenzab
schwächung im Tierkörper äußert sich im verschiedenen Verhalten des Virus 
aus Primär- und Sekundärblasen (Waldmann und Pape, Ernst und Drescher 
u. a.). Es gelingt beispielsweise sehr wohl, beim Meerschweinchen sowie bei 
spontan empfänglichen Tieren durch ausschließliche Verimpfung von Virus 
aus Primärblasen fortlaufende Passagereihen anzulegen, während dies mit dem 
Inhalt aus frischen Sekundärblasen nicht möglich ist; die Passage reißt über kurz 
oder lang ab. Es ist anzunehmen, daß das Virus während der Generalisation 
durch die Abwehrkräfte des Organismus eine weitgehende Mitigierung erfährt, 
ein Vorgang, der von Ernst in Anlehnung an die von Morgenroth allerdings 
in anderem Sinne gebrauchte Terminologie als unspezifische Depression be
zeichnet wird. 

Diese im Körper vor sich gehende Abschwächung dürfte auch die Ursache 
für das unsichere Ergebnis der intravenösen, subcutanen, intraabdominalen 
und intramuskulären Infektion bei der Maul- und Klauenseuche sein, während 
umgekehrt die cutane bzw. die intracutane Applikationsart in nahezu 100% 
der Fälle zum Ziele führt. Loeffler, der noch den intravenösen Infektions
modus für den sichersten hielt und ihn deshalb vorzugsweise ausübte, mußte 
ebenso wie Hecker, Schipp und Uhlenhuth immer wieder erleben, daß die 
Passagen bei Benutzung von Rindern oder Schweinen nach einigen Übertragungen 
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plötzlich abrissen. Nach vielen vergeblichen Versuchen ist es dann gelungen, 
den Lymphestamm dadurch virulent zu erhalten, daß er im Körper junger, 
5 Wochen alter Ferkel fortgezüchtet wurde. Aber auch so wurden nach den 
Angaben von Uhlenhuth Fehlschläge nicht immer vermieden. 

Heute gelingt eine beliebig lange Fortzüchtung der Virusstämme sowohl 
beim Meerschweinchen wie bei spontan empfänglichen Tieren unter Verwendung 
der cutanen Infektionsart ohne weiteres. Zum Ausgleich individueller Schwan
kungen sind jedoch für jede Passage möglichst viele Tiere zu benützen. Unter 
Innehaltung dieser Vorsichstmaßregel führt bei dauernder Schweinepassage mit 
Verwendung von vielen Tieren sogar die intravenöse Infektion zum Ziele (Wald
mann und Trautwein). 

Wir haben in der Virulenz das Produkt einer Wechselwirkung zwischen 
Erreger und Organismus zu erblicken, wobei von Seiten des Makroorganismus 
Tierart, Rasse, Gesehlecht, Alter, individuelle Konstitution und Empfänglichkeit 
eine gewisse Rolle spielen. Der Einfluß der Tierart ist sehr weitgehend insofern, 
als das Virus durch extreme Anpassung an eine bestimmte Tierart seine Virulenz 
für andere Tiere zum großen Teil einbüßen, kann, während umgekehrt durch 
stete Passagierung mit Tieren ein und derselben Art eine bestimmte Höchst
virulenz für diese Tierart erreicht wird. Wie weit diese Anpassungsfähigkeit 
der Virulenz gehen kann, geht am besten hervor aus der epizootologischen 
Beobachtung, wonach 1927 in Schleswig-Holstein sowie 1928 in Hannover eine 
außerordentlich starke Verseuchung unter den Schweinen auftrat, während die 
Rinder verschont blieben, und zwar in den meisten Fällen auch dann, wenn sie 
mit den Schweinen zusammen in ein und demselben Stall untergebracht waren. 

Umgekehrt gelingt es häufig nicht, das Virus direkt vom Rind auf das 
Schwein zu übertragen. Doch haben alle diese Virulenzänderungen nur tempo
rären Oharakter. Alle Versuche zur sicheren und dauernden Virulenz
abschwächung des Erregers ähnlich wie bei dem Variolavirus mit dem Ziele 
einer aktiven Immunisierung haben deshalb nicht zum Ziele geführt. 

Die Bedeutung der Tierart für die Virulenzänderungen des Maul- und Klauen
seuchevirus geht vor allem aus dem Einfluß der raschen Wechselpassage über 
verschiedene Tierarten hervor (Loeffler und Uhlenh uth, Ernstund"Drescher, 
Titze, Wald mann und Trautwein). Loeffler fand eine Virulenzerhöhung 
bei Wechselpassagenzwischen Kalb und Schwein. Waldmann und Trautwein 
konnten die Virulenz des Meerschweinchenvirus durch Einschieben einer Ratten
passage steigern. Denselben Effekt hat nach Burbury Wechselpassage über 
das Kaninchen. Passage über wenig empfängliche Tiere wirkt demnach virulenz
verstärkend. Durch Passage über das Schwein konnten Wald mann und Tra ut
wein einen Rindervirusstamm für Meerschweinchen voll virulent machen, 
der vorher für diese Tierart apathogen gewesen war. 

Der Einfluß der Tierart auf die Virulenz äußert sich also bei dauernder 
Passage über ein und dieselbe Tierart in einer Steigerung der Virulenz für Tiere 
dieser Art, während ein rascher Wechsel in der Tierart eine Erhöhung der Ge
samtvirulenz zur Folge hat (Ernst und Drescher). 

Der Einfluß der Rasse ist daraus zu entnehmen, daß Tiere primitiverer 
Rassen mitunter nicht so schwer erkranken, und daß ganze Seuchenzüge bei 
ihnen milder verlaufen. Doch sind auch Ansnahmen von dieser Regel bekannt. 
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Einen Anhaltspunkt für die Bedeutung des Geschlechts bei Virulenz
schwankungen geben vielleicht die vielfachen Beobachtungen, wonach Bullen 
und auch Eber in der Regel schwer erkranken. Es ist jedoch darauf hinzuweisen, 
daß die Schwere der Erkrankung bei diesen Tieren auch durch ihr meist hohes 
Gewicht bedingt sein kann. Namentlich sind Klauenerkrankungen bei schweren 
Tieren viel erheblicher als bei leichteren. 

Individuelle Einflüsse im Sinne einer Verulenzminderung machen sich häufig 
geltend bei Tieren, die an einer interkurrenten Krankheit leiden. Ganz unbe
rechenbar ist die Rolle der individuellen Disposition bei gesunden Tieren. Trotz 
scheinbar ganz gleicher Vorbedingungen treten kleinere Virulenz schwankungen 
auch bei Passagezüchtung mit Meerschweinchen mitunter von Passage zu Passage 
auf. Um diesen Zufällen möglichst zu begegnen, sind für die Einzelversuche 
tunliehst Tiere derselben Zucht und Haltung und von gleichem Gewicht und 
Alter zu verwenden. Die konstantesten experimentellen Ergebnisse liefern 
Meerschweinchen mittleren Alters im Gewicht von 350 bis 450 g (Waldmann 
und Trautwein, Englische und Amerikanische Maul- und Klauen
seuche-Kom mission). Gins und Weber haben bei Verwendung junger 
Meerschweinchen eine Abschwächung des Virus bis zum Verlust der Virulenz 
beobachtet. Bei spontan empfänglichen Tierarten liegen diese Verhältnisse 
umgekehrt. Ein für erwachsene Tiere wenig virulentes Virus ruft bei Kälbern 
und Ferkeln häufig schwerste und schnell zum Tode führende Maul- und Klauen
seuche hervor. 

Eine Rolle spielen sicher auch klimatische Einflüsse, namentlich die Tem
peratur. Höhere Außentemperatur wirkt offenbar virulenzverstärkend und um
gekehrt. Exakte experimentelle Grundlagen für die Beurteilung dieser Momente 
liegen jedoch bis heute nicht vor. 

i) Variabilität. 

Das Maul- und Klaueneseuchevirus ist wie eine Reihe anderer pathogener 
Mikroorganismen in wichtigen Eigenschaften nicht bedingungslos einheitlich, 
sondern es zeigt Differenzen in seinem Verhalten, die eine Unterscheidung von 
3 verschied,enen Typen gestatten. Die Unterschiede sind immunisatorischer 
Natur, d. h. die Virusstämme verschiedener Typen rufen zwar dasselbe klinische 
Bild der Maul- und Klauenseuche hervor, aber sie immunisieren nicht gegen
seitig. Auf Grund der jetzt vorliegenden Filtrationsergebnisse von Modrow 
scheint ein weiteres Merkmal für die Unterscheidung der Virustypen in Ver
schiedenheit der Größenverhältnisse zu bestehen. Da alle bisherigen Arbeiten 
über die Pluralität des Erregers sich hauptsächlich mit den Immunitätsverhält
nissen befaßt haben, sollen die näheren Ergebnisse der Pluralitätsforschung bei 
der Besprechung der Immunitätsfragen Berücksichtigung finden. 

III. Klinik. 
1. Empfänglichkeit. 

Die Empfänglichkeit für die Matil- und Klauenseuche erstreckt sich, wie der 
Name andeutet, in erster Linie auf die Klauentiere. Für andere Tierarten ist 
sie relativ gering. Ein seuchenhaftes Auftreten ist bisher nur bei den Klauen
tieren beobachtet worden. Bei einer Anzahl von Säugetieren und beim Menschen 
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kommen nur sporadische Spontanerkrankungen vor. Nicht für die spontane, 
sondern nur für die künstliche Infektion empfänglich sind das Meerschweinchen 
sowie einige andere im Laboratorium benutzte Nagetiere. 

Auch bei Klauentieren ist die Empfänglichkeit verschieden. Die wild lebenden 
Tiere erkranken seltener als die Haustiere. Unter letzteren gilt als das empfäng. 
lichste 'das Rind, sodann folgen Schwein, Ziege und Schaf. Diese Reihenfolge 
der Empfänglichkeit stimmt im allgemeinen; jedoch kommen, offenbar infolge 
weitgehender Anpassung des Erregers an eine Tierart, nicht nur im Experiment, 
sondern auch bei spontanen Seuchenzügen Ausnahmen von dieser Regel vor. 
So besitzen wir eine Statistik von Fehsenmeier, wonach 87,9% Ziegen, 86% 
Rinder, 68,2% Schweine, 68% Schafe erkrankt sind. Ähnliche Erfahrungen hat 
in neuerer Zeit auch Hohneker mitgeteilt. Er hat während des schweren 
Seuchenzugs 1920 in Württemberg eine viel stärkere Empfänglichkeit bei 
Ziegen als bei Schweinen ermittelt. Ähnliches wurde von Trepel und Grosse 
beobachtet. Wie mann und Franke weisen darauf hin, daß Schafe und Ziegen 
in dem Seuchengange 1920 im Gegensatz zu den sonstigen Erfahrungen in 
großem Umfange erkrankten und fielen. 

Daß gelegentlich auch die Schweine größere Empfänglichkeit als Rinder 
zeigen, lehrt eine 1927 in Schleswig-Holstein sowie 1928 in der Provinz Hannover 
beobachteter Seuchenzug, bei dem fast ausnahmslos Schweine erkankt sind. 
Die betreffenden Gegenden sind als Zentren der Schweinemast- bzw. -Zucht 
anzusehen. Allein im Kreise Steinburg werden dauernd rund 200000 Schweine 
gemästet. Das Virus hat deshalb offensichtlich die Möglichkeit, sich in ex
tremer Weise an den Schweineorganismus anzupassen und seine Pathogenität 
für andere Tierarten, namentlich auch für das Rind scheinbar einzubüßen. In 
der Tat sind in einer sehr großen Zahl von Fällen Rinder, selbst Jungtiere und 
Kälber, die im selben Stall wie die schwer erkrankten Schweine standen und 
von denselben Personen gefüttert wurden, von der Seuche verschont geblieben, 
obwohl sie nach Lage der Dinge keineswegs immun gewesen sein konnten. Die 
Erkrankungsziffern bei Schweinen und Rindern verhielten sich schätzungsweise 
wie 98 : 2. Durch Untersuchungen in der Riemser Anstalt konnte nachgewiesen 
werden, daß das für die Rinder scheinbar apathogene Schweinevirus nach 
Wechselpassage über das Meerschweinchen auch für Rinder ohne weiteres 
pathogen wurde. Diese Beobachtungen lehren, daß die Empfänglichkeit der 
Haustiere keine absolute, sondern eine relative Eigenschaft der einzelnen Tier
arten ist, die von dem jeweiligen Virulenzgrad des Erregers für die betroffene 
Tierart weitgehend beeinflußt wird. 

Geringer als bei den Haustieren ist die Empfänglichkeit der halbwild oder 
wildlebenden Klauentiere. Zum Teil hat man diese Tiere in freier Wildbahn 
erkranken sehen, zum Teil kamen Maul- und Klauenseuchefälle in zoologischen 
Gärten zur Beobachtung. Vereinzelt wurden positive Übertragungsversuche 
mit künstlicher Infektion der Tiere vorgenommen. Es haben sich auf diese 
Weise empfänglich erwiesen Renntier, Kamel, Lama, Giraffe, Antilope, Auer
ochse, Büffel, Zebu, Gnu, Gemse, Hirsch, Reh und Damwild. Eine Massener
krankung des Wildes muß offenbar durch besonders günstige Umstände er· 
möglicht werden. Im allgemeinen sollen Erkrankungen an Maul- und Klauen· 
seuche in freier Wildbahn, wenigstens in Deutschland selten sein (Stroh, Olt, 
Ströse, Westermann, Koller). 
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Die wichtigste Beobachtung über Maul- und Klauenseuche des Wildes wurde 
1925 in Nordamerika gemacht. Im Verlauf eines in Kalifornien aufgetretenen 
Seuchenzuges gingen im Stanislaus-National-Park Hirsche unter den Er
scheinungen der Maul- und Klauenseuche ein. Entsprechend dem in Amerika an
gewandten Bekämpfungsverfahren des "stamping out", wurden 22214 Hirsche 
im Park durch Abschuß bzw. Gift getötet. Davon waren 2279, also über 10% 
mit Maul- und Klauenseuche behaftet. 

Starke Erkrankungen des Rotwildes wurden von Hering, Spinola, Esser 
und Schütz, Ehrle, Moncorvo sowie Wetzl berichtet. Stroh und Olt 
halten besonders die Gemsen für stark empfänglich. Von Borzoni wurde die 
Erkrankung des Schwarzwildes beobachtet. Über einen künstlichen Über
tragungsversuch mit einer Gemse machte das eidgenössische Veterinäramt 
Mitteilung. Die Gemse ist nach Scarification der Mundschleimhaut unter Ein
streichen von Speichel eines frisch erkrankten Rindes an typischer Maul- und 
Klauenseuche erkrankt. Auch ist die mit Speichel vorgenommene Rücküber
tragung auf ein Rind positiv verlaufen. Die Empfänglichkeit der Renntiere 
für die künstliche Maul- und Klauenseucheinfektion konnte von Dewel und 
Eckert sowie von Magnusson nachgewiesen werden. Trotz der Möglichkeit 
einer Erkrankung des Wildes ist ihm in Deutschland eine besondere Rolle bei 
der Verschleppung der Seuche nach Nevermann jedoch nicht zuzuschreiben. 

Von den übrigen Haustieren sollen nach Angabe der Literatur empfänglich 
sein Pferd, Hund, Katze und Geflügel. Sowohl Spontanerkrankungen als auch 
Erkrankungen nach künstlicher Infektion werden berichtet. Positiv verlaufene 
Infektionsversuche mit Hunden und Katzen sind von Esser, Lukas, Hecker 
und der Englischen Maul- und Klauenseuche-Kommission angestellt worden. 
Letztere hat 33 Hunde mit 3 positiven Ergebnissen sowie 20 Katzen mit 6 posi
tiven Ergebnissen infiziert. Die Katzen hatten Blasen auf der Zunge. Der 
Inhalt der Blasen erwies sich bei der Rückübertragung auf das Meerschweinchen 
infektiös. Es scheint, als ob die Empfänglichkeit je nach dem Alter der Tiere 
und entsprechend auch der Verlauf der Infektion verschieden ist. In den Ver
suchen der Engländer sind 15 junge Hunde und 9 junge Kätzchen innerhalb 
7 Tagen nach der Infektion eingegangen. Bei mehreren Hunden konnte durch die 
Obduktion eine spezifische Myocarditis aphthosa festgestellt werden. Die 
künstlichen Übertragungsversuche von Albrecht, Loeffler, Frosch, und 
Uhlenhuth sind ohne Ergebnis verlaufen. Doch sahen letztere Spontan
erkrankungen an Maul- und Klauenseuche bei Hunden (Foxterriers), welche 
in dem Stalle zwischen den erkrankten Tieren herumgelaufen waren. Über 
Spontanerkrankungen bei Katzen berichten Esser, Estor, Wermbter, 
Mette und Hauptmann. Nach Ansicht dieser Autoren wurde die Infektion 
in der Regel durch die Aufnahme virushaltiger Milch in Seuchegehöften hervor
gerufen. 

Positiv, aber nicht typisch, sind die Übertragungsversuche, die Ernst mit 
Katzen vorgenommen hat, verlaufen. Die Infektion bei Katzen sowie die klini
schen Erscheinungen hat in jüngster Zeit Höve im Riemser Institut genauer 
studiert. Er stellte fest, daß die Infektion der Katzen in gleicher Weise wie beim 
Meerschweinchen verläuft. Bei intracutaner Übertragung des Virus (Ochsen-, 
Meerschweinchen- und Katzenmaterial) erkrankten die Katzen mit Primär
bläschen an der Infektionsstelle (Sohlenhaut) sowie mit Generalisationsbläschen 
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auf der Mundschleimhaut. Das Virus konnte im Blut bei 10 Katzen in der 
18.-120. Stunde nach der Infektion nachgewiesen werden. Die Katze ist auch 
empfänglich für wiederholte Infektion mit verschiedenen Virustypen. Bei 
2 ganz jungen Tieren verlief die Infektion tödlich. 

Die Empfänglichkeit der Pferde, über die vereinzelt in der Literatur be
richtet wird, erscheint sehr fraglich, wenigstens was die künstliche Infektion 
anbelangt. Die von Waldmann und Trautwein mit 10 Pferden verschiedener 
Rassen und verschiedenen Alters sowie mit Virusstämmen aller 3 Typen vorge
nommenen Übertragungsversuche sind negativ verlaufen. Die von der Ameri
kanischen Maul- und Klauenseuche-Kommission mit 6 Pferden gemachten Ver
suche führten zum selben Ergebnis. Auch V all ee ist eine Infektion von Pferden 
mit seinen Virusstämmen 0 und A nicht gelungen. Dieses Resultat entspricht 
dem Ausgang von bereits früher vorgenommenen Übertragungsversuchen (Dam
mann, Stockfleth, Harms, Siedamgrotzky, Albrecht, Loeffler und 
Uhlenhuth, Aghion). Demgegenüber sind die Mitteilungen über spontane 
Erkrankungen der Pferde (Brauer und Woestendieck [zit. nach Gins und 
Krause], Wildsfeuer , Giovine u. a.) mit Vorsicht aufzunehmen, insbesondere 
da die mitgeteilten Befunde nicht immer eindeutig für Maul- und Klauenseuche 
sprechen. Außerdem können ähnliche Krankheiten, wie die Stomatitis contagiosa 
pustulosa und die in. neuerer Zeit von amerikanischen Autoren beschriebene 
Stomatitis vesicularis (Cotton, Olitsky, Traum und Schöning), zur Ver
wechslung mit Maul- und Klauenseuche Veranlassung geben. Die Empfänglich
keit des Pferdes für die Maul- und Klauenseucheinfektion ist deshalb nach An
sicht der Amerikanischen Maul- und Klauenseuche-Kommission noch nicht 
sicher erwiesen. Zum mindesten ist sie als sehr gering anzusehen. 

Als minimal gilt auch die Empfänglichkeit des Hausgeflügels. Mitteilungen 
über spontane Infektionen sind namentlich in den Jahresberichten der beamteten 
Tierärzte enthalten. Besonders von Spinola wird in' älterer Zeit über die Er
krankung der Hühner und Gänse berichtet. Diese Tiere sollen auch während 
des Seuchenzuges 1920/21 häufig spontan erkrankt sein. Erfolgreich war die 
künstliche Infektion in den Versuchen von Behla, Kitt und Hobmaier, 
währendAlbrecht, Loeffler, Frosch und Uhlenhuth, Siegel, Polkowsky, 
Waldmann, Wagener und die Englische Maul- und Klauenseuche
Kommission keine positiven Ergebnisse erzielten. Auch die in neuerer Zeit 
von Fink mit Hühnern und Tauben angestellten Versuche waren negativ. Die 
Tiere sind nach intracutaner, subcutaner und oraler Infektion mit Lymphe oder 
Blut vom Meerschweinchen nicht erkrankt. Außer dem Hausgeflügel wurden 
von der Englischen Maul- und Klauenseuche-Kommission auch Sperlinge, 
Schwalben und Seemöven erfolglos infiziert. Waldmann sowie Wagener 
erzielten ebenfalls negative Ergebnisse mit Lachmöven. Beattie, Zaki, Morcos 
und Peden infizierten 10 Sperlinge, von denen 4 nach 3-8 Tagen eingingen, 
ohne daß typische Läsionen festzustellen waren. Jedoch gelang der Nachweis 
des Virus im Blut bei 3 und im Herzmuskel bei 2 der eingegangenen Tiere. 

Umstritten ist von jeher die Übertragbarkeit der Maul- und Klauenseuche 
auf den Menschen. Die kasuistische Literatur der Veterinärmedizin sowie der 
Humanmedizin berichtet über eine sehr große Zahl von angeblich positiven 
Fällen, doch gehen die Ansichten der Maul- und Klauenseuche-Forscher über die 
Stichhaltigkeit der mitgeteilten Befunde weit auseinander. Während einerseits 
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von epidemischem Auftreten (Siegel u. a.) oder mindestens sehr häufigem 
Vorkommen der Krankheit (Kling und Höjer) berichtet wird, vertreten 
andere Autoren die Ansicht, daß eine Übertragung der Maul- und Klauenseuche 
auf den Menschen nicht in Frage komme (Le bailly), zum mindesten aber sehr 
unwahrscheinlich sei (Magnusson). Die Ursache für die Divergenz der An
schauungen liegt in der Schwierigkeit der Diagnose. Das klinische Bild der 
Maul- und Klauenseuche kommt so selten zu Gesicht und ist zudem wenig 
eindeutig, so daß Verwechslungen mit anderweitigen Exanthemen, namentlich 
Stomatitiden, leicht möglich sind. Gewagt ist es vor allem, bei zweifelhaftem 
klinischen Befund die Diagnose Maul- und Klauenseuche des Menschen auf 
Grund des zeitlichen Zusammentreffens verdächtiger Erscheinungen mit Maul
und Klauenseuchefällen bei Tieren als erwiesen anzusehen, und das ist in sehr 
vielen Fällen der Literatur geschehen. 

Es ist deshalb die Forderung aufgestellt worden, daß wenn irgend möglich, 
namentlich aber in Zweifelsfällen, der Beweis für die Diagnose durch Übertragung 
von verdächtigem Material auf Meerschweinchen, eventuell auch auf spontan 
empfängliche Tiere erbracht wird (Schläger, Gins und Krause, Vallee 
Arkwright). 

Die Fälle, in denen diese Bedingung erfüllt wurde, sind gering an Zahl. Sie 
genügen jedoch für den Beweis einer tatsächlichen Empfänglichkeit des Menschen 
für die Maul- und Klauenseucheinfektion. Außerdem geben sie wichtige Auf
schlüsse über die Symptome sowie den Verlauf der Erkrankung. 

Die Infektion kann alimentär erfolgen wie in dem von Gerlach beschriebenen 
Fall, dessen Töchterchen 2 Tage nach dem Genuß von Schlagsahne und Butter 
erkrankt ist. Möglich ist auch eine Ansteckung von der Haut aus durch eine 
zufällig vorhandene künstliche Eintrittspforte, wie der Fall von Pape sowie eine 
neuerdings in der Forschungsanstalt Insel Riems beobachtete, noch nicht ver
öffentlichte Erkrankung lehren. Der Verlauf zeigte in den eben erwähnten 
3 Fällen wie bei den Tieren eine charakteristische Doppelphasigkeit mit Aus
bildung einer Primäraphthe an der Infektionsstelle, Generalisation des Prozesses 
und Eruption von Sekundärblasen an Füßen und Händen. Infektionsfieber 
von mehrtägiger Dauer wurde in dem Fall Gerlach beobachtet. Charakte
ristisch und übereinstimmend mit der Maul- und Klauenseuche der Tiere waren 
der akute Verlauf mit rascher Eintrocknung des Blaseninhalts und die restitutio 
ad integrum. Die Übertragung auf Meerschweinchen war in dem Fall Gerlach 
sowie bei der jüngst in der Riemser Anstalt beobachteten Erkrankung erfolg
reich und rief bei den Tieren das klinische Bild der primären und generalisierten 
Maul- und Klauenseuche hervor, auch konnte in dem Riemser Fall ein Ferkel 
mit dem Blaseninhalt des Patienten infiziert werden. Die Übereinstimmung 
der Infektion bei Mensch und Tier erstreckt sich offenbar auch auf die Immunitäts
verhältnisse. In dem Riemser Fall konnten 16 Tage p. i. spezifische Antistoffe 
im Blute des Patienten, und zwar in ähnlicher Konzentration wie bei rekonvales
zenten Tieren nachgewiesen werden. 

Die Gründe für die so seltene Infektion des Menschen sind, abgesehen von 
der geringen Empfänglichkeit nach Schein angeblich in dem Virus selbst zu 
suchen. Es soll nach der allerdings unbewiesenen Ansicht dieses Autors 2 ver
schiedene Virusstämme geben, von denen nur der eine für Menschen pathogen 
ist. In dem Riemser Fall wurde der Virustyp B (Vallees Stamm A) festgestellt. 
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Die Tatsache einer Empfänglichkeit des Menschen für die Maul- und Klauen
seucheinfektion mit intestinaler sowie rein dermaler Erkrankung ohne Lokali
sation des Exanthems in der Mundhöhle kann also nicht bezweifelt werden. 
Die Empfänglichkeit muß aber augenscheinlich sehr gering sein, sonst müßten 
beispielsweise in der Riemser Anstalt, wo dauernd eine große Anzahl Personen 
mit hochinfektiösem Material der verschiedenen Virusstämme arbeiten, Er
krankungen häufiger vorkommen. 

In einer Anzahl von verdächtigen Fällen mit Blasen auf der Mundschleimhaut 
sowie auf der äußeren Haut in der Umgebung des Mundes konnten wir tierexperi
mentell nicht Maul- und Klauenseuche, sondern Herpesinfektion nachweisen. 
Die Abgrenzung der beiden Infektionen beim Meerschweinchen gelingt ohne 
weiteres, wenn auch die primären Erscheinungen an der Impfstelle zu Zweifeln 
Anlaß geben könnten. Der Verlauf des Exanthems bei Maul- und Klauenseuche 
des Meerschweinchens ist in der Regel generalisiert, bei Herpes immer nur lokal. 
Mit dem Herpesvirus läßt sich nach cornealer Infektion eine Keratokonjunk
tivitis herpetica beim Meerschweinchen und Kaninchen hervorrufen; die corneale 
Infektion mit dem Maul- und Klauenseuchevirus verläuft ohne spezifische Re
aktion. Schließlich immunisieren beide Krankheiten gegenseitig nicht, d. h. 
gegen Maul- und Klauenseuche immune Tiere sind empfänglich für Herpes 
und umgekehrt. 

Zu den nur für die künstliche Infektion aber nicht spontan empfänglichen 
Tieren gehören, wie wir heute wissen, die im Laboratorium gebrauchten Nager, 
Meerschweinchen, Kaninchen und Ratten. Das Bedürfnis nach einem brauch
baren Laboratoriumstier war bei der Maul- und Klauenseuche besonders groß, 
da diese Infektion bei den spontan empfänglichen Tieren eine so außerordentlich 
starke Kontagiosität besitzt, und ein einwandfreies sicheres Arbeiten infolge der 
erforderlichen zuverlässigen Isolierung große Schwierigkeiten bereitet. Hinzu 
kommen die großen Kosten für spontan empfängliche Großtiere, die den nötigen 
Umfang der Versuche in unerwünschter Weise beschränken. 

Die Suche nach dem Laboratoriumstier blieb lange Zeit erfolglos. Fütterungs
versuche von Harms und Bollinger schlugen ebenso fehl wie die Versuche 
einer künstlichen Infektion, die Kitt, Siegel, Loeffler, Frosch und Uhlen
huth mit Meerschweinchen, Kaninchen und Mäusen vornahmen. Unklare 
Resultate brachten die Versuche von Hecker, Bordas, Raczkowsky, 
Kraus, Fischer, Becker, de Blieck und Winkel, denen bei ihren Ver
suchstieren nicht der Nachweis eines typischen Krankheitsbildes, sondern allen
falls die Feststellung einer Temperatursteigerung oder des Auftretens von 
Virus im Blut gelang. 

Die Übertragung auf das Meerschweinchen scheint Hecker tatsächlich ge
glückt zu sein, doch sind seine Beobachtungen und Mitteilungen über den 
Infektionsablauf. sehr mangelhaft und unbestimmt. Krankheitserscheinungen 
hat er oft erst nach Wochen in Gestalt von abgeheilten Aphthen an den Sohlen 
gesehen. Ein Vergleich dieser experimentellen Infektion mit der natürlichen 
Maul. und Klauenseuche war deshalb nicht möglich, und Hecker hat die Trag
weite seiner Entdeckung infolgedessen nicht erkannt. Auch sind seine Versuche, 
namentlich infolge ihrer Nichtbestätigung durch Loeffler, Frosch und 
Uhlenhuth wenig beachtet worden und bald ganz in Vergessenheit geraten. 

Eine sichere und regelmäßige Übertragung der Maul- und Klauenseuche 
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612 Karl Trautwein: 

vom Schwein auf das Meerschweinchen sowie von Meerschweinchen zu Meer· 
schweinchen in unbegrenzter Passagenfolge ist erst Waldmann und Pape 
gelungen (1920). Den Arbeiten dieser Forscher verdanken wir die wichtigsten 
Erkenntnisse über die Infektion, den Infektionsablauf und die Immunität beim 
Meerschweinchen, die im Verlauf der nunmehr in Deutschland sowie in vielen 
Instituten des Auslandes intensiv einsetzenden Bearbeitung des Maul· und 
Klauenseucheproblems immer wieder bestätigt wurden (Ernst und Drescher, 
Hobmaier, Uhlenhuth, Titze, Gins, Kraus, Terni, de Blieck, Ruppert, 
Magnusson, Gerlach, Englische und Amerikanische Maul. und 
Klauenseuche·Kommission, Lebailly, Vallee u. a.). 

Die Frage nach dem Scheitern der vielen, früher vorgenommenen Versuche 
zur Übertragung der Maul· und Klauenseuche auf das Meerschweinchen kann 
dahin beantwortet werden, daß die Experimente von den einzelnen Forschern 
doch in zu geringem Umfange durchgeführt wurden, daß das Material wohl 
nicht immer infektiös war, und daß wir heute erst als den besten Infektions· 
modus die cutane, bzw. intracutane Applikation des Virus erkannt haben. 
Die von Uhlenhuth ausgesprochene Ansicht, daß nur Stämme mit ganz 
bestimmter, großer Virulenz auf Grund unserer heutigen Kenntnisse eine In· 
fektion beim Meerschweinchen hervorzurufen geeignet sind, trifft nicht zu. 
Trautwein hat über gelungene Übertragungsversuche mit 76 Virusproben von 
Seuchenausbrüchen verschiedensten Charakters und aus ganz verschiedenen 
Gegenden des In· und Auslandes berichtet. Für Meerschweinchen anscheinend 
apathogenes Virusmaterial, das vom Rind gewonnen worden war, konnte durch 
Einschalten einer Wechselpassage über das Schwein nunmehr ohne weiteres 
auf das Meerschweinchen übertragen werden. Auch hat sich gezeigt, daß Stämme 
mit relativ geringer Meerschweinchenpathogenität diese Tiere zumeist nur mit 
20-30% infizieren, und daß das Virus der ersten Passagen nur geringe Patho· 
genität besitzt. Es empfiehlt sich deshalb, durch Verwendung möglichst vieler 
Meerschweinchen und möglichst häufiger Passagen die Anpassung derartiger 
Stämme an. den Meerschweinchenorganismus zu beschleunigen (Maitland, 
Burbury, Bedson, Ernst, Guth, Hopfengärtner, Trautwein). 

Ähnlich wie beim Meerschweinchen haben sich in der Folge auch die mit 
anderen Laboratoriumstieren vorgenommenen InfektionSversuche im Gegensatz 
zu früher als erfolgreich erwiesen. Mit ziemlicher Sicherheit gelingt die Über. 
tragung auf das Kaninchen (Hecker, Hobmaier, Gins· und Fortner, 
Levaditi, Galloway und Nicolau, Bedson, Maitland, Burbury, Wald. 
mann und Trautwein). 

Für die künstliche Infektion empfänglich ist auch die weiße und die graue 
Ratte. Nach Buschle war allerdings eine typische Krankheit mit Blasenbildung 
bei der Ratte nicht festzustellen. Andere Autoren beobachteten jedoch lokale 
Bläschen bei der weißen (Waldmann, Hobmaier, Englische Maul. und 
Klauenseuche.Kommission) und primäre sowie sekundäre "Aphthen bei 
der wilden Ratte (Englische Maul· und Klauenseuche .Kommission, 
Bea ttie und Peden). Während die weißen Mäuse und die Hausmaus anscheinend 
refraktär sind, konnte die Infektion nach Klo bouk auf die Zieselmaus und 
nach Versuchen der Engländer auf die Waldmaus übertragen werden. 

Für die Maul· und Klauenseuche empfänglich ist auch der Igel (Ernst, 
Englische Maul- und Klauenseuche.Kommission). Das Frettchen 
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scheint nach den neueren Versuchen von Galloway und Nicolau refraktär 
zu SeIn. 

Für Passagenzüchtung des Virus sowie experimentelle Untersuchungen 
in größerem Maßstab kommt von den erwähnten Laboratoriumstieren lediglich 
das Meerschweinchen in Betracht, da wir nur bei ihm den typischen Infektions
ablauf . wie beim spontan empfänglichen Großtier konsequent und deutlich 
hervorrufen können. Auch das Kaninchen zeigt keine Blasenbildung an den 
Sohlen, sondern erkrankt lediglich auf der Mundschleimhaut. Es ist für Lymphe
gewinnung deshalb ungeeignet. Außerdem sind die Bläschen nur sehr ober
flächlich und heilen bedeutend schneller ab als beim Meerschweinchen, wodurch 
sie der Beobachtung leicht entgehen können. 

2. Infektion und Infektionsablauf. 
a) Bei Großtieren. 

Die Infektion bei spontan empfänglichen Tieren ist möglich durch Kontakt 
von Tier zu Tier sowie durch Zwischen- und Keimträger. Die Rolle der 
Virusträger und Virusausscheider ist noch nicht geklärt. Aufgenommen wird 
das Virus in der Regel mit denjenigen Se- und Exkreten, in denen es vom kranken 
Tier zur Ausscheidung gelangt, in der Hauptsache mit Speichel, Harn, Kot, 
und Milch akut kranker Tiere. Diese virushaitigen Stoffe sind auch in erster 
Linie verantwortlich bei mittelbaren Übertragungen durch Zwischenträger. 
Seltener ist die intrauterine Infektion (Priewe, u. a.), doch läßt sich im steril 
entnommenen Herzblut von Feten akut kranker Meerschweinchen das Virus 
nachweisen (Gins, Waldmann und Trautwein). 

In der Regel erfolgt die Infektion alimentär durch die Aufnahme von virus
haltigem Futter und Trinkwasser. Bei Jungtieren, Kälbern und Schweinen 
spielt virushaltige Milch eine Hauptrolle bei der Infektion. Als Eintrittsstelle 
für das Virus ist also in erster Linie der Digestionstractus anzusehen. In Frage 
kommt ferner der Respirationsapparat, doch ist die Möglichkeit einer Seuchen
übertragung durch die Luft bisher nicht bewiesen (Hecker, Kitt), wird aber 
von Ernst für wahrscheinlich gehalten. Praktisch weniger wichtige Infektions
stellen sind Zitzen, Anus und Vagina. Daß mit der Möglichkeit einer vaginalen 
Infektion praktisch gerechnet werden muß, geht aus einer Mitteilung von Egg
mann hervor, der mehrere Kühe nach vaginalen, manuellen Eingriffen zur 
Cervixöffnung erkranken sah. Eine Infektion durch die unverletzte äußere 
Haut dürfte nicht stattfinden (Dammann, Hecker); cutane Infektionen 
werden nur ermöglicht durch künstliche Verletzungen, durch Kratz- oder Biß
wunden, wie sie namentlich bei Schweinen vorkommen. 

Bei den spontan empfänglichen Tieren verläuft in der Regel auch die künst
liche Infektion positiv, und zwar am sichersten nach Scarifikation der Schleim
häute und der unbehaarten Stellen der äußeren Haut. Gut gelingt auch die 
intracutane Ansteckung. Ein weniger sicheres Ergebnis ist zu erwarten von der 
subcutanen, intramuskulären, intraabdominalen, intravenösen, intracardialen, 
intratrachealen und intracerebralen Applikation des Erregers. Es läßt sich heute 
noch nicht mit Bestimmtheit sagen, wie weit eine künstliche Infektion möglich 
ist bei gewissen Tierarten, die wohl spontan, aber nur sporadisch und nicht 
seuchenhaft erkranken wie z. B. Pferd, Hund und Mensch. 
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Die Anschauung, die die Klassiker der Maul- und Klauenseucheforschung 
über die Vorgänge bei der Infektion hatten, basierte auf der Annahme, daß 
der Erreger auch bei intakter Schleimhaut durch die Verdauungs- und Atmungs
organe, ohne Veränderungen zu hinterlassen, hindurchpassiert und ins Blut 
gelangt. Dort kreist er während des Inkubationsfiebers, um schließlich den 
allgemeinen Blasenausbruch hervorzurufen. Das Primäre für das Angehen der 
Maul- und Klauenseucheinfektion ist nach Loefflers Theorie der Kontakt 
des Erregers mit dem Blut. Dem entspricht die weitere Auffassung Loefflers, 
wonach die intravenöse Infektion die sicherste sei. 

Diese Lehre hat lange Zeit Gültigkeit besessen, bis sie durch die Unter
suchungen Waldmanns und seiner Mitarbeiter revidiert wurde. In unzähligen 
Experimenten ist der cutane bzw. intracutane Infektionsmodus als der sicherste 
erkannt worden. Außer Waldmann und Pape haben insbesonders Ernst 
und Mitarbeiter sowie die Englische und die Amerikanische Maul. und 
Kla uenseuche.Kommission hierauf hingewiesen. Eingehende Beobachtungen 
haben gelehrt, daß die Vorgänge bei der spontanen Erkrankung der Infektion 
und dem Infektionsablauf bei experimenteller Maul· und Klauenseuche weit· 
gehend entsprechen. 

DieInfektionspfortewird in der Regel gebildet durch größere oder kleinere, 
unter Umständen mikroskopisch kleine Defekte in der Mundschleimheut, die 
wir bei Tieren entsprechend der mehr oder weniger derben Beschaffenheit des 
Futters und der Art seiner Aufnahme vielleicht immer voraussetzen dürfen. 
An dieser umschriebenen Stelle siedelt sich das Virus an, vermehrt sich und 
ruft die Entstehung einer lokalen, primären Blase hervor . Je nach ihrem Sitz 
in der Mundhöhle ist diese lädierte Stelle der klininschen Untersuchung schwer 
zugänglich, und sie wird häufig ganz übersehen, namentlich auch, weil dieses 
Stadium der Erkrankung nicht durch eine wesentliche Alteration des Tieres, 
insbesondere nicht durch Fieber gekennzeichnet ist. Die Inkubation vom Ein· 
dringen des Virus bis zur Ausbildung der Primäraphthe dauert verschieden lang. 
Die kürzeste beobachtete Frist, allerdings bei künstlicher Infektion, beträgt 
16 Stunden (Waldmann und Trautwein). Es werden aber auch Fristen 
von 2 bis sogar 3 Wochen berichtet. Im Mittel kann man mit einer Inkubations· 
dauer von 2-4 Tagen rechnen. 

Erst von der Primäraphthe aus erfolgt in der Regel der Übertritt des Erregers 
in die Blutbahn unter gleichzeitiger Erhöhung der Temperatur Um F/2-21/ 2o c. 
Diese Periode dauert meist nur 1-2 Tage, seltener 3-4 Tage. Als Prädilektions· 
stelle kommen in Betracht die Schleimhaut der Mundhöhle, des Oesophagus 
und der Vormägen, ferner die Umgebung der Nasenlöcher und das Flotzmaul, 
die unbehaarten Teile der äußeren Haut am Euter und an den Klauen. Beim 
Schwein können auch die anderen Stellen der Haut, namentlich nach voraus· 
gegangenen, oberflächlichen Verletzungen Sitz von Blasen sein. Gleichzeitig 
mit der Ausbildung der generalisierten Aphthen und dem Verschwinden des 
Virus aus dem Blut, erfolgt der Temperaturabfall. In seltenen Fällen wird auch 
ein gänzliches Fehlen der Temperatursteigerung trotz Generalisation des Pro· 
zesses beobachtet. Das Charakteristische beim Infektionsablauf ist also seine 
Doppelphasigkeit mit Entstehung einer Primärblase an der Infektionsstelle 
und sekundärer Blaseneruption an den Prädilektionsstellen. 

Die intravenöse Infektion nimmt nach Wald mann und Pape folgenden 
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Verlauf: Das Virus verschwindet sehr schnell aus der Blutbahn, und es koinmt 
nach einer Inkubation von 2-4 Tagen zur Ausbildung des allgemeinen Exanthems. 
Eine Doppelphasigkeit des Infektionsablaufs mit primärer Entstehung einer 
lokalen Blase ist demnach bei intravenÖser Applikation des Virus nicht zu beob
achten. Ebenso verhalten sich die subcutane, intramuskuläre, intratracheale, 
intraabdominale und intracutane Infektion an der behaarten Haut. Temperatur
erhöhung tritt bei diesen Infektionsarten in der Regel bereits 24 Stunden nach 
der Infektion ein und hält bis zur Eruption der Blasen an. Eine Beschleunigung 
des Blasenausbruchs läßt sich provozieren, indem man nach der Infektion eine 
künstliche Verletzung der Haut an den Prädilektionsstellen schafft. An diesen 
Stellen werden sehr bald lokale Blasen sichtbar, während das weitere Exanthem 
erst später entsteht. Aus diesem Verhalten ist zu schließen, daß das Virus sehr 
bald nach der intravenösen Infektion in Haut- und Schleimhäuten abgelagert 
wird (Waldmann und Trautwein). Levaditi, Nioolau und Galloway 
fanden das Virus nach intravenöser Infektion des Meersohweinohens von der 
24. Stunde bis zum 5. Tag im Epithel der Zunge. 

Die rasche Aussoheidung des Virus aus der Blutbahn, seine Ablagerung in 
Haut- und Schleimhäuten und das Blasenexanthem lassen auf eine ausge
sproohene Affinität des Virus zum Ektoderm sohließen. 

Von Cowan Maitland sind am Meerschweinohen Versuche darüber ange
stellt 'worden, ob das Auftreten der Maul- und Klauenseuoheblasen an den un
behaarten Teilen der äußeren Haut auf besondere, hier vorliegende strukturelle 
oder ohemisohe Verhältnisse zurüokzuführen ist, oder ob nur äußere Umstände 
hierfür maßgebend sind. Die Versuche haben gezeigt, daß es naoh Transplan
tation von Teilen behaarter Haut in die Planta pedis gelingt, sowohl primäre 
als auoh generalisierte Maul- und Klauenseuoheblasen an diesen behaarten 
Stellen zu erhalten. Ferner konnte an Extremitäten, die duroh entsprechenden 
Verband von der Belastung ausgeschlossen wurden, bei intramuskulärer In
fektion die Blaseneruption ganz, bei intracutaner Infektion teilweise verhindert 
werden. Umgekehrt traten Blasen mit ungewöhnlioher Lokalisation an den 
Füßen auf, wenn an diesen Stellen künstlich ein länger dauernder oder wieder
holter Druok ausgeübt wurde. Diese Versuohe zeigen, daß die Lokalisation 
der Maul- und Klauenseucheblasen bis zu gewissem Grade auch von mecha
nisohen Verhältnissen abhängig ist. 

Die Maul- und Klauenseuohe ist keine reine Epitheliose, da auch Lokali
sation im Herzmuskel sowie in der Skelettmuskulatur vorkommt. Nach Ceo
ohini soll die Affinität des Virus zum Muskel sogar ebensogroß wie zur Haut 
sein; denn er fand bei derUntersuohung von 68 infolgeMaul-undKlauenseuohe 
teils gestorbenen, teils gesohlachteten Tieren die spezifische Myokarditis und 
vertritt deshalb die allerdings unbestätigte Ansioht, daß die Myokarditis auoh 
bei gutartigem Verlauf viel häufiger vorkommt, als allgemein angenommen wird. 
Gins und Krause maohen gegen den Charakter der Maul- und Klauenseuohe 
als einer reinen Ephitheliose geltend, daß es ihnen nicht gelungen ist, das Virus 
duroh Hodenpassage von Meersohweinohen zu Meersohweinohen fortzuzüohten. 

Das Symptomenbild der Maul- und Klauenseuohe besteht neben den 
Ersoheinungen des spezifisohen Exanthems in Störungen des Allgemeinbefindens, 
die dem Grade naoh versohieden stark auftreten können. Es gibt Variationen 
von geringfügigen, 1-2 Tagen dauernden Störungen der Futteraufnahme bis 
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zu viele Tage anhaltendem völligen Sistieren derselben; ferner werden Schmerz
äußerungen mit häufigem Stöhnen sowie Teilnahmslosigkeit bis zur vollständigen 
Apathie beobachtet. Die komatösen Zustände sowie auch Exzitationser
scheinungen werden von Terni als spezifische Erkrankung des Zentralnerven
systems beschrieben. Auf ähnliche Erscheinungen bei Ziegen haben Küst, 
Palm und Stoß sowie Honeker hingewiesen. 

Als weitere Komplikationen bei der sogenannten bösartigen Maul- und Klauen
seuche sind in erster Linie zu nennen die akute spezifische Myokarditis, ferner 
die akute Exungulation und Lähmungen oder Krampf der Schlundmuskulatur. 

Von diesen durch das Virus direkt verursachten schweren Komplikationen 
der Seuche sind die sogenannten Nach- und Folgekrankheiten zu unterscheiden, 
die zum großen Teil durch die sekundäre Ansiedlung bakterieller Krankheits
keime auf dem durch das Virus bereiteten Boden verursacht werden. Sie äußern 
sich hauptsächlich in Form von eitrigen Panaritien, die schwere Lahmheiten, 
Phlegmonen, Arthritiden und Verlust der Hornkapsel zur Folge haben können. 
Ferner in Mastitiden mit Hypo- und Agalaktie. Seltener sind tiefgehende Ge
schwfusbildungen im .Anschluß an die Erosionen der Mundschleimbaut. Zu 
Folgekrankheiten rechnen die thrombotisch-nekrotischen Veränderungen der 
Skelettmuskulatur, die allerdings auch schon frühzeitig auftreten können, die 
chronische Myokarditis, chronische Ernährungsstörungen, Störungen der Haut
funktion, die besonders durch Harthäutigkeit (Lydtin) sowie durch auffallend 
starkes Haarwachstum auch im Sommer charakterisiert sind. Häufig abortieren 
tragende Tiere nach dem Überstehen der Maul- und Klauenseuche. Auch das 
Sterilwerden wird mit der Seuche in Zusammenhang gebracht. 

In der Regel verläuft die Maul- und Klauenseuche jedoch ohne Kompli
kationen und in den meisten Fällen ohne Nach- und Folgekrankheiten. Inner
halb 2-4 Wochen erfolgt restitutio ad integrum. Die durchschnittliche Morta
litätsziffer beträgt 2-3%. Sie kann in Einzelfällen bei bösartigem Verlauf 
jedoch auf 50-80% ansteigen. 

Da auch das Maul- und Klauenseucheexanthem dem Grade nach ebenso 
verschieden sein kann wie die Allgemeinerscheinungen und bei Jungtieren 
häufig ganz fehlt, ist das Krankheitsbild bei der Maul- und Klauenseuche unter 
Umständen sehr variabel. Hinzu kommen noch die Verschiedenheiten, die durch 
die Tierart bedingt sind. Der Diagnose können deshalb in Ausnahmefällen 
Schwierigkeiten erwachsen, namentlich, wenn ausnahmsweise nur wenige Tiere 
des Bestandes erkranken sowie bei Erstausbrüchen in bis dahin seuchefreien 
Gegenden. 

Auf eine genauere Schilderung der Symptomatologie und der differential
diagnostisch in Frage kommenden Krankheiten muß verzichtet werden. 

b) Beim Meerschweinchen und bei anderen spontan nicht empfänglichen Tieren • 

. Obwohl das Meerschweinchen bei intakter Haut und intakten Schleimhäuten 
spontan nicht erkrankt, ist es doch zum Studium der Infektion und des Infektions
ablaufes hervorragend geeignet, da wir hierbei dieselben Verhältnisse vorfinden 
wie bei kiiilstiich infizierten Großtieren. Von Waldmann und Pape wurde 
der Infektiortsablauf bei Meerschweinchen erstmalig eingehend studiert. Diese 
Autoren haben gezeigt, daß die Krankheit je nach dem Infektionsmodus 
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verschieden verläuft, d. h. je nachdem die Infektion auf der Haut und den 
Schleimhäuten oder unter Umgebung derselben vorgenommen wird. 

Der cutane Impfinodus wird nach der Methode von Wald mann und Pape 
durch Scarifikation der Plantarfläche des Metatarsus und Einreiben einer 
Spur Virus in die nicht blutenden Scarifikationsschnitte ausgeführt. Der Ver
lauf dieser Infektion ist derselbe wie bei der intracutanen Applikation des Virus 
mit Impfspritze und Kanüle. In der Regel ist an der Impfstelle innerhalb 24 
Stunden die lokale Impf- oder Primärblase ausgebildet. Bereits 12-16 Stunden 
p. i. sind am geimpften Metatarsus Schwellung, Rötung und Schmerzhaftigkeit 
nachzuweisen. Die ersten spezüischen Erscheinungen können in der 16. bis 
20. Stunde p. i. in Form von weißlichen Rändern längs der Scarifikationsschnitte 
oder rund um die Einstichstelle der Kanüle festgestellt werden. Je nach der 
Virulenz des verwendeten Materials kann die Primäraphthe beim Meerschweinchen 
ausnahmsweise früher, etwa bereits zur 12. Stunde p. i. oder auch um 1, 2 Tage, 
ja bis zu 12 Tagen verzögert auftreten (Amerikanische Maul- und Klauen
seuche-Ko mmission). 

Die Größe und Form der Bläschen ist etwas verschieden. In der Regel 
treten sie namentlich zu beiden Seiten des Metartasus prall hervor. Im weiteren 
Verlauf erstrecken sie sich meist über die ganze Sohle sowie häufig über die Zehen. 
Der Blaseninhalt, die Lymphe, ist während der ersten 24 Stunden in der Regel 
wasserhell und wird im weiteren Verlauf infolge Gehalts an Leukocyten und 
Bakterien immer trüber. Die erste Phase der Infektion verläuft also auch beim 
Meerschweinchen vollständig lokal ohne Allgemeinerscheinungen. 

Die Generalisation des Prozesses beginnt mit dem Übertritt des Erregers 
in die Blutbahn und wird beendet mit der Ausbildung von generalisierten Blasen 
oder Sekundäraphthen an den Volae des Metacarpus und auf der Mundschleim
haut, speziell auf der Zunge. Der Übertritt des Virus in die Blutbahn erfolgt 
von der 14. Stunde ab. Vereinzelt gelingt der Virusnachweis im Blute auch schon 
früher, etwa von der 6. Stunde an. Mit dem Verschwinden des Virus aus der 
Blutbahn treten die Sekundäraphthen auf und zwar gewöhnlich 1-2 Tage 
nach der Ausbildung der Primärblasen. Verzögerungen der Generalisation 
bis zu 6 oder 7 Tagen p. i. werden beobachtet. Seltener sind die Fälle, in denen 
bereits 24 Stunden p. i. Generalisationsaphthen vorhanden sind. Zwischen dem 
Auftreten der Impfaphthe und der Sekundärblasen ist in der Regel eine Tem
peraturerhöhung um etwa 10 C festzustellen. 

Die Blasenbildung an den Volae kann minimal sein. Bläschen von Hirsekorn
bis Erbsengröße werden beobachtet. Variabel sind auch die Zungenblasen 
nach Sitz und Größe. Häufig sind kleine Bläschen an der Zungenspitze sowie 
auf dem Zungenrucken. Konfluierende Blasen über einen großen Teil der Zunge 
hinweg kommen ebenfalls vor. Blasen der Zungen- und Lippenschleimhaut haben 
in der Regel starken SpeicheHluß zur Folge. Die Haare in der Umgebung des 
Mundes, sowie die Unterbrust sind infolgedessen verklebt. Als Begleiterscheinung 
tritt in 50% der Fälle Rhinitis auf. Wald mann und Pape haben bei manchen 
Tieren auch kleine Bläschen an dem durch Anbringen der Ohrmarke verletzten 
Ohrläppchen beobachtet. 

Die geschilderte Doppelphasigkeit des Infektionsverlaufs wird auch beim 
Meerschweinchen ebenso wie beim spontan empfänglichen Tier nur nach 
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Infektion von der Haut oder der Schleimhaut aus beobachtet. Bei allen anderen 
Applikationsarten bleibt die lokale Erkrankung an der Impfstelle aus, und am 
3. oder 4. Tage p. i. ist allgemeine Blasenbildung an den Extremitäten und auf 
der Zunge festzustellen. Auch die intracutane Infektion an der behaarten Haut 
verläuft in den Fällen, in denen sie überhaupt angeht, ohne lokale Blase (Wald
mann und Pape). Die von Hobmaier bei dieser Applikationsart beobachteten 
Knötchen an der Infektionsstelle dürften unspezifischer Natur sein (Wald mann). 
Erfolgreich ist die intravenöse, subcutane, intramuskuläre und intraabdominale 
Infektion, nach Hobmaier auch die intracerebrale,sowie nach Krause die 
Hodeninfektion. Nach Ernst und Drescher verlief die alimentäre Infektion 
positiv, wenn an den Plantae gleichzeitig Glycerinlösung intracutan injiziert 
wurde. Gins und Fortner berichten über vereinzelte positive Ergebnisse nach 
Fütterungsinfektion, sowie nach intranasaler Applikation des Virus. Die intra
tracheale Infektion ist nicht gelungen. Unmöglich ist auch die corneale und 
die conjunctivale Infektion (Waldmann und Pape). 

Am sichersten ist der cutane bzw. intracutane Infektionsmodus, der nur in 
seltenen Ausnahmefällen bei offenbar natürlich immunen Meerschweinchen 
im Stiche läßt (Wagener). Ihm am nächsten kommt die intravenöse bzw. die 
intrakardiale Infektion, die in den Versuchen von Wagener 86,6% positive 
Ergebnisse lieferte. Mit der subcutanen Infektion erzielte Wagener 76,6% 
und mit der intraabdominalen 71,1% offensichtliche Erkrankungen. Die 
stomachale Virusapplikation zeitigte nur 3,3% positive Ergebnisse, und die 
intratracheale Virusinjektion führte in einem von 12 Fällen zur Erkrankung. 
Die Amerikanische Ko mmission, die mit der intracutanen Methode ebenfalls 
100% positive Reaktionen erzielte, berichtet über ähnliche Befunde. Von 6 
intramuskulär infizierten Tieren sind nur 2 offensichtlich erkrankt. Die intraab
dominale Infektion verlief in 3 von 5 Fällen positiv, die subcutane gab in 2 
von 5 Fällen positive Resultate, die intradermale Infektion, die an der Bauch
haut vorgenommen wurde, rief bei 4 von 5 Tieren die Krankheit hervor. 

Der Verlauf der experimentellen Maul- und KIauenseucheinfektion des 
Meerschweinchens ist ebenso wie beim Großtier in der Regel gutartig. Sie führt 
binnen 2-3 Wochen zur restitutio ad integrum. Die Blasendecken platzen zu
nächst nicht, sondern trocknen ein und werden etwa vom 10. Tage an abgestoßen. 
Tiere mit besonders ausgedehnten, tiefen Zungenerosionen sterben infolge Un
fähigkeit zur Nahrungsaufnahme (Waldmann und Pape). Starke Gewichts
verluste in diesen Fällen bis zu 1/3 oder der Hälfte des Ursprungsgewichts werden 
beobachtet. Hiervon werden besonders jüngere Tiere im Gewicht von etwa 
200 g betroffen, während größere Individuen meistens ausgeprägtere Blasen
entwicklung an den Extremitäten aufweisen. 

Die Mortalitätsziffer wird von den Autoren verschieden angegeben. Die 
Amerikanische Kommission berechnet die Verluste auf etwa 1 %. Ark
wright und Burbury schätzen die Mortalitätsziffer auf 5%. Gins, der eine 
besonders bösartige Maul- und Klauenseucheerkrankung des Meerschweinchens, 
die von ihm so genannte septisch-marantische Form beschrieben hat, beziffert 
die Verluste mit 10%. Fortner, der sich den Angaben von Gins über diese 
bösartige Form der Meerschweinchen-Maul- und -Klauenseuche anschließt, 
gibt die Verluste gar auf 40-50% an, je nachdem Tiere im Gewicht von 200 
oder von 400 g zur Verwendung kamen. Die Todesfälle traten in der Regel nicht 
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bei den akut kranken, sondern bei den rekonvaleszenten Meerschweinchen auf. 
Die Tiere starben meistens 14 Tage p. i. 

Die außerordentlichen Differenzen in den von den einzelnen Autoren ge
fundenen Mortalitätsziffern deuten darauf hin, daß Virulenzunterschiede hier
bei eine große Rolle spielen. Immerhin besitzt gegenüber sehr hohen Verlust
ziffern immer der Einwand Berechtigung, ob sekundäre Infektionen und andere 
interkurrente Krankheiten mit Sicherheit ausgeschlossen werden können. 

Der geschilderte typische Infektionsablauf, wie er beim Meerschweinchen 
immer zu finden ist, wird bei den übrigen Laboratoriumstieren, namentlich bei 
Ratten und Kaninchen, nicht mit Regelmäßigkeit beobachtet. Nach den Fest
stellungen von Bedson, Maitland, Burbury und Arkwright hat die ex
perimentelle Maul- und Klauenseuche bei der wilden Ratte am meisten Ähnlich
keit mit dem Infektionsablauf beim Meerschweinchen. Die sicherste Infektion 
erfolgt durch intracutane und gleichzeitig intramuskuläre Einverleibung des 
Virus. Die Autoren beobachteten große Blasen an den Hinterfüßen und kleine 
Bläschen an den Vorderfüßen sowie auf der Zunge. Auch das Blut war infektiös. 
Spontaninfektionen waren ebensowenig festzustellen, wie bei der weißen Ratte, 
bei der nach Angabe der englischen Autoren nur die Infektion auf der Zunge 
gelungen ist. Passage von Zunge zu Zunge war möglich. Generalisation an den 
Füßen kam nur ausnahmsweise vor. 

Beim Kaninchen gelingt sowohl die intravenöse als auch die intracutane 
Infektionsmethode. Das Virus ist im Blut nachweisbar (Gins und Fortner). 
Trotzdem wird die Generalisation nicht häufig beobachtet. Bedson, Mait
land und Burbury sahen Sekundärbläschen auftreten, nachdem das Virus 6 
Kaninchenpassagen durchlaufen hatte. Charakteristisch für die Maul- und Klauen
seuche des Kaninchens ist die schnelle Abheilung, die bereits innerhalb 8 Tagenp.i. 
zur Wiederherstellung führt. Spontaninfektionen wurden von Bedson und Mit
arbeitern, sowie von Beattie, Zaki, Morcos und Peden bei Kaninchen 
beobachtet, die mit Haut- bzw. Schleimhautverletzungen behaftet waren. Die 
letztgenannten Autoren weisen auf diese Möglichkeit einer spontanen Erkrankung 
bei den wild lebenden Nagetieren hin und messen ihr besondere epizootologische 
Bedeutung bei. Im übrigen kommen derartige Infektionen auch beim Meer
schweinchen vor, wenn Tiere mit Verletzungen in infizierte Kästen oder Käfige 
zu akut kranken Meerschweinchen gesetzt werden (Gins, Wagener, Englische 
Kommil~sion). 

Blasen können nach den Feststellungen von Klo bouk auch erzeugt werden 
bei der Zieselmaus; die Englische Kommission kam zu ähnlichen Resultaten 
mit der Waldmaus und mit dem Igel, der sich auch in den Versuchen von Ernst 
empfänglich erwies. Der Virusnachweis im Blut gelingt bei diesen Tieren eben
falls. 

Auch die Hausmaus beherbergt nach intramuskulärer Infektion das Virus 
kurze Zeit im Blute (Arkwright und Burbury), während im Blut des lebenden 
Frosches das Virus noch 15 Tage p. i. nachgewiesen werden konnte (Klo bouk). 

IV. Pathologische Anatomie und Pathogenese. 
Sitz der Maul- und K1a.uenseucheblasen sind die cutan gebauten Schleimhäute sowie 

die unbehaarten Stellen der äußeren Haut, im einzelnen also die Schleimhaut der Mund
Nasen.- undRachenhöhle, des Oesophagus, der Vormägen, ferner die äußere Haut in der 
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Umgebung der Klauen, an der Klauenkrone, im Zwischenkla.uenspalt, am Ballen, am 
Euter, an den Zitzen, am Flotzmaul, in der Umgebung der Nasenlöcher und an der Rüssel· 
scheibe. Weniger häufig sind Lokalisationen im Labmagen, namentlich bei Kälbern, an 
der Scham, in der Scheide, am After, am Hodensack und sonstigen Stellen der allgemeinen 
Decke. Beim Schwein werden nicht selten Blasen auf der gesamten Haut der Extremitäten 
am Unterbauch, Kopfe, in der Umgebung des Mundes und des Rüssels beobachtet. Beim 
Geflügel sind Maul· und Kla.uenseuchea.phthen in Mund·, Rachen· und Nasenhöhle, ferner 
am Kamm, an den Kehllappen, an den Conjunctiven und an den Schwimmhä.uten beschrieben 
(Becker). Beim Meerschweinchen und der Ratte können nicht nur die Sohlenhaut des 
Metatarsus und des Meta.carpus, sondern auch die Unterseite sämtlicher Zehenglieder 
gelegentlich Sitz des Exanthems sein. 

Die Größe der Blasen ist bei den Tieren individuell verschieden. Sie ist außerdem in 
gewissem Grade abhängig von der Virulenz des Erregers. Die größten Aphthen werden beim 
Rind beobachtet. Konfluierte Zungenaphthen erreichen hier mitunter die Größe eines 
kleinen Handtellers. Relativ klein, etwa zehnpfennigstückgroß, sind die Blasen beim 
Rind in der Regel am Euter und an den Zitzen. Das Schwein entwickelt die größten Blasen 
am Ballen. Prall gefüllte Aphthen bis Kastaniengröße werden nicht selten auf der Rüssel· 
scheibe gefunden. Sehr variabel, von Linsen· bisMarkstückgröße, sind die Maul· und Klauen· 
seucheaphthen bei der Ziege. Da sie außerdem sehr schnell platzen, sind sie von vielen 
Autoren überhaupt nicht gesehen worden. Erst Honeker hat auf Grund eingehender 
Beobachtungen neuerdings eine genauere Beschreibung geliefert. Ähnlich liegen die Ver. 
hältnisse beim Schaf. Von Olt sowie von Wald mann und Trautwein ist auf reaktive 
Ödeme und Entzündungen in der Umgebung der spezifischen Veränderungen in der Mund· 
und Nasenhöhle hingewiesen worden. Infolge Infiltration der Submucosa werden erheb· 
liche Schwellungen der Ober· und Unterlippe sowie der Zunge verursacht. Letztere prola. 
biert infolgedessen mehr oder weniger stark tagela.ng aus der Mundhöhle. 

An der Maul· und Kla.uenseuchebla.se können unterschieden werden Bla.sendecke, 
Bla.sengrund und Blaseninhalt. Letzterer, die sog. Lymphe, enthält neben dem Maul· und 
Kla.uenseucheerreger degenerierte Zellteile und Elemente des Blutes, wobei die Erythrocyten 
in der. Regel nur in geringer Menge vertreten sind. Eine lebhaftere Einwanderung von 
Leukocyten findet erst in den späteren Stadien der Bla.senentwicklung statt. Auch bakte· 
rielle Keime gelangen erst im weiteren Verla.uf in die Bla.senlymphe. Nach Waldmann 
und Trautwein ist der Bla.seninhaltbei gewissen, virulenten Virusstämmen von Anfang 
an nicht wie üblich dünnflüssig serös, sondern mehr sulzig, gallertig. Nähere Untersuchungen 
über diese Eigentümlichkeit liegen noch nicht vor. Der Bla.seninhalt im Magen, speziell 
auf den Pansenpfeilern, enthält häufig Erythrocyten in größerer Menge (KaUert). 

Entsprechend dem akuten Charakter der Erkrankung wechselt das Aussehen des Exan· 
thems stetig. Die Bla.sen pla.tzen namentlich in der Mundhöhle sowie an den Extremitäten 
sehr schnell. Der Inhalt entleert sich nach außen. Die Bla.sendecken hängen zunächst 
noch am Rand der Bla.se, dazwischen wird der hell· bis dunkelrote Blasengrund sichtbar. 
Innerhalb 2-3 Tagen nach der Infektion sind die Blasendecken bis auf kleine Anhängsel 
abgestoßen. Die Blase hat sich in eine meist sehr flache Erosion verwandelt. Letztere ist 
mit schmierig, gelblichem Exsudat bedeckt, unter dem sich die Regenerationsvorgänge 
abspielen. Eine vollständige Abstoßung der letzten Bla.senreste sowie das Vorhandensein 
reichlicher Granula.tionen nebst Herden neugebildeten Epithels sind in der Regel am 11. Tage 
nach der Infektion festzustellen (Wald mann und Reppin). Bei komplikationslosem Ver. 
lauf ist die Restitutio ad integrum innerhalb 3 Wochen die Regel. Pigmentierte Stellen 
bzw. Pigmentdefekte auf sonst pigmentierter Schleimhaut sind nunmehr noch die einzigen 
Residuen, die auf eine abgelaufene Maul. und Klauenseuche schließen lassen. Der Sit:ll 
ehemaliger Zungenblasen hebt sich allenfalls noch eine Zeitlang infolge der langsa.mer vor 
sich gehenden Regeneration der Papillen von der gesund gebliebenen Umgebung ab. 

Genauere Untersuchungen über die Histologie und die Pathogenese der Maul· und 
Kla.uenseucheaphthe sind in den letzten Jahren mit Meerschweinchen angestellt worden. 

Siedschlag fand die ersten Veränderungen bei. Meerschweinchen bereits 5 Stunden 
nach der cutanen Infektion an der Pla.nta, und zwar beobachtete er zuerst Kernschrumpfung 
mit Ausbildung von Hohlräumen innerhalb der Stachelzellen des Stratum spinosum. Uno 
gefähr zur selben Zeit sind die ersten Veränderungen an der Cutis in Form von Emigration 
polymorphkerniger Leukocyten zu finden. Der Protoplasmaleib der Epithelzellen ver· 
größert sich in der 10.-12. Stunde und nimmt schließlich Kugelgestalt an. Unter Verf] üssigung 
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der Peripherie werden im Stratum spinosum intraepitheliale Hohlräume gebildet. Unter einer 
starken Einwanderung von Leukocyten geht die Verllüssigung der Zellen rapid weiter. Das 
Stratum corneum wird von dem Prozeß nicht ergriffen. Die Zusammenhangstrennung infolge 
der Impfschnitte wird verklebt. Eine Sekundärinfektion durch Bakterien kann deshalb zu
nächst nicht stattfinden. Die anfangs nicht ergriffenen unteren Zellagen des Stratum germi
nativum und cylindricum gehen im weiteren Verlauf des Prozesses ebenfalls zum Teil mit 
zugrunde. Als wesentlichen Unterschied fand Siedschlag in den Sekundäraphthen anfangs 
eine Vielkammerigkeit, die in den Primärblasen fehlte. 

Levaditi, Alberca und Nicolau machen auf die oxychromatophile Degeneration des 
Kerns besonders aufmerksam. Auch sie haben ebenso wie Siedschlag die frühzeitige Ver
flüssigung der interepithelialen Fibrillen im Stratum spinosum sowie reaktive Entzündungs
erscheinungen in der Cutis festgestellt. 

Galloway und Nicolau untersuchten generalisierte Zungenblasen von Meerschwein
chen und Kaninchen, wobei sie besonderen Wert auf die frühesten Stadien der Erkrankung 
legten. Sie fanden die ersten Verändertlngen im Zungenepithel bereits 20 Stunden nach 
cutaner, plantarer Infektion zu einer Zeit, als makroskopisch noch keinerlei Veränderungen 
sichtbar waren. An der Grenze zwischen Stratum granulosum und Stratum germinativum 
beobachteten sie kugelförmig aufgeblasene Zellen mit acidophilem Cytoplasma und Kern
degeneration. Das Chromatin der Kerne ist nach ihren Feststellungen zu einem "Chromatin
Block" kondensiert. Späterhin greift diese eigentümliche Zelldegeneration mehr und mehr 
um sich, schließlich gehen die Zellen unter, und Infiltration polymorphkerniger Leukocyten 
erlolgt. Auch diese degenerieren zuletzt, und die Blase enthält nur noch flüssigen Inhalt. 
Nach dem Platzen der Blasendecken heilen die Erosionen sehr schnell unter einem Schorf. 
(Galloway und Nicolau.) Die Cutis zeigt zunächst keine histologischen Veränderungen, 
und erst in den späteren Stadien ist Infiltration mit polymorphkernigen Leukocyten fest
zustellen. Stärkere entzündliche Veränderungen in der Cutis deuten auf Sekundärinfektionen 
mit Bakterien hin. Die Befunde bei Meerschweinchen und Kaninchen zeigten weitgehende 
Übereinstimmung. 

Die Maul-Aphten bei sponta~ empfänglichen Tieren sind schon lange von Kitt sowie 
später von Siegel, Pernice und Reggio, Vallillo, Zschokke, Kallert, Joest, Em
merich, Ernst, Terni sowie Fortner untersucht worden. Die Befunde weichen nicht 
wesentlich von denen beim Meerschweinchen ab. Die Blasendecke besteht ebenfalls aus dem 
nicht veränderten Stratum corneum und der Blasengrund aus Zellen des Stratum germi
nativum, die teilweise, namentlich aber an den Papillenspitzen, ebenfalls zugrunde gegangen, 
sind. Von den erhalten gebliebenen Epithelinseln aus sowie vom Rande der Blasen her 
erlolgt die Regeneration. Da die Blasen frühzeitiger als beim Meerschweinchen platzen, 
ist die Möglichkeit einer Sekundärinfektion mit Bakterien und infolgedessen das Auftreten 
reaktiver, entzündlicher Erscheinungen in der Cutis größer. Verschiedene Autoren haben 
in dem klaren, fibrinreichen Blaseninhalt neben den polymorphkernigen Leukocyten auch 
zahlreiche eosinophile Zellen gefunden (Vallillo, Terni, Morel, Ernst, Joest, Neuer
burg, Brandt). Vallillo sah gleichzeitige, kräftige Gewebseosinophilie imPapillarkörper, 
während im Blut Hypoeosinophilie festzustellen war. Letztere hat' auch Kr a us e beobachtet. 
Nach Wittmann kann sie sich 24 Stunden p. i. bis zur Aneosinophilie steigern. 

Die in dem Kapitel Ä.tiologie bereits erwähnten, von Huntemüller, Kallert sowie 
Gins als Zelleinschlüsse beschriebenen Gebilde finden sich namentlich an der Grenze des 
gesunden und kranken Gewebes. Nach den Untersuchungen von Trautwein sowie von 
Ruhle sind diese "Einschlußkörperehen" wahrscheinlich als Chromatinteile degenerierter 
Leukocyten aufzufassen. 

Bei der Erkrankung der Klauen sind zu unterscheiden die eigentlich aphthösen Prozesse, 
die zur Blasenbildung führen und sich außerhalb der Hornkapsel in der Haut 30m Saum, 
im Klauenspalt und an den Ballen abspielen, von den nicht mit Blasenbildung einher
gehenden Vorgängen an der Klauenlederhaut, also innerhalb der Hornkapsel. Die Histologie 
und die Aphthogenese der Klauenblasen unterscheidet sich, abgesehen von der langsamer 
vor sich gehenden Reparation, nach unseren bisherigen Kenntnissen nicht viel von der 
Schleimhautblase. Die Verzögerung der Abheilung ist in der Hauptsache darauf zurück
zuführen, daß der aphthöse Prozeß an der Klaue in der Regel vergesellschaftet ist mit einer 
Pododermatitis superficialis exsudativa. Infolge dieser Exsudatbildung kommt es zu Er
nährungsstörungen, Lockerung und Zusammenhangstrennung zwischen Hornkapsel und 
Corium, die zu einer partiellen und in extremen :Fällen totalen, akuten oder chronischen 
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Loslösung der Hornkapsel, dem sog. Ausschuhen oder Auskapseln führen. Auf Durchschnitten 
durch die Klauen präsentieren sich diese Zusammenhangstrennungen je nach der Schnitt. 
führung entweder in Form von Spalten, die mit der Außenwelt kommunizieren, oder in 
schweren Fällen als sog. Doppelklauen, "isolierte Klauenblasen" (Zschokke). 

Die Spalten sind von zahlreichen Autoren gefunden und beschrieben aber nicht ein· 
heitlich gedeutet worden. Conradt und später Zschokke zogen aus ihren Beobachtungen 
den Schluß, daß die Bla.senbiIdung sich auch unter der Hornkapsel abspielt. Die subkapsu. 
lären Blasen sollten die Ursache der vorgefundenen Klauenspalten sein. Auch wurde von 
Zschokke und nach ihm von vielen anderen Autoren angenommen, daß in diesen Klauen· 
blasen sowie in ihrer Umgebung das Virus lange Zeit infektiös verbleiben kann. Die Klauen· 
spalten wurden namentlich auch von Hess, Kern sowie Brandt gesehen und beschrieben. 
Hess fand sie zu 95-100% bei Rindern, die zuvor an Maul. und Klauenseuche erkrankt 
waren. Brandt konnte diese Befunde und ihre Spezifität bestätigen, er hat aber in einer 
großen Reihe von Versuchen nachgewiesen, daß es isolierteKlauenspalten nicht gibt, sondern 
daß diese immer im Zusammenhang mit der Außenwelt stehen. Das Virus hat Brandt 
in den Klauenspalten nicht gefunden. 

Bezüglich der Pathogenese deuten seine Befunde darauf hin, daß wir in der Pododerma· 
titis superficiaIis vielleicht die primären Veränderungen an den Klauen zu erblicken haben. 
Bei Schweinen fand Brandt in Bestätigung früherer Befunde von Böhm in diesem Stadium 
bereits 18 Stunden p. i. schwere exsudative, hämorrhagische Veränderungen im Klauen· 
corium. Das Exsudat sucht sich emen Ausweg und veranlaßt die Entstehung von Aphthen 
am Kronrand und am Ballen. Diese Feststellungen bilden wenigstens für die Vorgänge 
an der Klaue eine Annäherung an die namentlich von Kitt, Heller und Morel ver· 
tretene Ansicht, wonach die primären Veränderungen bei Maul. und Klauenseuche nicht im 
Epithel, sondern im Corium zu suchen sind. 

Die Reparationsvorgänge werden an den Klauen nicht nur verzögert durch die Ent. 
stehung von Klauenspalten, Doppelklauenbildung und durch das Ausschuhen, das bei 
Schweinen die Regel ist (Glässer, Brandt), sondern es erfolgt häufig auch eine Kompli
kation der Prozesse durch Sekundärinfektion mit Ausbildung von Panaritien, Phlegmonen 
und deren Folgen. 

Zu den spezifischen Veränderungen der Maul- und Klauenseuche gehören neben dem 
Exanthem die Veränderungen in der Muskulatur. Im Herzmuskel sowie in der Skelett
muskulatur werden charakteristische Herde gefunden, die ätiologisch auf das Maul- und 
Klauenseuchevirus zurückzuführen sind. Hinzu kommen aber beim Rind Erkrankungen 
der SkelettmuskuJatur, die von den ersterwähnten pathologisch-anatomisch verschieden 
sind und nicht direkt auf die Einwirkung des Virus zurückgeführt werden. 

Die Veränderungen des Herzmuskels, die weit häufiger auftreten als die der Skelett
muskulatur, wurden zuerst von Johne, Kitt, sowie von Nocard beschrieben. Sie äußern 
sich als Myocarditis und Myodegeneratio cordis multiplex in Form von grauweißen oder 
gelblichen, disseminierten oder konfluierten Herden von der Größe eines Hirsekorns an, 
und sind sowohl in der Muskulatur der Herzkammer wie der Vorkammer zu finden. Diese 
Herzerkrankung tritt in erster Linie bei der sog. bösartigen Form der Maul- und Klauen
seuche bei erwachsenen wie bei jungen Tieren auf. Sie findet sich aber häufig auch bei 
Kälbern und Ferkeln bei dem üblichen milden Verlauf der Seuche. In einzelnen Fällen 
haben Ernst sowie de Blieck und Winkel die Myocarditis aphthosa auch bei Meer
schweinchen gefunden. 

Die histologischen Befunde der vieHa.ch untersuchten Herzveränderungen . zeigen kein 
einheitliches Bild und haben infolgedessen nicht zu einer einheitlichen Auffassung der Histo
genese geführt. Die Ursache hierfür scheint darin begründet zu sein, daß sich die Unter
suchungen mit zufällig zur Verfügung stehendem Material befaßten, ohne daß der Zeitpunkt, 
zu dem die Infektion der betreffenden Tiere erfolgt ist, bekannt war. Auch konnte in der 
Regel auf die Virulenz des in Frage kommenden Erregers sowie auf den klinischen und epi
zootologischen Verlauf der Seuche nicht Rücksicht genommen werden. 

Es besteht bis jetzt keine Einigkeit darüber, ob die primären Veränderungen entzünd
licher Natur sind, also im Interstitium sich abspielen, oder ob die degenerativen Vorgänge 
im Muskelparenchym das Primäre sind. Nach Joest handelt es sich in erster Linie um 
einen entzündlichen Prozeß. Er fand im Interstitium zellige Infiltration und Bindegewebs
wucherungen vom Charakter jungen Granulationsgewebes an Stelle der untergegangenen 
Muskelfasern und bezeichnet die Krankheit deshalb als Myocarditis acuta multiplex. Bei 
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Kälbem allerdings traten Parenchymläsionen mehr in den Vordergrund als bei erwachsenen 
Rindem. Die Befunde von Schmidt, Schmincke und Miessner entsprechen den Fest· 
stellungen Joests. Wald mann und Trautwein fanden auch bei Untersuchung von 
Kälberherzen überwiegend entzündliche und nicht degenerative Veränderungen. 

Im Gegensatz hierzu vertreten eine Reihe von anderen Autoren die Ansicht, daß das 
Primäre und häufig Überwiegende nicht die entzündlichen, sondem die degenerativen Vor· 
gänge seien. So sahen Mönckeberg und Nieberle anfangs überwiegend Schädigungen 
des Parenchyms, die erst im weiteren Verlauf reaktive, interstitielle Entzündungen zur 
Folge hatten. Die degenerierten Muskelzellen fallen der Resorption - Myolyse - anheim. 
An ihre Stelle tritt Granulationsgewebe. Die Degeneration selbst besteht in Verfettung, 
albuminöser oder hyaliner Entartung und scholligem Zerfall der Muskelfasem (Trattner, 
Joest, Wester, Emmerich, Schmincke). Hinzu kommt späterhin Kalkeinlagerung, 
die von Wester, Schmidt, Marcus, Ronca, Emmerich und Cecchini beschrieben 
wurde. 

Während J oest die Purkinjeschen Fasem intakt gefunden hat, stellten Mönckeberg 
und Schmincke gleichzeitig mit den Veränderungen des Muskels Degeneration des Reiz· 
leitungssystems fest. 

Der Ansicht von Mönckeberg und Nieberle schließen sich andere Autoren auf Grund 
ihrer Befunde an (Bergmann, Schlegel, Zschokke, Ronca, Wester, Gins und 
Krause). Cecchini, der 68 Fälle untersucht hat, stellte sowohl primäre, interstitielle als 
auch parenchymatöse Veränderungen fest. Er vertritt auf Grund seiner Befunde die An· 
sicht, daß die Herzerkrankung viel häufiger auch bei anscheinend gut verlaufenden Fällen 
vorkommt, als allgemein angenommen wird. Nach der üblichen Auffassung führt die Myo. 
carditis aphthosa in der Regel zum Tode. Allerdings kann in einzelnen Fällen der Tod erst 
nach mehreren Wochen oder Monaten verzögert eintreten, besonders dann, wenn die Herde 
nicht zu zahlreich und nicht zu ausgedehnt sind. In diesen Fällen findet man mehr oder 
weniger ausgeprägt Bindegewebsausbildung, die sog. Herznarben vor (Glage, Giovanoli, 
Studer, Glässer, Beller). Seltener kommt es auch unter Ansiedlung von Bakterien 
zu Erweichungen, die in der Literatur als sog. Herzabscesse beschrieben sind (Horvath, 
Oehl).. 

Die Spezifität der myokarditisehen Herde ist erwiesen durch die Versuche von N ocard, 
Wald mann und anderen, die durch Verimpfung auf empfängliche Tiere den Virusgehalt 
feststellen konnten. Von Grage ist darauf hingewiesen worden, daß evtl. eine Mischinfektion 
mit bipolaren Bakterien vorliegt, da er bei mehreren Tieren derartige Befunde erheben 
konnte. 

Der Myocarditis aphthosa entsprechen ähnliche Veränderungen in der Skelettmuskulatur, 
die jedoch lange nicht so häufig gefunden werden wie die Erkrankung des Herzmuskels. 
So ist auch bei sonst gutartigem Seuchenverlauf die Myokarditis bei Kälbem kein seltener 
Befund, während die Skelettmuskel.Erkrankungen in diesen Fällen nicht vorhanden sind. 
Nach der von Sq uadrini aufgestellten Statistik zeigten sich von 723 an Maul· und Klauen· 
seuche gestorbenen Tieren die Veränderungen der Skelettmuskulatur zu 3,6% bei Rindem 
und 5,5% bei Kälbem. Sitz der Veränderungen ist die Schenkel. und Schultermuskulatur. 
Außerdem fanden sie sich nach den Feststellungen von Schmidt im Kaumuskel, im Zwerch· 
fell und in der Zunge. Das Aussehen ist fischfleischähnlich. Die Herde sind in der Regel etwas 
größer als die in der Herzmuskulatur, mit denen sie meist vergesellschaftet sind (Wald. 
mann und Trautwein). Histologisch bietet sich ein ähnliches Bild wie bei der Myo. 
carditis aphthosa: Parenchymdegeneration, interstitielle Infiltration und Granulations. 
gewebe (Schmin cke, Pernice und Reggio). Der Nachweis des Maul· und Klauenseuche· 
virus ist in den Herden bis jetzt nicht erbracht worden. 

Von dieser Muskelerkrankung durchaus verschieden jedoch sind die durch eine Reihe 
Autoren erst in den letzten Jahren beschriebenen, thrombotisch·nekrotischen .Affektionen 
der Skelettmuskulatur [Studer, Loweg, Wagener (zitiert nach Wald mann und Traut· 
wein), Ma gnus s 0 n]. Diese Erkrankung hat in der Regel keinen akuten Charakter; sie macht 
sich selten in den ersten 14 Tagen, meist aber erst 4 Wochen nach der Infektion klinisch 
bemerkbar. Sitz der Erkrankung ist meistens die Oberschenkelmuskulatur. Es entsteht eine 
mehr oder weniger umfangreiche, bis zu mannskopfgroße, hämatomartige Anschwellung. 
Die Geschwulst kann Lahmheiten verschiedener Grade zur Folge haben. Pathologisch. 
anatomisch ist das Bild je nach dem Alter des Prozesses verschieden. In ganz frischen 
Fällen sind Muskulatur lmd Interstitium von Blut und lympheartiger Flüssigkeit durch. 
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tränkt, auch finden sich Hohlräume, die mit Blutkoagula angefüllt sind. Der Ausgang ist 
verschieden. Er kann in Verflüssigung nnd Resorption, in selteneren Fällen in Verjauchung 
oder aber in bindegewebiger Abkapselung und schließlicher Organisation der Herde be. 
stehen. Bei Verflüssigung enthalten die Herde eine bis zu mehreren Litern betragende klare, 
geruchlose oder auch getrübte bis schokoladenfarbige, jaucheartig riechende Flüssigkeits. 
menge. Bei bindegewebiger Demarkation finden sich dicke, schwa.rtenartige Abkapselungen 
oder diffuse, bindegewebige Durchwachsungen des hämorrhagisch infarcierten Muskels. 
Histologisch ist intravital entstandene Thrombenbildung mit Extravasation, blutiger 
Infarcierung, Atrophie, scholliger und körniger Degeneration sowie Nekrose der Muskulatur 
festzustellen. 

Sitz der Erkrankung sind meistens die Musculi quadriceps und biceps femoris, nicht 
selten aber auch die Pectoralmuskeln. Schon diese Lokalisation deutet darauf hin, daß die 
Erkrankung durch traumatische Ursachen hervorgerufen wird. Hinzu kommt, daß fast 
ausnahmslos nur schwere Tiere betroffen werden. Infolge der Klauenerkrankung liegen die 
Rinder sehr viel, und a.ußerdem lassen sie sich beim Hinlegen häufig rücksichtslos zu Bodell 
fallen. Gefäßzerreißungen mit den geschilderten Folgen können auf diese Weise sehr wohl 
entstehen. Denkbar, wenn bisher a.uch nicht erwiesen, ist ebenfalls eine primäre Schädigung 
der Gefäßwände durch das Maul· und Klauenseuchevirus. In den Herden selbst konnte 
der Erreger bisher nicht nachgewiesen werden. Auch fehlen in der Regel bakterielle Keime. 
Magnusson hat Infektionen des abgestorbenen Gewebes beobacht,et, die große Schenkel. 
geschwüre mit eitrigem Inhalt zur Folge hatten. 

Durch das Maul· und Klauenseuchevirus direkt hervorgerufene pathologisch.anatomische 
Veränderungen in den inneren Organen konnten durch neuere Untersuchungen von Gallo· 
way und Nicolau nicht festgestellt werden. Die Autoren untersuchten Leber, Hirn, Milz, 
Niere, Rückenmark, Lunge, Herz, Ovarien, Testikel, Nebenniere und Parotis von maul· 
und klauenseuchekranken Meerschweinchen und Kaninchen, doch ohne Ergebnis. Dagegen 
finden sich in schweren Fällen nichtspezifische Begleiterkrankungen aller möglichen Organe, 
von denen die hämorrhagische Gastroenteritis die häufigste ist. Außerdem kommen Ent· 
zündungen der oberen Luftwege und der Nieren vor, ferner Blutungen unter den serösen 
Häuten, namentlich unter dem Epikard, sowie Perikarditis, MilztumoI, abnorme Füllung 
der Gallenblase (Hürlimann). Olt sah bei bösartigen Fällen ausgedehnte Ödeme der 
Subcutis an Kopf und Brusteingang, im Mittelfell sowie in der Umgebung des Magens 
und des Darmes. Von Terni sind Fälle von Affektionen des Zentralnervensystems 00-
schl'ieben, in denen er seröse Leptomeningitis, Hämorrhagien der Arachnoidea, Ödem der 
Gehirnmasse und Vermehrung des Liquor cerebrospinalis fand. Bei Ziegen haben Moneker 
und Fortner ebenfalls Gehirnödem festgestellt. Außerdem können infolge bakterieller 
Sekundärinfektionen Septicämie und Pyämie auftreten. 

Nach Gins und Fortner kommen schwere Komplikationen des üblichen Krankheits· 
bildes auch bei maul· und klauenseuchekranken Meerschweinchen vor. Sie fanden in erster 
Linie hämorrhagische Gastroententis, ferner häufig Entzündung der Niere sowie der Neben· 
niere, Lungenödem, Hyperämie des Gehirns und Vermehrung der Perikardialflüssigkeit. 

V. Immunität und Immunisierung. 
1. Immunität. 

Die Maul· und Klauenseucheinfektion hinterläßt fast immer eine solide, 
aber nur relativ kurz dauernde Immunität. Diese auf Grund praktischer sowie 
experimenteller Beobachtungen heute feststehende Tatsache wurde von den 
Maul· und Klauenseucheforschern so lange nicht voll erkannt, als man das Experi
ment nicht zu Hilfe genommen hat. Wie wir heute wissen, ist den ausschließ
lichen Beobachtungen in der Praxis nur eine bedingter Wert beizumessen, 
da namentlich die früheren Beobachter die Variabilität des Erregers nicht be
rücksichtigt haben und deshalb häufig zu Trugschlüssen, namentlich über die 
Immunitätsdauer verleitet wurden. 
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Die widersprechenden Feststellungen über die Dauer der Immunität waren 
der Anlaß, daß man früher die Immunität nach Maul- und Klauenseuche ent
weder überhaupt leugnete oder ihre Dauer nur sehr kurz bemaß, während andere 
Autoren auf eine extrem lange Immunitätsdauer geschlossen haben. Ent
sprechend diesen unrichtigen Vorstellungen über die Immunität wurden auch 
falsche Schlußfolgerungen für die praktische Bekämpfurig der Seuche gezogen. 
So äußerten Fried berger und Fröhner in ihrem Lehrbuch der speziellen Patho
logie und Therapie der Haustiere (1896) die Ansicht, daß "die Schutzimpfung 
nicht berechtigt ist, weil die Maul- und Klauenseuche nach einmaligem Über
stehen der Krankeit keine Immunität hinterläßt". Noch im Jahre 1920 ist 
die Entstehung der Immunität von Lüer bezweifelt worden. Dagegen kamen 
andere Autoren auf Grund ihrer Beobachtungen zu der Ansicht, daß eine lange, 
und zwar 1-10 Jahre dauernde Immunität nach Überstehen der Krankheit 
folgt (Siedamgrotzky, Schwenk, Ziegenbein, Eichhorn, Ardenghi, 
Tambornino, Mazzini u. a.). 

Bis zu einem gewissen Grade entschieden wurde der Widerstreit der Meinungen 
durch die Untersuchungen von Loeffler, Frosch und Uhlenh u th; diese Au
toren haben zunächst durch wiederholte Reinfektion von durchgeseuchten Tieren 
festgestellt, daß bei der weit überwiegenden Mehrzahl von Kälbern und er
wachsenen Rindern 2-3 Wochen nach dem Ausbruch der Krankheit Immu
nität vorhanden ist. Einige wenige Tiere wurden erst nach zweimaliger Infektion 
immun. Auch haben die Autoren gefunden, daß es Tiere gibt, die natürliche 
Immunität, besitzen. Schließlich wurde durch den Nachweis spezifischer, viru
licider Antistoffe im Blut durchgeseuchter Tiere die Tatsache der Maul- und 
Klauenseucheimmunität endgültig erhärtet. 

Das genaue Studium der Immunitätsbildung und ihrer Gesetzmäßigkeiten 
ist sodann namentlich durch die später erfolgten Untersuchungen an Meer
schweinchen möglich geworden. Als Zeitpunkt für die Entstehung der Immu
nität wurden (Loeffler und Frosch) 2-3 Wochen nach Ausbruch der Krankheit 
angegeben; durch die neuen Versuche konnte gezeigt werden, daß die Immunität 
häufig schon viel früher vorhanden ist. Der Nachweis von Immunkörpern 
bei Meerschweinchen ist Waldmann und Trautwein bereits am 7. Tage p. i., 
Ernst und Gebhard schon am 4. und 5. Tage p. i. gelungen. Gins und Weber 
berechnen den Zeitpunkt der Immunitätsentstehung bei Meerschweinchen auf 
den 14. Tag p. i. Nach Trautwein sind die Immunstoffe bei den verschiedenen 
Virustypen ungefähr zu gleich früher Zeit nachzuweisen. Er fand sowohl 
bei Untersuchungen von Meerschweinchen, die mit B-Virus durchgeseucht 
waren, als auch von solchen, die mit Typ C infiziert waren, Antikörper bereits 
ani 6. bzw. 7. Tage p. i. 

Auch beim spontan empfänglichen Tier haben wir damit zu rechnen, daß 
der akute Infektionsablauf eine entsprechend schnelle Immunitätsbildung zur 
Folge hat. Nach Waldmann und Trautwein konnten im Blut von Rind und 
Schwein bereits 5 Tage nach der künstlichen Infektion Immunkörper in maxi
maler Menge durch den Serumsprüfungsversuch an Meerschweinchen nachge
wiesen werden. 

Im Zusammenhange mit der Entstehung der Immunität hat Terni die 
Theorie entwickelt, daß es. zunächst zur Ausbildung einer histogenen oder 
Gewebsimmunität komme, während die humorale oder Blutimmunität erst 
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im Anschluß hierl,tn entstehe. Die absolute Immunität setzt sich demnach aUs 
den beiden Komponenten histogene und humorale Immunität zusammen. 
Der Ansicht von Terni haben sich Wald mann und Pape, Trautwein, 
Levaditi, GallowayundNicolau, Gins, VaiIee, sowie die Amerikanische 
Maul- und Klauenseuche-Kommission angeschlossen. 

Auf die schnelle Entstehung der Gewebsimmunität deuten die Versuche von 
Waldmann und Trautwein hin; 20 Schweine wurden intravenös infiziert, 
und in Abständen von mehreren Stunden erfolgte bei den einzelnen Tieren cutane 
Superinfektion an den Prädilektionsstellen. Bis zur 48. Stunde p. i. hatten die 
Superinfektionen lokalen Blasenausbruch zur Folge, um diese Zeit kam es auch 
zur Entstehung des generalisierten Exanthems infolge der intravenösen Infektion. 
Hieraus ist zu schließen, daß die Gewebsimmunität zu diesem Zeitpunkt einsetzt. 
Die Versuche von Dietsch deuten darauf hin, daß auch bei Meerschweinchen 
mit einer ähnlich frühzeitigen Ausbildung von Gewebsimmunität zu rechnen 
ist. Levaditi, Nicolau und Galloway führen die rasche Verbreitung der 
histogenen, von ihnen extensiv genannten Immunität, vom Infektionsherd über 
die ganze Epidermis hinweg, auf die Reaktion der intercellulären Fibrillen im 
Stratum spinosum zurück. 

Ernst dagegen vertritt die Ansicht, daß als Ursache des negativen bzw. 
abgeschwächten Verlaufs von Superinfektionen nicht die Gewebsimmunität, 
sondern die humoral bedingte, sog. spezifische Depression anzusehen sei. Auch 
glaubt er durch passive Immunisierung mit Immunserum lokale Immunität, 
beispielsweise an der Meerschweinchenplanta erzielen zu können. Minett ist 
auf Grund seiner Versuche ebenfalls der Meinung, daß die Gewebsimmunität 
humoral bedingt sei, und daß ein Unterschied zwischen der sog. humoralen 
und der Gewebsimmunität nicht der Art nach, sondern nur dem Grade nach 
bestehe. In seinen Versuchen genügte eine einmalige Injektion von Immun
serum, um Meerschweinchen lokale Immunität gegen eine schwache Infektion 
an der Planta zu verleihen. Minett nimmt an, daß diese Verhältnisse auch 
für das spontan empfängliche Rind zutreffen. 

Über die früher so sehr umstrittene Da uer der Immunität liegen heute für 
das Meerschweinchen Reihenversuche und für das Rind eine größere Zahl einzelner 
Experimente und zuverlässiger Beobachtungen vor. Wie die Immunität in 
Etappen, aber schnell entsteht, so läßt sich auc~ ein, sukzessives, jedoch langsames 
Erlöschen feststellen, wobei die lokale Immunität zuerst und zwar vor dem Er
löschen der Blutimmunität verschwindet. Die Tiere sind also partiell wieder 
empfänglich und erkranken infolgedessen an der Infektionsstelle, während die 
Generalisation ausbleibt. 

Die Dauer der absoluten Immunität beträgt beim Meerschweinchen 
mindestens 3 Monate (Waldmann und Pape, Uhlenhuth, Waldmann, 
und Trautwein, Englische Maul- und Klauenseuche-Kommission, 
Wagener). Gins und Weber fanden vereinzelt noch nach 6-9 Monaten, in 
einem Fall auch noch nach einem Jahr und 22 Tagen Immunität, Velasko 
stellte letztere noch nach 430 Tagen fest. Die kürzeste von W a gener beobachtete 
Immunitätsdauer beim Meerschweinchen' betrug 21 Tage. Nach dem Erlöschen 
der allgemeinen Immunität sind die Tiere für die lokale Infektion wieder emp
fänglich, sehr viel später jedoch verschwindet die humorale Immunität. Genaue 
Versuche über den Eintritt dieses Zeitpunktes liegen bis jetzt nicht vor. 
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Unsere Kentnisse von der Immunitätsdauer beim Rind gründen sich, wie er
wähnt, weniger auf experimentelle Feststellungen als auf praktische Beob
achtungen. Es handelt sich hier um Versuche von längerer Dauer, die Tiere 
sind kostspielig, zudem ist eine langwährende Isolierung sehr schwer. Wald
mann und Trautwein geben die Dauer der Immunität auf etwa 7 Monate 
an; nach dieser Zeit sind die Rinder zum Teil wieder lokal empfänglich, während 
die humorale Immunität noch länger besteht. Letztere konnte in den Versuchen 
von Waldmann und Trautwein bei 20 von 30 Ochsen noch nach P/2 Jahren 
nachgewiesen werden. Loeffler hat die Immunitätsdauer für das Rind auf 
mindestens 1 Jahr berechnet. In den Versuchen der Englischen Maul- und 
Klauenseuche-Kommission sind die Rinder bei intramuskulärer Re
infektion 131/2 Monate nach der ersten Infektion nicht erkrankt. Die Ameri
kanisehe Maul- und Klauenseuche-Kommission, die keine Gelegenheit 
hatte, die Versuche auf längere Zeit auszudehnen, stellte fest, daß innerhalb eines 
Zeitraums von 3 Monaten p. i. alle durchseuchten Rinder gegen die Reinfektion 
mit demselben Virustyp total immun waren. Die Amerikaner vertreten auf 
Grund ihrer eigenen Beobachtungen wie auch der anderer Autoren die Ansicht, 
daß immer eine solide Immunität für die Dauer von mindestens 3 Monaten 
entsteht, daß aber die meisten Tiere vom 7. Monat ab die lokale Immunität 
verlieren, die etwa 18 Monate nach der Infektion in der Regel bei allen Tieren 
erloschen ist. Bei einer geringeren Zahl von Rindern besteht um diese Zeit 
auch keine Blutimmunität mehr. 

Vallee hat durch seine Versuche ermittelt, daß sein Virus 0 eine längere 
Immunität verleiht als das Virus A; sie beträgt im ersten Falle durchschnittlich 
1 Jahr, die geringste ermittelte Zeit waren 250 Tage, die längste 450 Tage. Von 
11 mit Virus A durchgeseuchten Tieren war 15 Monate p. i. nur 1 immun, die 
übrigen sind wieder erkrankt. Vallee hat auch 2 Fälle beobachtet, in denen 
bereits 40 Tage bzw. 3 Monate nach der Infektion keine Immunität vorhanden 
war. Die längste praktisch vorkommende Immunitätsdauer beziffert ValIee 
auf 18 Monate bis 2 Jahre. 

Bei einer Beurteilung der experimentellen Ergebnisse über die Dauer der 
Maul- und Klauenseucheimmunität ist zunächst die Art der Reinfektion in 
Betracht zu ziehen. Wie bereits in dem Kapitel über die Infektion gezeigt wurde, 
geben bestimmte Applikationsarten des Virus auch bei hochempfänglichen 
Tieren zu einem gewissen Prozentsatz negative Resultate. Es liegt auf der 
Hand, daß ein wenn auch nur geringer Grad von spezifischer Immunität ge
eignet ist, die Zahl der negativen Ergebnisse bei einem derartigen Infektions
modus beträchtlich zu erhöhen. Bedson, Burbury und Maitland unter
scheiden deshalb bei Meerschweinchen verschiedene Immunitätsgrade, . je nach 
dem für die Reinfektion geübten Applikationsmodus. Der niedrigste Immunitäts
grad genügt zum Schutz gegen die intramuskuläre Infektion mit einer starken 
Virusdosis. Bei einem höheren Grade der Immunität erkranken die Tiere an 
einer Planta nur lokal und nicht generalisiert, während total immune Tiere 
nach intradermaler Infektion weder lokal noch generalisiert erkranken. In 
ähnlicher Weise ist die Infektionsart beim Experimentieren mit Rindern zu 
berücksichtigen. Waldmann und Trautwein haben die Reinfektion cutan 
auf der Mundschleimhaut mit Blaseninhalt vorgenommen. Vallee wählte die 
subcutane Applikation, indem er den Tieren 5-10 ccm Virus blut einspritzte, 
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bzw. er brachte seine Rinder in Kontakt mit maul- und klauenseuchekranken 
Tieren. 

Wie Loeffler und Hecker bereits erkannten, steht der Grad der Immunität 
sowie ihre Dauer in gewisser direkter Beziehung zu individuellen Momenten 
sowie zu Virulenz des Erregers und Schwere der vorausgegangenen Krankheit. 
Nach Vallee ist auch die Typenverschiedenheit der Virusstämme auf die Immu
nitätsdauer beim Rind von Einfluß. Dahingehende Versuche von Trautwein 
mit Stämmen der bekannten 3 Virustypen zeitigten bei Meerschweinchen jedoch 
keine prinzipiellen Unterschiede. Dagegen fanden Ernst, Laun, Fritsch, 
Waldmann und Trautwein, sowie die Englische und Amerikanische 
Maul- und Klauenseuche-Kommission eine erheblich kürzere Dauer der 
Immunität bei Meerschweinchen, bei denen die erste Erkrankung ohne Gene
ralisation verlaufen war. 

Eine intrauterine Übertragung der Immunität kommt dann in Frage, 
wenn das Muttertier während der Gravidität eine Maul- und Klauenseuche
infektion durchmacht. Von Wichtigkeit für den Grad und die Haltbarkeit der 
Immunität bei den jungen Tieren scheint der Zeitpunkt und die Schwere der 
Erkrankung zu sein. Darauf deuten die voneinander abweichenden Angaben 
der Literatur hin. In den meisten Fällen dürfte es sich lediglich um passiv über
tragene Immunität bei den Kälbern handeln, die nur etwa 14 Tage nach der 
Geburt anhält (Wald mann und Trautwein). Hecker beobachtete, daß 
nicht alle von durchseuchten Müttern stammenden Tiere Immunität besitzen. 
Nach Zwick waren die Kälber dann immun, wenn die graviden Mütter 6-8 Tage 
erkrankt waren. Le bailly hat Immunität bei Ferkeln gefunden, deren Mütter die 
Maul- und Klauenseuche durchgemacht hatten. Vallee stellte dasselbe bei 
Kälbern fest. Nach Fröhner soll die intrauterin übertragene Immunität bei 
5 Ochsen 4 Jahre lang bestanden haben. Velasco ist der Ansicht, daß die ver
erbte Immunität unter Umständen stark und langdauernd sein kann. Sie 
wird immer geringer, je weiter die Durchseuchung des Muttertieres zurückliegt. 
Von immunen Großmüttern auf Enkel wird die Immunität nicht übertragen. Die 
Beobachtungen von Hedler wurden mit Meerschweinchen angestellt; er fand, 
daß die Dauer der intrauterin erworbenen Immunität bei Meerschweinchen bis zu 
21/ 2 Monaten betragen kann. 

2. Serologische Reaktionen. 
Ähnlich wie bei anderen Infektionskrankheiten ist auch bei der Maul- und 

Klauenseuche der Nachweis der spezifischen Antikörper im Blut immuner Tiere 
mittels biologischer Reaktionen versucht worden. Infolge der fast immer ohne 
Schwierigkeiten möglichen klinischen Diagnosestellung und des akuten Charakters 
der Maul- und Klauenseuche haben derartige Verfahren naturgemäß nicht die 
hohe Bedeutung, die sie bei anderen chronisch verlaufenden Infektionen, etwa 
dem Rotz und der Lues, besitzen. Die meisten Autoren untersuchten die kom
plementbindende Fähigkeit des Immunserums. Als Antigen dienten hierbei 
in der Regel die Blasenlymphe, aber auch andere virushaltige Körperflüssig
keiten sowie Organextrakte von akut kranken Tieren. Die erhaltenen Resultate 
sind durchaus verschieden. 

Ascoli glaubte in der Meiostagminreaktion ein brauchbares diagnostisches 
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Verfahren gefunden zu haben. Die Komplementbindung mit filtrierter Lymphe 
ist ihm nicht gelungen. Dagegen fand Lourens komplementbindende Immun
körper im Blut hyperimmunisierter Rinder; Favero erhielt bei dieser Reaktion 
positive Ergebnisse mit dem Serum hyperimmunisierter Meerschweinchen. 
Die Versuche von Ernst und Mensens sind negativ verlaufen; es konnten weder 
komplementbindende, noch agglutinierende oder präzipitierende Stoffe im 
Antiserum nachgewiesen werden. Die opsonische Wirkung des Immunserums 
ist von Menzel festgestellt aber von A be nicht bestätigt worden. Die positiven 
Ergebnisse der Titzeschen Komplementbindungsversuche, wobei künstlich 
gezüchtetes Kulturvirus als Antigen diente, sind von Ernst bestätigt worden; 
ihre Stichhaltigkeit muß jedoch bezweifelt werden, da die Züchtungsversuche 
Titzes als gescheitert anzusehen sind. Wald mann und Trautwein unter
suchten die Immunsera von Rindern sowie von Schweinen und Meerschweinchen, 
ohne spezifische Ausschläge zu erhalten. Die Versuche von Mezinescu, Ba
roni und Calinescu mit der Komplementbindung führten zu keinem Ergebnis 
bei der Untersuchung von Rekonvaleszentenserum. 

Mit den Valleeschen Virusstämmen A und 0 ist die Komplementbindung 
von Ur bain sowie von Sachelarie und Boq uet versucht worden. Die Autoren 
arbeiteten nach der Methode von Calmette und MassoI. Als Antigen be
nutzten sie Suspensionen von Aphthendecken oder auch mit Kochsalzlösung 
1 : 10 verdünnte Blasenlymphe. Nach Angabe der Autoren und in Überein
stimmung mit ValIee ist die Differenzierung der Stämme A und 0 durch 
die Komplementbindung nicht gelungen; dagegen verlief die Reaktion in den 
Versuchen von Urbain bei Verwendung von Hyperimmunserum sowie von 
Serum zweier Ochsen, die sehr schwer erkrankt waren, positiv. 

Die Englische sowie die Amerikanische Maul- und Klauenseuche
Kommission haben die Frage ebenfalls untersucht, sind aber durchweg zu 
negativen Resultaten gekommen. Minett stellte seine Antigene aus Blasen
lymphe, aus Aphthendeckensuspension, aus wässerigen und alkoholischen Ex
trakten von Meerschweinchensohlen her. Er erhielt jedoch keine Komplement
bindung mit 7 Rekonvaleszentensera von Meerschweinchen und mit 7 Hyper
immunsera von Rindern. Ebenso erging es mit den ,Versuchen von Olitsky, 
Traum und Schöning, die ebenfalls mit Sera von Rekonvaleszenten und 
von hyperimmunisierten Tieren und mit Antigen von Blasenlymphe und Blasen
decken von Rindern, Schweinen und Meerschweinchen Komplementbindung 
nicht erzielten. 

Über ausgedehnte, positiv verlaufene Versuche hat in jüngster Zeit Ciuca 
berichtet. ,Seine positiven Resultate erklärte er vor allem mit der besonderen 
Art der Antigenherstellung; er benutzte als Antigen Meerschweinchenlymphe, 
die mit Phosphatpufferlösung 1 : 10 sowie 1 : 50 verdünnt, zentrifugiert, durch 
Seitzfilter filtriert und vor Gebrauch 15-60 Tage im Kühlraum aufbewahrt 
wurde. Noch besser waren die Resultate mit Antigen aus infizierten Meer
schweinchensohlen, die 18-24 Stunden nach der Infektion entfernt, zerkleinert 
und nach Zusatz der 9fachen Menge physiologischer Kochsalzlösung 15 Tage 
lang der Maceration ausgesetzt wurden. Hierauf erfolgte Filtration durch 
Papier- sowie durch Seitzfilter. Das Antigen war nach AufbewahrWlg von 
3-6 Wochen Dauer im Kühlraum noch infektiös für Meerschweinchen, auch bei 
nachträglich erfolgter Verunreinigung mit Bakterien. 
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Es wurden im ganzen 155 Rekonvaleszentensera von Meerschweinchen, 
117 Sera von hyperimmunisierten Meerschweinchen und zur Kontrolle 73 Nor
malsera ebenfalls von Meerschweinchen untersucht. Das Antigen kam gewöhn
lich in der Menge von 0,4, das Antiserum in der Menge von 0,05 bis 0,15 ccm zur 
Verwendung. Die Reaktion verlief bei den Rekonvaleszentensera vom 7. Tag p. i. 
ab positiv, etwa von 21. Tage bis zum 55. Tage p. i. wurden 100% spezifische 
Ausschläge erzielt, nach dem 72. Tage blieb die Komplementbindung aus. 
Bei den durch intracutane Virusinjektion hyperimmunisierten Meerschweinchen 
wurden vom 9.-140. Tage p. i. 100% positive Reaktionen erhalten; geringer 
an Zahl waren die positiven Ergebnisse bei intramuskulärer sowie bei subcutaner 
Vorbehandlung der Tiere. Als wichtiges Resultat teilt Ciuca ferner mit, daß die 
Komplementbindung streng typenspezifisch verläuft, d. h. daß es mit ihrer 
Hilfe. gelingt, die verschiedenen Virustypen A, Bund C zu trennen. Präzipi
tationsversuche sind nicht gelungen. 

Die in der Literatur mitgeteilten V.~suche zur serologischen Diagnose haben 
somit lediglich bei der Komplementbindungsreaktion bei einigen Autoren zu 
positiven Resultaten geführt. Für fernere Untersuchungen am aussichtsreichsten 
erscheint die von Ciuca für das Meerschweinchen angegebene Methode. 

3. Pluralität. 
Die Pluralitätslehre besagt, daß es verschiedene Varietäten von Maul- und 

Klauenseuchestämmen gibt, die dieselben klinischen Erscheinungen hervorrufen, 
aber gegenseitig nicht immunisieren. Diese Ansicht wurde erstmalig im Jahre 
1922 durch Vallee und Carre formuliert sowie experimentell belegt, während 
man in früheren Jahren wohl die kurzfristige Wiedererkrankung von durchge
seuchten Tieren, also die Auswirkung der Pluralität des Erregers sah, nicht aber 
die Ursachen dieser Rezidive erkannte. 

Schon im Jahre 1850 findet sich in Cannstatts Jahresberichten die Mit
teilung, wonach Finlay Dun in England in einigen Fällen zweimalige Er
krankung bei denselben Tieren beobachtet hat. Eine zweimalige Erkrankung 
beschreibt sodann Adam 1871; dieselben Erfahrungen hat Stre bel 1881 in 
der Schweiz gemacht. Er sah Rinder schon nach 6-10 Wochen wiedererkranken. 
Auch Ehrhardt machte ähnliche Beobachtungen während des Seuchenganges 
1913/14 in der Schweiz. 

Dreimalige Erkrankung ist zuerst von Schadrin und sodann von Warneson 
beschrieben worden. Die Infektionen erfolgten innerhalb 10-12 Monaten. Auch 
Rudovsky, Ubbels, Mettam und Moore haben zwei, drei und angeblich 
noch häufigere Erkrankungen beobachtet. Viele dahingehende Erfahrungen 
sind auch in den Jahresberichten der Kreistierärzte Preußens niedergelegt 
(Rust, Friedrichs, Müssemeier, Maak, Krüger, Bludau u. a.). Inneuerer 
Zeit mehren sich die Mitteilungen über derartige Rezidive (Lüer, Terni, 
Makoldy, Covacs, Warringsholz, Moussu, Lignieres, Magnusson, 
Jensen, Greenwood u. a.). 

Die Ursache dieser Erscheinung wurde lange Zeit verkannt; zum Teil haben 
die Autoren auf Grund ihrer Beobachtungen die Entstehung der Maul- und 
Klauenseucheimmunität überhaupt geleugnet; andere sind nicht soweit ge
gangen, waren aber der Ansicht, daß eine dauerhafte Immunität nur nach zwei-
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maliger Erkrankung zu erwarten sei. Zum Teil hat man die Rezidive mit der 
großen Tenazität des Virus in Zusammenhang gebracht (Gottes winter). 
Vor allem wurde die wechselnde Virulenz des Erregers zur Erklärung der Rezi
dive herangezogen. Ausgehend von der Annahme, daß der Immunitätsgrad 
bei Maul- und Klauenseuche in direktem Verhältnis zur Virulenz des Erregers 
steht, gelangte man zu der Meinung, daß Reinfektion mit einem besonders 
starken Virus die durch ein schwächeres Virus hervorgerufene Immunität durch
bricht (Loeffler, Mettam). 

Terni hat erstmalig darauf hingewiesen, daß die Reininfektionen durch ein 
Virus hervorgerufen werden könnten, dessen infektiöse Eigenschaften von denen 
bei der Erstinfektion abweichen (zit. nach Vallee). Auch Moussu sprach die 
Meinung aus, daß es sich möglicherweise um qualitative Unterschiede des 
Virus handle. Später allerdings vertrat Terni und nach ihm Lignieres die 
Theorie, daß die Maul- und Klauenseuche in gewissen Fällen einen anaphylak
tischen Zustand verursache, der eine Wiedererkrankung durchgeseuchter Tiere 
ermöglicht. 

Neuerdings hat sich übrigens ValIee diese Theorie zu eigen gemacht zur Er
klärung von häufig wiederholten, innerhalb kurzer Frist erfolgenden mehr als 
3 maligen Erkrankungen, die nach seiner Ansicht nicht als Auswirkung der 
Pluralität des Virus anzusehen sind. Er konnte in 2 Experimenten zeigen, daß 
bei gewissen immunen Tieren unter bestimmten, noch nicht genau bekannten 
Bedingungen die wiederholte Einverleibung von Virus nicht zur Erhöhung der 
Immunität, sondern zu einer Art Sensibilisierung führt, welche für die Reinfektion 
mit dem homologen Virus wieder vollem'pfänglich macht. 

Zur richtigen Erkenntnis der Dinge gelangte man erst, als man begann, die 
Frage experimentell zu bearbeiten. Die ersten Untersuchungen stammen von 
Vallee und Carre. Im Anschluß an den Massenimport von Reparationsvieh 
aus Deutschland in den Jahren 1920/21 erkrankten vor kurzem durchgeseuchte 
französische Rinder abermals schwer an Maul- und Klauenseuche, als infiziertes 
Vieh ostpreußischer Herkunft in die Bestände eingestellt wurde. Mit dem hier
bei entnommenen deutschen Virus "A" und einem französischen, aus dem De
partement Oise stammenden Virus ,,0" haben die genannten Forscher experi
mentiert. Die von ihnen gefundenen Resultate bewiesen die Existenz von ver
schiedenen Virusstämmen, die dasselbe klinische Bild der Maul- und Klauen
seuche hervorrufen aber keine immunisatorische Beziehung erkennen lassen. 
Etwa gleichzeitig veröffentlichte Schein seine Theorie von der Dualität des 
Maul- und Klauenseuche-Erregers, doch ließ er die Immunitätsverhältnisse 
unberücksichtigt. Er glaubte vielmehr auf Grund seiner Beobachtungen in 
Indo-China an die Existenz differenter Virusstämme, die klinische Verschieden
heiten des Krankheitsbildes verursachen. 

Die zuerst von Wald mann und Mayr angestellte Nachprüfung der franzö
sischen Angaben führte zu einem negativen Ergebnis, ebenso wie anfangs die 
Untersuchungen der Englischen Maul- und Klauenseuche-Kommission. 
Auf Grund ausgedehnter Versuche mit 30 verschiedenen Virusstämmen in- und 
ausländischer Herkunft konnten jedoch Wald mann und Trautwein 1926 die 
Befunde von Vallee und Carre bestätigen und dahin erweitern, daß es nicht 
nur 2, sondern eine ganze Anzahl verschiedene Stämme gibt, die jedoch alle auf 
Grund mehr oder weniger übereinstimmender immunisatorischer Eigenschaften 
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in 3 große Gruppen, in die Typen A, B und C zusammengefaßt werden können. 
Durch die weiter fortgesetzten Untersuchungen von Trautwein sowie auch 
von anderen Autoren hat sich ergeben, daß der Stamm ,,0" von Vallee und 
Carre dem deutschen Typ A angehört, während VaUees Stamm A dem Typ 
B entspricht. Der Typ Cwurde bis jetzt nur durch Waldmann und Trautwein 
festgestellt. 

In der Folge wurde die Pluralität des Erregers von Le bailly, der mit den 
französischen Stämmen A und ° arbeitete, sowie durch Stockman und Minett, 
ferner von Maitland, Bedson und Burbury bestätigt. Letztere untersuchten 
englische Virusstämme, das französische A Virus, 2 deutsche und einen schwedi
schen Stamm. Neuerdings experimentierte Burbury auch mit den 3 Standard
stämmen der Typen A, Bund C von Waldmann und Trautwein und konnte 
die grundsätzliche Verschiedenheit der, 3 Virustypen bestätigen. Mit den fran
zösischen Stämmen arbeiteten auch die Mitglieder der Amerikanischen Maul
und Klauenseuche-Kom,mission, Olitsky, Traum und Schöning. Sie bestätig
ten die Ergebnisse von Vallee und Carre ebenfalls .. Die Pluralität des Maul
und Klauenseucheeriegers wurde weiterhin bewieseri durch die Untersuchungen 
von C. 0. Jensen sowie von Magnusson und Hermansson. Die schwedi
schen Autoren arbeiteten mit 2 verschiedenen Virusstämmen von Spontan
ausbrüchen in Schweden und vertraten die Ansicht, daß wenigstens 2 ver
schiedene Virusarten existieren, die bei Rindern, Schweinen und Meer
schweinchen wenig oder gar keine Beziehung in ihrem immunisatorischen Ver
halten erkennen lassen. 

Zu einer Ablehnung der Pluralitätslehre sind Ernst, Guth und Hopfen
gärtner im Jahre 1927 gekommen, da die von ihnen untersuchten Virusstämme 
deutscher, französicher und schwedischer Herkunft keine typischen, immuni
satorischen Unterschiede zeigten. Die Stichhaltigkeit dieser 1Jntersuchungen 
ist von Wald mann und Trautwein auf Grund zu geringen Umfanges, sowie 
von Vallee wegen der ausschließlichen Verwendung von Meerschweinchen 
nicht anerkannt worden. 

Übereinstimmend haben im übrigen die experimentellen Untersuchungen 
über die Pluralität des Maul- und Klauenseucheerregers zur Erkenntnis geführt, 
daß alle bisher differenzierten, in Europa vorkommenden Virusstämme den 
3 Typen A (= Vallee 0), B (= Vallee A) oder C zugehören. Außereuropäische 
Stämme gelangten bisher nicht zur Untersuchung. Die umfangreichsten Ver
suche sind von Trautwein angestellt worden, der mit etwa 15000 Meerschwein
chen, über 1000 Rindern und Schweinen sowie Ziegen und Kaninchen experi
mentierte. Unter seinen 104 untersuchten Virusstämmen waren 76 A-, 9 B- und 
19 C-Stämme; sie wurden bei Spontanausbrüchen in den verschiedensten Gegen
den Europas, namentlich Deutschlands, gewonnen. Vallee hat unter Ver
wendung von 173 Versuchsrindern 20 verschiedene Stämme differenziert, davon 
entsprachen 16 Stämme dem Typ 0, die übrigen dem Typ A. Die Engländer 
untersuchten 17 englische Stämme, von denen nur einer dem Typ Vallee A 
angehörte. Der Typ A (= Vallee 0) ist also bisher am häufigsten gefunden 
worden. 

Über das geographische Vorkommen der Virustypen ist zu sagen, daß in 
Deutschland alle 3 Typen festgestellt wurden. In Italien sind die Typen A und 
C, in England A und B, in Frankreich A und B, in der Schweiz A und C, in 
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Jugoslavien A und C, in Serbien A, in Rußland A, in Rumänien A, in Ungarn A, 
in Schweden A, B und C ermittelt worden. 

Die systematischen Untersuchungen zur Eingruppierung der Virusstämme 
wurden mit Meerschweinchen sowie mit spontan empfänglichen Tieren vor
genommen, und zwar unter Verwendung des kreuzweisen Reinfektionsversuches. 
Es hat sich ergeben, daß die von Waldmann und Trautwein so genannten 
reinen Stämme keinerlei immunisatorische Beziehungen besitzen, d. h. Re
infektionen fallen immer zu 100% positiv aus; infolgedessen ist es möglich, 
Meerschweinchen innerhalb weniger Wochen durch künstliche Infektion 3 mal 
generalisiert erkranken zu lassen. Eine größere Anzahl von Waldmann und 
Trautwein gefundener Stämme verhielten sich weniger charakteristisch, d. h. 
diese sogenannten atypischen Stämme oder Varianten gaben bei Reinfektion 
mit heterologen Stämmen nicht zu 100% positive Ergebnisse, bzw. die rein
fizierten Tiere sind nur lokal, nicht generalisiert· erkrankt. Die Versuche von 
Trautwein weisen aber darauf hin, daß ein atypischer Stamm infolge fortge
setzter Tierpassage sich zuletzt wie der Standardstamm des zugehörigen Virus
typs verhalten kann. 

Die grundlegenden Unterschiede in der antigenen Wirkung der 3 Varietäten 
des Maul- und Klauenseucheerregers zeigen sich in ähnlicher Weise wie beim 
Meerschweinchen auch beim Experimentieren mit spontan empfänglichen Tieren. 
Jedoch fallen hierbei die Reinfektionen nicht zu 100% positiv aus; nach Traut
wein wurden bei Rindern nur 58% positive Zweitinfektionen und 37% positive 
Drittinfektionen erzielt. In späteren Untersuchungen mit mehr an das Rind 
angepaßten Virusstämmen konnten aber auch Rinder zu etwa 80% dreimal 
erfolgreich infiziert werden. Ähnlich liegen die Verhältnisse bei Schweinen. 
Auch Vallee und Carre sowie Stock man und Minett fanden ähnliche Re
sultate. Der Grund dieses Verhaltens ist teils in vorausgegangener früherer 
Durchseuchung init dem einen oder anderen Virustyp (Vallee und Carre, 
Wal d mann und T rau t w ein), teils in einem gewissen Übergreifen der Immuni
tät auf heterologe Virustypen erblickt worden (Stockman und Minett, 
Trautwein). 

Als sehr überzeugende Beweise für die Pluralität sind die Residuen bei 
Klauenerkrankungen des Rindes und Schweines anzusehen. Die infolge des 
akuten Maul- und KIauenseucheanfalles auftretende exsudative Pododermatis 
führt zu vorübergehender Störung des Hornwachstums, mit partieller oder all
gemeiner Zusammenhangstrennung zwischen Klauenkapsel und Cutis. Nach 
dem Abklingen der Infektion wird neues Horn gebildet, und dieses schiebt beim 
Schwein die ·alte losgelöste Hornkapsel vor sich her. Infolge mehrmaliger Er
krankungen innerhalb weniger Wochen findet man deshalb bei derartigen 
Schweinen 2 oder 3 ineinandergeschobene Kapseln an einer Klaue. Beim Rind 
markieren sich die Residuen der Infektion in Form von sogenannten Hornspalten, 
die hauptsächlich in der Hornsohle auftreten; derartige auf Klauendurchschnitten 
sichtbar werdende Hornspalten entsprechen jeweils einer vorausgegangenen 
Maul- und Klauenseuche-Infektion. 

Die Typenunterschiede lassen sich auch durch passive Immunisierung mit 
Immunserum nachweisen. Ein Tier z. B., das mit einem Virusstamm vom Typ A 
infiziert wurde, hat in seinem Serum nur homologe Immunstoffe, d. h. das 
Serum schützt nicht gegen Infektion mit Virus B oder C. Diese strenge Monovalenz 
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des Immunserums trifft jedoch nur für das Meerschweinchen zu. Nach den Fest· 
stellungen von Trautwein wurden beim Rind 14 Tage nach der Infektion 
heterologe Antikörper in 52% und beim Schwein in 35% der Fälle gefunden. 
Es findet also in einem gewissen Prozentsatz bei den spontan empfänglichen Tieren 
im Gegensatz zu den spontan nicht empfänglichen Meerschweinchen ein Über· 
greifen der Schutzwirkung auf heterologe Virustypen statt. Ein merkliches Ab
sinken dieser heterologen Schutzstoffe in dem Blut scheint jedoch früher als 
bei den homologen Antikörpern stattzufinden. Das Serum der 3 mal durch· 
geseuchten Tiere ist plurivalent, d. h. es schützt gegen alle 3 Typen (Wald. 
mann und Trautwein). 

Bezüglich Entstehung und Dauer der Immunität fand Trautwein keine 
Unterschiede zwischen den einzelnen Virustypen. Vallee und Carre weisen 
jedoch darauf hin, daß ihr Stamm 0 eine längerdauernde Immunität erzeuge 
wie der Stamm A. 

Die Bemühungen, außer den immunisatorischen Unterschieden weitere 
prinzipielle Differenzen zwischen den Virustypen festzustellen, waren bisher 
wenig erfolgreich. Die klinischen Symptome sind im großen und ganzen einheit· 
lieh. Nach Vallee soll die Inkubation bei Reinfektionen kürzer sein als bei der 
Erstinfektion. Nach den Beobachtungen von Waldmann und Trautwein ist 
eher das Gegenteil der Fall. Im Verhalten zum Tierkörper sowie in der 
Tenazität außerhalb desselben und in der Chemoresistenz konnten auf Grund 
der vergleichenden Versuche, die in den letzten Jahren in der Riemser For· 
schungsanstalt in dieser Richtung angestellt wurden, keine grundlegenden für 
die Differenzierung brauchbaren Unterschide zwischen den Virustypen nach· 
gewiesen werden. Vallee und Carre fanden allerdings, daß die Haltbarkeit 
ihres A-Stammes in der Kälte geringer ist als die des O-Stammes; in dieser 
Richtung liegt auch die Feststellung von einer geringeren Glycerinresistenz des 
Typs B bei Eisschranktemperatur (Waldmann und Trautwein). Auchgelingt 
die Anzüchtung und Weiterpassagierung beim Meerschweinchen mit den B
Stämmen meist nicht so leicht wie mit anderen Stämmen. Doch sind alle diese 
Abweichungen zu geringfügig, um als Unterscheidungsmerkmal der Stämme ge· 
braucht werden zu können. Eine Differenzierungsmöglichkeit könnte jedoch 
allenfalls aus den Filtrationsversuchen von Modrow hergeleitet werden, wonach 
der Stamm A mittels engporiger Kollodiummembranen von den andern Stämmen 
abgegrenzt werden kann. Bis zur weiteren Bestätigung und Auswertung dieser 
Versuche müssen jedoch die Unterschiede im antigenen Verhalten als die einzigen 
brauchbaren Kriterien für eine Differenzierung der Virustypen gelten. Viel· 
leicht ist auch die von Ciuca angegebene und bei Meerschweinchen angeblich 
positiv verlaufene Komplementbindungsreaktion für die Differrenzierung der 
Stämme geeignet. Die praktische Brauchbarkeit für diese Zwecke muß jedoch 
noch in weiteren Versuchen geprüft werden. 

Die bisherigen experimentellen Feststellungen und praktischen Beobachtungen 
haben zwar den einwandfreien Nachweis von der Existenz verschiedener Virus· 
typen erbracht, sie gestatten aber noch keine bindenden Schlüsse auf deren 
Entstehung und relative oder absolute Konstanz, also auf die Gesetzmäßig
keiten der Variabilität des Maul· und Klauenseucheerregers. Nach der üb· 
lichen Auffassung sind die Varietäten oder Typen der Awidruck einer mehr oder 
weniger großen Variationsfähigkeit einzelner Krankheitserreger, wobei die 
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Modifikationen früher oder später wieder in die Urform zurückgehen, während 
die Mutationen infolge Vererbung ihrer Eigenschaften als bleibende Varietäten 
anzusehen sind. Eine Entscheidung dieser Fragen für die Typen des Maul. 
und Klauenseuchevirus auf Grund des bis jetzt vorliegenden Materials ist noch 
nicht möglich. 

Die bisherige Konstanz der antigenen Eigenschaften der Virustypen geht 
insbesondere aus den Versuchen von Vallee und Carre sowie von Waldmann 
und Trautwein hervor, die jahrelang mit ein und denselben Virusstämmen 
gearbeitet haben, ohne daß diese ihre Eigenschaften geändert hätten. Die Stämme 
wurden dabei durch Hunderte von Meerschweinchenpassagen und viele Passagen 
über Rinder und Schweine gezüchtet, zum Teil wurden sie während einer mehr 
oder weniger langen Zwischenzeit in Glycerin aufbewahrt, zum Teil wurden für 
die Passagen vollempfängliche, zum Teil bereits mit einem heterologen Typ 
durchgeseuchte Tiere verwendet. Eine Variation konnte auch nicht beobachtet 
werden bei der Einschaltung von Wechselpassagen über andere Tierarten. Bur. 
bury konnte eine Variation ebenfalls nicht erzielen durch Passage über Meer. 
schweinchen, die partielle Immunität gegen den homologen Virustyp besaßen. 
Durch mechanisch vorgenommene Vermischung und darauf folgende Verimpfung 
von Virusstämmen verschiedener Typen ist die künstliche Erzeugung einer 
Variation, etwa im Sinne einer Summierung oder Entstehung eines neuen Typs 
ebenfalls nicht gelungen. Zwar ist eine Simultaninfektion mit 2 Virusstämmen 
nach Vallee möglich, doch setzt sich in dem Wettkampf der Stämme immer 
ein bestimmter Virustyp durch, und der andere verschwindet (Trautwein). 

Die geschilderten Experimente geben also keinen Einblick in das eigentliche 
Wesen der Variabilität des Erregers, in das Entstehen und Verschwinden der 
Virustypen. Allerdings werden die Laboratoriumsversuche den in der Praxis beim 
spontanen Seuchenverlauf vorkommenden Verhältnissen schon wegen der fast 
ausschließlich vorgenommenen künstlichen Infektion der Versuchstiere nicht 
gerecht. Die Nachahmung einer Epizootie unter Verwendung spontan empfäng. 
licher Tiere ist kaum möglich, das Meerschweinchen kommt hierfür nicht in 
Frage, weil es gegen die spontane Infektion refraktär ist. 

Durch konsequent vorgenommene Untersuchung möglichst vieler Virus· 
stämme bei einigen kleineren Maul· und Klauenseucheepizootien suchte Traut. 
wein weiteren Aufschluß über die Gesetzmäßigkeiten der Variabilität. So konnte 
bei einem Seuchenzug im Jahre 1926 in Ostpreußen an 9 verschiedenen Stellen 
der Provinz einheitlich der Typ C festgestellt werden. Nach einigen Monaten 
änderte sich plötzlich das Bild, es wurden nur mehr A·Stämme gefunden. Bei 
einem sehr bösartig verlaufenden Seuchenzuge in Schleswig.Holstein im Jahre 
1926 hat der Virustyp B ätiologisch zugrunde gelegen, wie die Untersuchung 
von 4 verschiedenen Virustsämmen ergab. Im Winter und Frühjahr 1927 da· 
gegen wurden in Schleswig.Holstein nur noch A·Stämme gefunden. Auch konnte 
Trautwein seit Anfang 1927 bei verschiedenen kleineren Epizootien, so in 
Württemberg, Oberschlesien, Thüringen, Hannover, Baden, Hessen, Holland, 
in der Schweiz und in Italien immer nur den Typ A feststellen. Diese Seuchen· 
züge verliefen fast ausnahmslos milde bis mittelgradig. Es ergibt sich aus 
diesen Befunden, daß der Typ A eine ganz besondere Rolle spielt. Er kommt 
insbesondere bei milden, im Abflauen begriffenen Seuchengängen ätiologisch 
in Frage. 
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Die Pluralität des Maul- und Klauenseucheerregers muß entsprechende 
Berücksichtigung finden bei allen Versuchen zur aktiven Immuniserung. Ihre 
größte praktische Bedeutung hat sie aber gegenwärtig für die Serumtherapie 
und Serumprophylaxe. Die Hauptbedingung für ein brauchbares, allseitig zu 
verwendendes Serum ist die Plurivalenz, d. h. es muß gegen alle bekannten Virus
stämme schützen. 

4. Aktive Immunisierung. 
Wie bei anderen Seuchen ist auch bei der Maul- und Klauenseuche eine ge

fahrlose, aktive Immunisierung als idealste Bekämpfungsmethode anzusehen. 
Ungleich größer jedoch als bei anderen Infektionskrankheiten, namentlich 
bakterieller Natur, sind die Schwierigkeiten, die sich einer aktiven Immunisierung 
bei der Maul- und Klauenseuche entgegenstellen. Diese Schwierigkeiten sind 
vor allen Dingen begründet in der unberechenbaren, stetig wechselnden Virulenz 
des Erregers. Eine Methede, die mit lebendem Virus immunisiert, bringt des
halb immer die große Gefahr einer ungewollten, heftigen Erkrankung der Impf
linge sowie einer Verschleppung und weiteren Ausbreitung der Seuche mit sich. 
Andererseits ist die prinzipielle Möglichkeit, Immunität gegen die Maul- und 
Klauenseuche mit abgetötetem Virus hervorzurufen, von jeher und auch heute 
noch umstritten. Es steht nicht fest, ob ein dauerhafter und brauchbarer Grad 
der Immunität ohne vorausgegangene Erkrankung des Tieres und ohne Aus
bildung mindestens einer Maul- und Klauenseucheblase möglich ist. Jede 
Methode zur aktiven Immunisierung, sei es mit lebendem, abgeschwächtem 
oder mit abgetötetem Virus, wird weiterhin kompliziert durch die Tatsache 
der Pluralität des Erregers. Ein monovalenter Impfstoff schützt naturgemäß 
allenfalls gegen das homologe Virus; ob ein plurivalenter Impfstoff mit der ge
wünschten Wirksamkeit gefunden wird, muß vorläufig noch dahingestellt bleiben. 

A. Immunisierungsversuche mit lebendem, nicht abgeschwächtem Virus. 
Die älteste Immunisierungsmethode ist wohl die noch heute geübte Not

impfung mit Infektionsmaterial, wie es von akut kranken Tieren gewonnen wird. 
Vermutlich dürfte dieses Verfahren unter dem Einfluß der früher zum Schutz 
gegen die Pockenerkrankung geübten Variolation entstanden sein. Eine genaue 
Anweisung für die Vornahme der Notimpfung existiert von Barteis aus dem 
Jahre 1842. Er empfiehlt die Verwendung von Blaseninhalt frischer Maul
aphthen, und zwar in reinem Zustande oder mit Speichel vermischt. Heut
zutage wird in den frisch verseuchten Beständen die künstliche Infektion der 
noch gesunden Tiere mit Hilfe eines Strohwisches oder eines Tuches, das zuerst 
den kranken, dann den gesunden Tieren durch den Mund gezogen wird, ausge
führt, oder ma.n wirft den gesunden Tieren das Futter der bereits erkrankten vor. 
Schweine und Jungtiere werden mit infektiöser Milöh angesteckt; empfohlen 
worden ist auch das Einbringen von mit Speichel benetzten Fäden in die Sub
cutis des Ohres oder Schweifes. J ohann hat die Infektion mit Blut von fieberhaft 
erkrankten Tieren ausgeführt. 

Die Mängel der Notimpfung sind schon früher erkannt worden; sie wurde 
deshalb teilweise verboten, namentlich weil sie zur Ausbreitung der Maul- und 
Klauenseuche beitrug (S i e gel). Ihre Zweckmäßigkeit wurde aber ebenso wie die 



Maul- und Klauenseuche. 637 

aller anderen Methoden vor allem auch bestritten infolge der damaligen mangel
haften Kenntnis über die Entstehung und Dauer der Maul- und Klauenseuche
immunität. Die Anwendung des Verfahrens kommt selbstverständlich nur in 
Frage in bereits verseuchten Beständen; sie hat hier allerdings den Vorteil einer 
raschen und gleichmäßigen Durchseuchung aller Tiere. Wie vielfache Erfahrungen 
früherer Zeiten (Behla) und auch neuerdings in dem bösartigen Seuchengange 
von 1920/21 gezeigt haben, ist jedoch eine Mitigierung des Seuchenverlaufs 
mit der Notimpfung nicht verbunden, sie hat Verluste namentlich von Kälbern 
und Ferkeln zur Folge und kann deshalb auch bei sonst mildem Seuchen
charakter nicht empfohlen werden. 

Um die Gefahren zu vermindern, die das Arbeiten mit dem lebenden Maul
und Klauenseuchevirus mit sich bringt, wurde die Immunisierung von vielen 
Forschern dadurch versucht, daß sie die Infektion nicht auf der Schleimhaut 
des Erregers oder an einer anderen Prädilektionsstelle des Exanthems vor
nahmen, sondern das lebende Virus unter Umgehung von Haut- und Schleim
haut applizierten. Bei diesen Versuchen wurde also mit der Möglichkeit einer 
Entstehung von Immunität ohne spezifische Erkrankung gerechnet. 

Jonescu Und Clejani immunisierten Rinder, indem sie ihnen die Lymphe 
in die scarifizierte Ohrhaut einrieben. Trotzdem die Tiere nach 24 Stunden Tem
peraturerhöhung zeigten, sind sie angeblich gesund geblieben, wurden aber 
immun. 

Versucht wurde zum Zwecke der Immunisierung ferner die Injektion in das 
Euter (Nocard), die Hodeninokulation (Krause), die subcutane (Loeffler, 
Nosotti, Wagener), die intratracheale (Gins und Fortner, Wagener), 
die stomachale (Gins und Fortner, Wagener), die intrakardiale, intramus
kuläre, die intraabdominale und die corneale Applikation (Wagener). In Einzel
fällen ist Immunität entstanden, ohne daß die Tiere erkrankten; meist aber 
erfolgte offensichtlicher Seuchenausbruch, oder die Impflinge blieben gesund, 
ohne immun zu werden. Wagener, der die umfangreichsten Versuche hierüber 
mit Meerschweinchen vornahm, läßt es dahingestellt, ob nicht auch die vermeint
lich gesund gebliebenen Tiere ihre Immunität auf Grund einer spezifischen 
Erkrankung erworben haben, die infolge ihres verborgenen Sitzes übersehen 
wurde. Vielfach waren die Tiere auch schon vor der Behandlung immun. Er ist 
deshalb der Ansicht, daß die Applikationsmethode allein das Problem der 
aktiven Immunisierung des Meerschweinchens nicht zu lösen vermag. 

In derselben Richtung wie die vorhergehenden liegen auch die Versuche, 
virushaltiges Blut den Tieren so einzuverleiben, daß sie immun werden, ohne zu 
erkranken. Unter Verwendung von virushaltigem Rinderblut sind die Experi
mente bereits früher von Kitt, Hermann, Siegel, Loeffler und Frosch 
und später von Belfant~ vorgenommen worden. Belfanti hatte positive 
Resultate, ebenso die italienischen Forscher Cosco und Aguzzi. Letztere 
injizierten virushaltige Erythrocyten intravenös; die Rinder sind nicht erkrankt, 
wurden aber für die Dauer von 3 Monaten immun. AuchMoussuhatnachdieser 
Methode gearbeitet, seine Tiere blieben entweder gesund, oder sind nur sehr ge
linde erkrankt. Das Verfahren wird von Lignieres empfohlen, von Lebailly 
jedoch verworfen. Er arbeitete allerdings nicht mit Blutkörperchen, sondern 
mit virushaltigem Serum. Vallee und Carre haben Versuche angestellt mit 
virushaltigem Zitratblut von Rindern, das in Mengen von 10 ccm subcutan 
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einverleibt wurde. Die Ergebnisse waren ungünstig (Samarall). Über schlechte 
oder wechselvolle Resultate berichten auch de Blieck, Reisinger, Desca
zeaux. Waldmann und Trautwein verwendeten in ihren Versuchen infek
tiöses Meerschweinchenblut, das subcutan bzw. intravenös einverleibt wurde. 
Die Empfänglichkeit der verwendeten Versuchsrinder ist vor Versuchsbeginn 
durch Serumprüfung festgestellt worden. 11 von 13 Rindern kOllllten auf die 
geschilderte Weise immunisiert werden, auch waren im Serum von immunisierten 
Rindern spezifische Antistoffe nachweisbar. Erfolglos war die Methode bei 
Schweinen, die nach subcutaner Einverleibung des Virusblutes in der Regel 
erkrankten. Praktische Bedeutung hat das Verfahren ebensowenig erlangt 
wie die geschilderten Methoden der übrigen Autoren. 

B. Versuche mit lebendem, abgeschwächtem Virus. 

Da sich die aktive Immunisierung mit lebenden, vollvirulenten Erregern 
als zu gefährlich erwies und häufig mehr Schaden als Nutzen brachte, anderer
seits eine Immunisierung mit abgetötetem Virus für aussichtslos gehalten wurde, 
versuchte man eine Lösung der Aufgabe unter Verwendung von Impfstoffen, 
bei denen das Maul- und Klauenseuchevirus durch Eingriffe physikalischer, 
chemischer oder biologischer Art zwar nicht abgetötet, aber doch in seiner Viru
lenz mehr oder weniger herabgemindert war. 

Viele Versuche dieser Art sind von Loeffler und seinen Mitarbeitern aus
geführt worden. Teilerfolge wurden erzielt bei Verwendung von erhitzter Lymphe, 
die 12 Stunden auf 37° 0 bzw. 1/2 Stunde auf 60° 0 erhitzt worden war. Nach 
Loeffler erwiesen sich besonders die Tiere geschützt, welche größere Lymphe
mengen erhalten hatten. Der größere Prozentsa.tz der Tiere hatte jedoch keine 
Immunität erlangt. Ähnliche Versuche wurden mit Lymphe angestellt, die durch 
Aufbewahren im Eisschrank abgeschwächt war. Die Mitigierung des Virus 
mit den genallllten physikalischen Methoden ist auch von anderen Forschern 
ohne praktischen Erfolg versucht worden (Terni, de Blieck, Belfanti, 
Matte, Rühm, Oassamaguhaghi). Matte und Sanz verwendeten statt 
Lymphe virushaltiges Blut, das auf 58° 0 erhitzt worden war. Auch dieser 
Impfstoff erwies sich als unbrauchbar. Wissinger stellte seinen Impfstoff 
zur aktiven Immunisierung durch 1-2 stündiges Erwärmen von defibriniertem 
Virusblut auf 48° 0 her. Er impfte mehrere hundert Schweine mit je 2 ccm Blut, 
die im Gegensatz zu den geimpften Rindern nicht erkrankten, während letztere 
nach der Impfung maul- und klauenseuchekrank wurden. 

Dagegen berichten Roux, Vallee und Oarre über gewisse positive Erfolge 
mit Virusblut, dessen Virulenz durch mindestens einmonatige Aufbewahrung 
bei -1 bis -2° 0 "stabilisiert" worden war. 100 Rinder, die je 1 ccm des Impf
stoffes subcutan erhalten hatten, sind bei der Kontrollinfektion mit 2 Ausnahmen 
lediglich lokal erkrankt. Die so erzielte Immunität war jedoch nur von kurzer 
Dauer. Rousseau und nach ihm Titze haben empfohlen, das defibrinierte 
Virusblut nach vorausgegangener Kühlung auf Eis sofort zu verspritzen. Rei
singer erzielte mit diesem Verfahren keine guten Ergebnisse. 

Außer den physikalischen Methoden versuchte man geeignete Abschwächung 
des Erregers durch Zusatz chemischer Agenzien zu erzielen. Von Leclerq und 
Nicodeme sowie von Horvath liegen Experimente vor, wobei ein Teil Blasen
lymphe mit 100 Teilen Jod-Jodkalium gemischt und nach 12 stündigem Stehen-
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lassen an Rinder auf der Mundschleimhaut verimpft wurde. Immunität ohne 
Erkrankung wurde bei 9% der Rinder und 30% der Kälber auf diese Weise 
erzielt. Anstatt Blaseninhalt benutzte Behla Speichel, der in seiner Virulenz 
durch Zusatz von Jodkalium abgeschwächt wurde. Die Herstellung eines brauch. 
baren Antigens versuchte Behla außerdem durch Vermischung von Speichel. 
virus mit 1/2% iger Carbolsäure. Von Horvath ist auch 1-6% ige Alaunlösung 
zu diesem Zweck benutzt worden. 

Einzelergebnisse der geschilderten Versuche lassen erkennen, daß eine Im· 
munisierung auf dem beschrittenem Wege prinzipiell wohl möglich ist, nämlich 
dann, wenn die Abschwächung des Virus gerade so weit gediehen ist, daß es im 
Organismus wohl Immunität, aber nicht eine offensichtliche Erkrankung hervor· 
rufen kann. Doch ist eine solche für den Erfolg ausschlaggebende Mitigierung 
des Erregers derart vom Zufall abhängig, daß eine praktisch brauchbare, mit 
genügender Sicherheit arbeitende Methode auf diesem Wege nicht zu erreichen ist. 

Auf Loeffler, Frosch und Uhlenhuth gehen die Versuche einer Mit· 
gierung des Maul· und Klauenseuchevirus auf biologischem Wege zurück. Eben· 
falls unter dem Einfluß der Vaccination bei den Pocken, wobei das Variolavirus 
durch Passage über das Kalb eine bleibende Abschwächung erfährt, haben 
Loeffler und Uhlenhuth eine Mitigierung des Maul· und Klauenseuche· 
erregers durch Passage über das Schwein versucht. Da das Ziel durch eine oder 
mehrere Passagen nicht erreicht wurde, züchteten die Autoren das Virus längere 
Zeit im Schweinekörper fort. Den erwünschten Zweck hat Loeffler nicht 
erreicht, ebensowenig wie Hecker, der eine Passagezüchtung zum Zweck der 
Mitigierung des Erregers im Organismus junger Stiere vornahm. 

Enttäuscht wurden auch die Hoffnungen, die man nach der Entdeckung 
von der Übertragbarkeit der Maul· und Kl\Luenseuche auf das Meerschweinchen 
in dieser Hinsicht hegte. Der zuerst von Wald mann und Pa pe und dann später 
von vielen anderen Autoren ausgesprochene Gedanke einer Mitigierung konnte 
auch nach Hunderten und sogar Tausenden von M'eerschweinchenpassagen 
nicht verwirklicht werden. Nach Waldniann und Trautwein war auch die 
1800. Meerschweinchenpassage ihres sogenannten Inselstammes für das Rind noch 
virulent. Die Rinder sind nicht zu 100 % und nicht immer schwer erkrankt, 
die nicht erkrankten wurden aber auch nicht immun, und außerdem genügte 
eine Wechselpassage über das Schwein, um die Virulenz für das Rind sofort außer· 
ordentlich zu erhöhen. Die Aussichten für eine Dauermitigierung von Virus· 
stämmen zum Zweck einer aktiven Immunisierung, etwa unter Erzielung einer 
rein lokal verlaufenden Impfkrankheit, die eine solide Immunität hinterläßt, 
sind auf Grund der erwähnten Fehlresultate als minimal anzusehen. 

In der Richtung einer biologischen Beeinflussung des Maul· und Klauenseuche· 
virus liegen auch die folgenden Experimente zur Symbiose des Erregers mit dem 
Pockenvirus. Loeffler und seine Mitarbeiter sowie Starcovici und Cali· 
nescu verimpften Mischungen von Maul· und Klauenseuche· und Kuhpocken. 
lymphe auf Rinder. Loeffler und Frosch nahmen an, daß dadurch eine lokale 
Entwicklung des Maul· und Klauenseucheerregers auf der Haut, und zwar in den 
Vaccinepusteln stattgefunden hat, trotzdem eine Allgemeinerkrankung an Maul· 
und Klauenseuche ausgeblieben ist; die Rinder erwiesen sich bei der 3 Wochen 
später vorgenommenen Kontrollimpfung inimun. Wenn die Schnitte bei der 
Impfung mit dem Virusgemisch jedoch zu tief gingen, sind die Tiere an 
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generalisierter Maul- und Klauenseuche erkrankt. Aus diesem Grunde haben die 
Autoren das Verfahren nicht weiter verfolgt. Sie versuchten übrigens auch Im
munisierung durch Einbringen von Lymphe in künstlich erzeugte Brandblasen; 
die Rinder wurden dadurch jedoch nicht immun, bzw. sie erkrankten sofort 
an Maul- und Klauenseuche, wenn beim Einführen der Lymphe in die Blasen 
eine blutende Verletzung des Blasengrundes stattfand. Die Versuche schlossen 
gleichzeitig die Möglichkeit einer wechselseitigen Immunität zwischen Maul
und Klauenseuche und Pocken aus, ein Ergebnis, das von Spinola, Anker, 
und Bedel bestätigt wurde, während Ory, Seibert, Huon und Dumestre 
mit Pockenlymphe von Rindern, Pferden oder Eseln glaubten, gegen Maul-. 
und Klauenseuche immunisieren zu können. Auch durch Versuche an Meer
schweinchen (Gins und Weber, Uhlenhuth und Bieber) erscheint die Mög
lichkeit wechselseitiger Immunitätsbeziehungen zwischen Pocken und Maul- und 
Klauenseuche ausgeschlossen. 

Die Methode von Loeffler und Frosch ist neuerdings von Belin wieder 
aufgenommen und modifiziert worden. Belin verwendet für die Immunisierung 
einen von ihm so genannten Komplex, d. h. ein in vivo erzieltes Gemisch von 
Vaccine- und Maul- und Klauenseuchevirus. Als Impfstoffspender benützt 
er Jungrinder, deren Haut mit dem Vaccinevirus und an einer anderen Stelle 
gleichzeitig mit dem Maul- und Klauenseuchevirus infiziert wird. Am 4. oder 
5. Tage nach der Infektion enthält die Pustel nicht nur das Vaccine-, sondern 
auch das Maul- und Klauenseuchevirus. Durch mehrere aufeinanderfolgende 
Passagen soll eine fortgesetzte Virulenzabschwächung des Maul- und Klauen
seuchevirus erfolgen. Die Mitigierung geht auch vor sich bei Aufbewahrung 
des Pustelinhalts im Eisschrank. Mit seinem Komplex will Belin gute Erfolge 
in verseuchten Beständen bei den noch gesunden Tieren und sogar bei schon 
erkrankten Tieren erzielt haben. In jüngster Zeit empfiehlt er auch die Verwen
dung des sterilisierten Komplexes, namentlich in noch gesunden Beständen. 
Die Abtötung des Virus kann sowohl durch Erwärmen auf 60 0 C als auch durch 
Zusatz von Jod oder Formalin erfolgen. Die Dosierung beträgt 40-50 ccm für 
ein erwachsenes Rind. Die Immunität setzt frühzeitig nach der Injektion ein, 
5-6 Tage p. i. sind die Tiere partiell immun. Bei schwerem Verlauf der Seuche 
hat das Verfahren allerdings versagt; hier wirkt der nicht sterilisierte Komplex 
besser. Eine Nachprüfung der Angaben Belins ist bis jetzt nicht erfolgt. 

Die Verimpfung von Virus, das durch Zusatz von Immunserum mitigiert 
wurde, zum Zweck einer aktiven Immunisierung mit oder ohne Impfkrankheit 
ist erstmalig von Hecker vorgeschlagen worden. In großem Maßstab wurden 
die Versuche aber namentlich von Loeffler, Frosch und Uhlenhuth durch
geführt. Diese Autoren haben verschiedene Methoden ausgearbeitet, wobei 
entweder abgemessene Lymphemengen mit bestimmten Mengen Immunblut 
bzw. Immunserum vermischt und den Tieren eingespritzt wurden, oder zunächst 
nur Serumimpfung und erst später ein- oder mehrmalige Injektion virulenter 
Lymphe intravenös oder subcutan vorgenommen wurde. Einzelne Versuche 
sind 1m gewünschten Sinne verlaufen. Mit dem Impfstoff Seraphthin (10 bis 
20 ccm Immunserum und 1/60 ccm Lymphe) wurden anfangs glänzende Erfolge 
auch in der Praxis erzielt (Uhlenhuth), jedoch gestatteten die späteren Miß
erfolge infolge Erkrankung der Impflinge eine weitere Anwendung des Ver
fahrensnicht (Jonen, Schmidt, Winter, Schrader, Flatten). Von Borrel 
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wurde ein Impfstoff durch Mischung von Schafrekonvaleszentenserum. und 
Maul· und Klauenseuchevirus hergestellt, der bei den damit geimpften Tieren 
lediglich eine Lokalerkrankung mit Hinterlassung brauchbarer Immunität be· 
wirken sollte. 

Auf Verimpfung von Immunblut und Virus basiert auch die von ValltSe, 
von Rinj ard und Degois sowie von Basset empfohlene Hämovaccination. 
Die Rinder erhalten Rekonvaleszentenblut, und zwar 1 g pro Kilo Körpergewicht 
subcutan. Gleichzeitig oder 5 Tage später erfolgt an einer anderen Stelle eine 
Injektion von 2-5 ccm virushaltigem Blut, das zweckmäßig von verschiedenen 
maul· und klauenseuchekranken Tieren entnommen und gemischt wird. Die 
Methode wurde in Frankreich und in Südamerika angewandt, zeitigte aber nach 
Basset, Rinjard, Degois, Lignieres sowie Descazeaux nicht immer be· 
friedigende Resultate. 

Bei den simultanen Methoden ist auf Grund der gemachten Erfahrungen mit 
der Gefahr einer offensichtlichen Erkrankung der Impflinge zu rechnen. Ihre 
Anwendung kommt deshalb in unverseuchten Beständen nicht in Frage. Das 
gilt in gleicher Weise auch für die in Deutschland während der letzten 
Jahre im großen durchgeführte Simultanimpfung unter Verwendung von Hoch. 
immunserum, die von vornherein eine zwar offensichtliche, aber infolge der 
Wirkung des Serums milde verlaufende Erkrankung bezweckt. Weiter unten 
wird dieses Verfahren noch nähere Berücksichtigung finden. 

C. Versuche mit· abgetötetem Virus. 
Die früheren Versuche sind nur sehr spärlich; erst in jüngster Zeit hat man 

der Möglichkeit einer aktiven Immunisierung mit abgetötetem Virus mehr Be. 
achtung geschenkt. 

Versuche mit virushaltiger, abgekochter Milch sind bisher lediglich in der 
Praxis, nicht aber im Laboratorium vorgenommen worden (Winter, Hoffmann, 
Johann, Schmidt, Wittmer). Meißner hat die Milchinjektion mit der 
gleichzeitigen Infektion der Tiere mittels Speichel verbunden und glaubt damit 
bei Milchkühen gute Erfolge erzielt zu haben. Nach ValltSe, CarrtS und Rin· 
jard ist es gelungen, mit großen Dosen (100-300 ccm) von künstlich avirulent 
gemachtem Blut maul· und klauenseuchekranker Rinder 11 empfängliche Rinder 
gegen künstliche sowie auch gegen spontane Infektion zu immunisieren. Ähn· 
liche Versuche der Amerikaner mit Meerschweinchenblut sind fehlgeschlagen. 

Maitland hat Lymphevirus vom Meerschweinchen durch 5 tägige Auf· 
bewahrung im Brutschrank abgetötet und als Antigen benutzt. Die Ergebnisse 
waren recht gut. Von 10 behandelten Meerschweinchen sind 8 teilimmun ge· 
worden. Dagegen zerstörte eine 45 Minuten dauernde Erhitzung auf 55° C nicht 
nur die infektiösen, sondern auch die antigenen Fähigkeiten des Erregers voll· 
ständig. 

Dasselbe negative Ergebnis wurde mit getrocknetem Virus erzielt. Schon 
früher haben Kitt und Kögel einen Impfstoff durch Trocknung des Virus her· 
gestellt. Auch Toshio Abe hat Blutvirus durch Zusatz von 70% Alkohol zu· 
sammen mit dem Eiweiß ausgefällt und dann getrocknet; das Trockenvirus 
besaß jedoch keine immunisierenden Eigenschaften. 

In neuerer Zeit sind in Frankreich sowie in England Experimente im Labo· 
ratorium und auch in der Praxis mit Virus vorgenommen worden, das durch 
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Zusatz von :Formol seiner Infektiosität beraubt wurde. Die Methode ist zuerst 
von Vallee, Carre und Rinjard angewandt worden. Durch die nur langsam 
erfolgende Wirkung des Formols erstreben die Autoren eine schonende Abtötung 
des Virus, jedoch unter Erhaltung seiner antigenen Eigenschaften. Als Impf
stoff dienten bei den ersten Versuchen Aufschwemmungen von zerriebenen 
und zerkleinerten Aphthendecken akut kranker Rinder. Die Methode wurde 
zunächst erprobt an 17 Rindern; 2 von den Tieren wurden mit je 10 ccm Impf
stoff subcutan gegen Stamm 0 immunisiert und endesen sich bei der 31 Tage 
später erfolgten Kontrollimpfung immun. In derselben Weise wurden 5 Rinder 
gegen Stamm A immunisiert, auch sie waren 26 Tage später offensichtlich immun. 
In einer 3. Versuchsreihe sollte gleichzeitig gegen den Stamm A und gegen den 
Stamm 0 immunisiert werden. Von diesen 10 Rindern waren jedoch 4 bei der 
26 bzw. 38 Tage später vorgenommenen Kontrollinfektion nicht immun gegen 
den Stamm 0; dagegen erwiesen sich alle 10 Rinder refraktär gegen die Probe
infektion mit Virus A. Von ähnlichen Experimenten unter Verwendung von 
Meerschweinchen als Versuchstieren raten die Autoren ab, da sie dieses Tier für 
derartige Versuche auf Grund ihrer negativen Ergebnisse für ungeeignet halten. 

Nach Angabe von Vallee hat Richart in der Praxis Versuche größeren 
Maßstabs nach dieser Methode angestellt. Er bereitete selbst etwa 1300 zur 
Immunisierung erforderliche Dosen des Impfstoffs. Die Tiere erwiesen sich mit 
wenig Ausnahmen geschützt gegen eine nachfolgende Spontaninfektion. Die 
Schutzdauer betrug mindestens 3 Monate. 

Waldmann und Trautwein erzielten bei Nachprüfung dieses Verfahrens 
mit Blasendeckenemulsion keine günstigen Ergebnisse; weder die Meerschweinchen 
noch die Rinder wurden zuverlässig immun. 

Die Versuche mit Formolvirus sind auch von der Englischen Ma ul- und 
Klauenseuche-Kommission in großem Maßstab durchgeführt worden 
(Stockman und Minett, Bedson, Maitland und Burbury). Die Eng
länder haben anstatt Aphthendecken Meerschweinchenlymphe, die durch Zu
satz von 0,1 % Formol ihrer Infektiosität beraubt wurde, verwendet. Die Lymphe 
wurde 1 : 50 in Phosphatpufferlösung verdünnt, filtriert und nach dem Formol
zusatz 48 Stunden lang bei 26° C aufbewahrt. Nach dieser Zeit war das Virus 
in der Regel abgetötet. Die weitere Aufbewahrung erfolgte bei 5° C. 

Die Engländer erzielten mit der Methode gute Erfolge bei Meerschweinchen. 
Die Immunität war auch nach Injektion von geringen Mengen des Impfstoffes, 
etwa 0,1 ccm pro Tier, nach 2-6 Tagen bereits nachweisbar. Sie hält mindestens 
3 Monate an .. Die Mehrzahl der mit Mengen von 0,002-0,1 ccm Impfstoff 
immunisierten Meerschweinchen erkrankte nicht bei der intramuskulären Kon
trollinfektion mit einer Virusdosis, die empfängliche Tiere mit Erfolg infizierte. 
Die geringste erforderliche Menge, die gegen die generalisierte Erkrankung 
nach intracutaner Infektion schützt, betrug 0,1 ccm. 15 von 29 derartig vor
behandelten Meerschweinchen sind in den Versuchen von Bedson, Maitland 
und Bur b ury bei intracutaner Kontrollinfektion nur lokal, aber nicht gene
ralisiert erkrankt, während von 18 mit 0,5 ccm Impfstoff injizierten Meer
schweinchen 15 lediglich lokal erkrankten. Bei mehrmaliger Injektion wurden 
die Tiere auch gegen die intracutane Infektion total immun. Der Nachweis 
von Antistoffen im Serum derartig immunisierter Meerschweinchen ist nicht 
gelungen. Ein gleichfalls brauchbarer Impfstoff konnte aus virushaltigem Serum 
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unter Zusatz von Formol hergestellt werden. Das Virus im Serum wurde in un
gefähr derselben Zeit wie bei der Lymphe abgetötet. Die Brauchbarkeit der 
Formollymphe hat trotz 197 Tage dauernder Aufbewahrung im Eisschrank 
nicht gelitten. Die Parallelversuche mit Virus, das durch Hitze abgetötet wurde, 
gaben kein günstiges Resultat. Minett allerdings fand, daß 6 Tage lang bei 320 C 
aufbewahrte und abgetötete Lymphe gewisse immunisierende Eigenschaften 
besaß. Auch haben einige mit Formolvirus vorbehandelte Rinder anscheinend 
Immunität erworben; ein abschließendes Urteil wird von dem Ergebnis weiterer 
Versuche mit Rindern abhängig gemacht. 

Neuerdings hat Maitland weitere Versuche zur aktiven Immunisierung 
mit Virus, das durch Formol sowie durch andere Zusätze abgetötet wurde, an
gestellt. Die früheren Ergebnisse wurden bestätigt. Es zeigte sich, daß ein brauch
barer Impfstoff sowohl aus Blaseninhalt als auch aus Blasendecken des Meer
schweinchens, ferner aus infektiösem Serum durch Formolzusatz gewonnen werden 
kann. Wichtig hierbei ist die Beobachtung einer Reihe von Momenten, um gleich
mäßige Resultate zu erzielen. Der Formalinzusatz beträgt 0,1 % (konzentriertes 
Formalin), die Temperatur während der 48 Stunden dauernden Abtötungszeit 
muß 26° C betragen, eine höhere sowie länger einwirkende Temperatur hat sich 
a'ls nachteilig erwiesen. Ebenso wichtig ist die Reaktion von PR 7,6; bei 
PR 6,2 ging die antigene Fähigkeit des Virus vollkommen verloren. Die Auf
bewahrung des Impfstoffes hat bei 5° C im Dunkeln zu erfolgen, die Brauchbarkeit 
wurde auf diese Weise 7 Monate lang erhalten. Die mit dem Formolimpfstoff 
erzielte Immunität ist typenspezifisch; Maitland hält deshalb derartig vor
behandelte Tiere für die Differenzierung von Virusstämmen geeignet. Bei Er
satz des Formols durch Phenol, durch ricinsaures Natrium sowie durch verseiftes 
Ricinusöl konnte eine Verbesserung des Impfstoffes nicht erzielt werden; 
dagegen hatte Maitland den Eindruck, als ob der Erfolg der Immunisierung 
bei gleichzeitiger Injektion von formolisiertem Normalkaninchenserum, von 
Caseinlösung oder von Staphylokokkenvaccine erhöht werden könnte. 

Vallee, Carre und Rinjard haben in letzter Zeit eine neue Methode der 
Antigengewinnung angegeben, bei der nicht nur Lymphe und Aphthendecken, 
sondern ganze Meerschweinchenkörper 24 bis 48 Stunden nach der Infektion 
mit Ausnahme des Skeletts, der Haut, des Magen-Darmtractus, der Gallenblase 
und der Harnblase zerkleinert und zu einem Brei angerieben werden. Ein 400 g 
schweres Meerschweinchen liefert auf diese Weise etwa 80 g Impfstoff, die mit 
physiologischer Kochsalzlösung zu 500 ccm aufgefüllt werden. Nach Zusatz von 
5%0 Formol wird das ganze 48 Stunden bei 20° C aufbewahrt und ist gebrauchs
fertig. Die Dosierung beträgt bis zu 50 ccm pro Rind; die Autoren haben auf 
diese Weise 7 Rinder erfolgreich immunisiert. Bei der 35 bzw. 50 Tage später 
vorgenommenen intracutanen Infektion mit lOOOOO Minimalinfektionsdosen 
auf der Unterlippenschleimhaut waren die Tiere immun. Der Impfstoff kann 
mindestens 45 Tage im Eisschrank aufbewahrt werden. Weitere Versuche zur 
Antigengewinnung in ähnlicher Weise und in noch größerer Menge haben die 
Autoren mit Schafen und Schweinen angekündigt. 

Die Brauchbarkeit des Formolimpfstoffs für die Zwecke der aktiven Im
munisierung muß in einwandfreien Versuchen mit spontan empfänglichen Tieren 
erhärtet werden, wobei vor allem auch die Frage der plurivalenten Immuni
sierung zu k ären ist. Für die Theorie der Schutzimpfung haben die Versuche 
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den Beweis erbracht, daß es bis zu gewissem Grade möglich ist, eine partielle 
Immunität gegen Maul- und Klauenseuche ohne Erkrankung der Tiere zu er· 
zielen. 

5. Passive Immunisierung. 
Gleichzeitig mit dem Nachweis der Immunitätsentstehung nach Maul- und 

Klauenseuche konnte Loeffler die Möglichkeit einer passiven Übertragung 
dieser Immunität mit dem Blute bzw. mit dem Serum immuner Tiere zeigen. 
Die praktische Auswertung dieser Möglichkeit für den Kampf gegen die Maul
und Klauenseuche besaß eine um so größere Bedeutung, als die Versuche zur 
aktiven Immunisierung nicht zu dem gewünschten Ziele führen. 

Schon vor Loeffler war die Übertragung des Immunblutes von rekonvales
zenten Tieren rein empirisch ohne wissenschaftliche Grundlage vereinzelt vor
geschlagen und ausgeführt worden (Kitt, Behla, Schütz u. a.). 

Loeffler und Uhlenhuth untersuchten als erste die Möglichkeit einer 
künstlichen Steigerung des Immunstoffgehalts im Serum, indem sie die infolge 
der Durchseuchung bestehende Grundimmunität durch Injektion steigender 
Virusmengen verstärkten. In ähnlicher Weise gingen fast gleichzeitig Hecker, 
später Nocard, Leclainche und Vallee vor. Loeffler stellte seine Hyper
immunisierungsversuche mit Pferden und in der Folge ausschließlich mit Rindern 
an. Als Antigen diente filtrierte Schweinelymphe , die in 8 Injektionen und 
in steigenden Mengen von 1-100 ccm intravenös einverleibt wurde. Da die 
Rinder die Injektion der Schweinelymphe infolge Anaphylaxie schlecht ver
trugen, wurde die Behandlung in den späteren Versuchen auf nur 3 Injek
tionen innerhalb 14 Tagen verteilt (Schipp). Nach Wald mann und Traut
wein wird diese Methode in der Riemser Forschungsanstalt in ihren Grund
zügen heute noch angewandt. Jedoch erstrecken sich die Immunisierung und 
die Hyperimmunisierung auf die 3 Virustypen A, B, O. 

Auch Hecker hat die Hochtreibung der Immunität mit Lymphe vor
genommen. Anstatt Lymphe benutzten Leclainche und Vallee ebenso wie 
Lisboa und La Rocha Suspensionen aus virushaitigen Blasendecken, die den 
'Rindern subcutan bzw. intravenös eingespritzt wurden. Lisboa und La Rocha 
injizierten Mengen von 2, 5, 10 und 20 g in Abständen von 6 zu 6 Tagen intra
venös. Das Serum der vorbehandelten Tiere wurde in wiederholten Aderlässen 
von 10 zu 10 Tagen entnommen. Andere Autoren verwandten virushaltiges 
Blut von akut kranken Tieren als Antigen, das durch wiederholte Injektion 
zum Teil in der Menge von mehreren Litern hyperimmunisierend wirken sollte 
Kuragano und Mogami, Ruppert und Rottgardt, Skomorochoff). 
Sa bella hat immunisiert, indem er Rindern filtrierten, virushaltigen Speichel 
in steigenden Dosen einspritzte. 

Von der Amerikanischen Maul- und Klauenseuche-Kommission 
wurden Hyperimmunisierungsversuche mit Rindern, einem Pferd, Meer
schweinchen und Kaninchen angestellt. Als Antigen dienten Lymphe, Blasen
decken oder virushaltiges Meerschweinchenblut. Die Infektion erfolgte subcutan, 
intravenös und in der Hauptsache intracutan, da sich die Autoren von der letz
teren Applikation infolge des Dermotropismus des Virus den besten Erfolg 
versprachen. Auch Stockman und Minett haben 4 Rinder hyperimmunisiert, 
indem sie in 14 tägigen Abständen 4 oder 5 mal Antigen aus virushaltigem Epi-
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thel oder Blut injizierten. Ciuca verwandte bei der Hyperimmunisierung von 
Meerschweinchen Blasenlymphe und Blasendeckensuspension, die intracutan 
appliziert wurden. 

Im großen hergestellt und angewandt wurde bisher nur das Loeffler· 
ßerum. Die bei vollem Betrieb in der staatlichen Forschungsanstalt Insel Riems 
heute mögliche Gewinnung von 8000 Litern Serum pro Monat war nur möglich 
mit Hilfe des Meerschweinchens, das vor allen Dingen die Ausarbeitung eines 
exakten und billigen Serumprüfungsversuches gestattete. 

Die Wirkung des Immunserums ist virulicid (Loeffler, Waldmann 
und Tl'autwein, Ernst, Mensens, Abe, Gins, und Fortner, Englische 
Maul- und Klauenseuche-Kommission). Das Virus wird in vitro nach 
Zusatz von Immunserum innerhalb einer bestimmten Zeit unwirksam gemacht. 
Ebenso ist die Wirkung des Serums im Tierkörper, falls es in genügender Menge 
einverleibt wird. Hierdurch sind 2 Möglichkeiten für die'Serumprüfung ge
geben: einmal Virus und Serum in vitro zu mischen und die Gemische nach 
Ablauf einer bestimmten Zeit durch Verimpfung auf empfängliche Tiere auf ihre 
Infektiosität zu prüfen, zum anderen aber Serum und gleichzeitig oder später 
Virus an verschiedenen Stellen den Tieren einzuverleiben und so diejenige 
Serummenge zu ermitteln, die die Erkrankung verhindert. 

Loeffler und Uhlenhuth prüften das von ihnen he:rgestellte Serum an 
spontan empfänglichen Großtieren, Rindern oder Schweinen. Rinder wurden mit 
fallenden Mengen Serum (200, 150, 100,50 ccm) intravenös vorbehandelt und 
24 Stunden später durch Injektion von 0,1 ccm Lymphe gleichfalls intravenös 
infiziert. Ein gutes Serum sollte in der Menge "Von 100 ccm den Ausbruch der 
Krankheit verhindern. Loeffler und Uhlenhuth arbeiteten auch nach der 
weiteren Methode, wobei Rinder mit gleichbleibenden Serummengen injiziert 
wurden, während die Infektion mit steigenden Virusmengen erfolgte oder 
umgekehrt. Ähnliche Wertmessungen wurden auch mit Ferkeln angestellt. 
Prüfungen in großem Umfange konnten mit den teuren Rindern und 
Schweinen nicht angestellt werden. Ferner gibt die intravenöse Infektion, wie 
wir heute wissen, auch bei nicht vorbehandelten Tieren nicht immer positive 
Resultate. 

Aus diesen Gründen haben Wald mann und Pape alsbald nach der Über
tragung der Maul- und Klauenseuche auf das Meerschweinchen auch eine Serum
prüfungsmethode unter Verwendung dieses Tieres ausgearbeitet. Heute ist das 
Meerschweinchen für derartige Experimente das Tier der Wahl (Minett). Von 
vielen Autoren sind Vorschläge zu Serumprüfungsmethoden mit Meerschweinchen 
gemacht worden. Ernst sowie Renner haben ein Verfahren angegeben, wobei 
die mit dem Serum injizierten Meerschweinchensäuglinge intraabdominal in· 
fiziert werden. Der Serumtiter ist dann diejenige Dosis, die das Angehen der 
Injektion bei den Tieren gerade noch verhindert. Dieses Verfahren jedoch gibt 
recht ungleiche Resultate, die nach Pfa b namentlich bei schon erwachseneren 
Meerschweinchen auftreten. Die intraabdominale Virusapplikation verläuft nur 
in 75% der Fälle positiv (Wagener). Ernst und Menzel haben ferner die 
von ihnen gefundene opsonische Wirkung des Immunserums zur Grundlage 
einer Wertigkeitsprüfung gemacht. Das Virus wird durch frisches Immun· 
serum sensibilisiert und fällt der Phagocytose durch zugesetzte Bakterien 
anheim. Letztere werden abzentrifugiert, und die überstehende Flüssigkeit 
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wird auf Meerschweinchen verimpft. Von einer bestimmten Serummenge ab 
ist die Flüssigkeit nicht mehr infektionsfähig. Durch gleichzeitig vorgenommene 
Vergleichsprüfung mit Standard- und Normalserum kann der Serumtiter genau 
ermittelt werden. Nach Pfab jedoch ist dieses Verfahren praktisch nicht 
anwendbar. Auch konnte A be die opsonische Wirkung des Immunserums 
nicht bestätigen. 

Bedson, Maitland und Burbury haben die Virulicidie des Immunserums 
in vitro als geeignete Grundlage für die Wertmessung des Serums benutzt. Ge
mische von gleichen Mengen Immunserum und steigenden Virusverdünnungen 
werden nach 30 Minuten dauernder Aufbewahrung bei Zimmertemperatur intra
cutan plantar auf Meerschweinchen verimpft. Für wesentlich sehen die Autoren 
die vorherige Titration des Virus, d. h. die Feststellung der noch infektiösen 
Minimaldosis an. Die gesuchte Wertigkeit des Serums kommt in der Zahl der 
durch eine bestimmte Serummenge abgetöteten Minimalinfektionsdosen zum 
Ausdruck. Die Autoren halten diese Methode für die beste, da sie mit genau 
abgemessenen Mengen an Serum und Lymphe arbeiten. 

Minett hat jedoch die Ansicht vertreten, daß sich bei der praktischen Durch
führUng dieses Verfahrens erhebliche Schwierigkeiten ergeben. Zu der Bestim
mung der Minimalinfektionsdosis müssen sehr viele und hohe Virusverdünnungen 
angesetzt werden; beim Arbeiten mit stark verdünntem Virus machen sich die 
individuellen Schwankungen in der Empfänglichkeit des Meerschweinchens 
jedoch besonders störend bemerkbar. Die Sicherheit des quantitativen Arbeitens 
scheint deshalb auch bei dieser Methode in Frage gestellt. Für geeigneter hält 
Minett den Versuch nach WaIamann und Pape, der auch von vielen anderen 
Autoren als der brauchbarste empfohlen wird (de Blieck, Kraus, Winkel, 
Abe, Amerikanische Maul- und Klauenseuche-Kommission,Magnus
son, Pfab). 

Diese Methode hat die Tatsache zur Grundlage, daß es nicht gelingt, Meer
schweinchen durch passive Immunisierung auch mit großen Serumdosen gegen 
eine gleichzeitig gesetzte cutane Infektion total immun zu machen; die an der 
Planta durch Scarification vorgenommene Infektion hat immer die Ausbildung 
einer lokalen Impfblase zur Folge. Die generalisierte Erkrankung jedoch bleibt 
bei genügender Schutzwirkung des Serums aus. Bei der praktisch vorgenommenen 
Serumprüfung werden von 0,1 ccm steigende Mengen Serum subcutan injiziert. 
Gleichzeitig erfolgt die Infektion des Meerschweinchens an einer Planta. Ein 
nicht vorbehandeltes oder mit Normalserum injiziertes Meerschweinchen wird 
als Kontrolle für die Virulenz der Lymphe nur infiziert. Innerhalb 24 Stunden 
p. i. ist bei sämtlichen Tieren die Primärblase an der Infektionsstelle ausgebildet. 
Die Kontrolle sowie diejenigen Meerschweinchen, die mit ungenügenden Serum
mengen gespritzt wurden, erkranken nach weiteren 24-48 Stunden genera
lisiert. Da die Generalisation in Grenzfällen auch noch zu einer späteren Zeit 
erfolgen kann, müssen die Meerschweinchen 8 Tage lang kontrolliert werden. 
Die kleinste, gerade noch generalisationshindernde Serummenge ist der gesuchte 
Serumtiter . 

Schwankungen in den Ergebnissen, die mit dieser Methode erzielt werden, 
beruhen auf gewissen individuellen Differenzen bei den Testtieren sowie auf der 
wechselnden Virulenz des EITegers. Die Methode ist deshalb dahin variiert worden, 
daß für jede Serumdose 3 Meerschweinchen zur Verwendung kommen (Wald-
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mann und 'rrautwein, Bedson, Minett, Pfab). Die am meisten störenden 
Unterschiede in den Virulenz schwankungen des Erregers können bis zu gewissem 
Grade ausgeglichen werden durch die ausschließliche Verwendung von 300 g 
schweren Testtieren, durch eine gleichmäßige, tägliche Weiterzüchtung der be
nutzten Virusstämme, durch Verwendung möglichst gleichartiger Meerschwein
chen, durch pflegliche Fütterung und Haltung der Tiere unter Beachtung mög
lichst gieichbleibender Temperaturverhältnisse sowie durch ausgeglichene Technik. 
Entsprechend den Erkenntnissen von der Pluralität des Maul- und Klauenseuche
erregers hat sich die Prüfung in der geschilderten Weise auf alle bekannten Virus
typen zu erstrecken. 

Der Minimaltiter des Hochimmunserums muß nach Waldmann und Traut
wein 0,4 betragen, d. h. das Serum muß in der Menge von 0,4 ccm Meer
schweinchen im Gewicht von 300 g gegen die generalisierte Erkrankung mit 
allen 3 Virustypen schützen. Kraus nahm als Einheit 0,04 ccm Serum pro 
100 g Meerschweinchen an; er kam zu dieser Zahl durch Umrechnung der von 
Loeffler für das Rind gefundenen Schutzdosis von 20 ccm pro Zentner 
Körpergewicht. Bei Innehaltung der für das Hochimmunserum vorgeschriebenen 
Dosierung ist jedoch die Wertigkeit von 0,4 für praktische Zwecke erfahrungs
gemäß ausreichend (Waldmann und Trautwein). 

Die virulicide Kraft des Serums äußert sich in erster Linie in seiner Sc hut z -
wirkung; seine Heilwirkung ist nur sehr gering. Die Schutzdauer währt 8-14 
Tage, im Mittel 10 Tage (Loeffler, Hecker, Graf, Renner). Die Schutz
dosis beträgt bei Rindern 20 ccm pro Zentner Körpergewicht. Kälber, Schafe, 
Ziegen und Schweine erhalten als Mindestdosis 40 ccm, Ferkel bis zu 30 Pfund 
10-15 ccm, Läufer 25 ccm. Wegen der schnellen Ausscheidung des Serums 
aus dem Tierkörper kommt die Schutzimpfung nur dann in Frage, wenn die Tiere 
vor einer zeitlich begrenzten Ansteckungsgefahr zu schützen sind. Diese Gefahr 
besteht überall da, wo viele Tiere verschiedenster Herkunft zusammengebracht 
werden, also auf Ausstellungen, Tierschauen, Märkten und Auktionen. Vor
übergehend gefährdet sind ferner Tiere, die sich auf Transporten sowie in der 
Nachbarschaft verseuchter Bestände befinden. Die Schutzfrist ist in diesen Fällen 
in der Regel praktisch ausreichend, vereinzelt kommt bei länger dauernder 
Ansteckungsgefahr eine Nachimpfung in Frage. 

Außer der reinen Schutzimpfung mit Serum allein findet das Hochimmun
serum rationelle Anwendung bei der sog. Simultanimpfung. Die Simultan
impfung wird nur in Beständen ausgeführt, in denen die Seuche bereits 
zum Ausbruch gekommen ist. Die noch gesunden und fieberfreien Tiere 
erhalten je nach dem Seuchencharakter 8-12 ccm Serum pro Zentner Körper
gewicht und werden gleichzeitig infiziert. Die künstliche Infektion erfolgt mit 
Aphtheninhalt und Blasendecken von erkrankten Tieren des Bestandes durch 
Scarüication mit dem Impfmesser nach Waldmann, am besten an der Schleim
haut der Dentalplatte. Bei nicht gleichzeitig vorgenommener Infektion wird 
die Serumwirkung unsicher (ChristI). Die Mindestserumdose beträgt bei Kälbern 
Schafen, Ziegen und Schweinen 30 ccm, Ferkel erhalten 5-10, Läufer 20 ccm 
Serum. Nach den neueren Erfahrungen wird die Infektion bei Schweinen in 
den meisten Fällen am besten unterlassen. Ähnlich liegen die Verhältnisse bei 
Schafen und Ziegen. Die Simultanimpfung kann und soll den Ausbruch der offen
sichtlichen Erkrankung bei den geimpften Tieren nicht verhindern, sondern nur 
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mildern. Außerdem soll sie die Tiere gleichzeitig und gleichmäßig durchseuchen 
lassen und so den Seuchenverlauf im Bestande abkürzen. 

Die Heilim pfung wird bei bereits fieberhaft oder schon offensichtlich er
krankten Tieren in der Regel nur in den Frühstadien der Erkrankung von Er
folg begleitet sein. Im übrigen ist die Prognose meist zweifelhaft. Die Dosierung 
beträgt 10-12 ccm pro Zentner Körpergewicht bei Rindern und Schweinen, 
die Mindestdosen sind 40 ccm bei Kälbern, Schweinen, Schafen und Ziegen, 
25 ccm bei Läufern und 10 ccm bei Ferkeln. 

Die Bekämpfung der Maul- und Klauenseuche mit Hochimmunserum wird 
unter dem Gesichtspunkt der geschilderten Indikationsgebiete heute namentlich 
in Deutschland in großem Maßstabe durchgeführt. Die Anwendung des Loeffler
serums im großen war früher wegen zu geringer Produktion und zu hohen Preises 
nicht möglich. Auch waren das Anwendungsgebiet und die Leistungsgrenzen 
des Serums nicht genügend abgegrenzt. Man setzte anfangs zu große Hoffnungen 
in die passive Immunisierung und mußte deshalb Enttäuschungen erleben. 
Diese Schwierigkeiten sind heute zum großen Teil behoben. Der große und ver
lustreiche -8euchenzug in den Jahren 1920j21wirkte als aktivierendes Moment 
nicht nur auf die Maul- und KIauenseucheforschung ein, sondern auch auf den 
Ausbau der Serumprophylaxe und Serumtherapie. Die Erfahrungen jener 
Jahre ebneten die Wege für die heutige planmäßige Anwendung der Serum
impfung. Loefflerserum war nur in ganz unbedeutender Menge vorhanden, 
und man griff deshalb zur Impfung mit Blut bzw. Serum von rekonvales
zenten Tieren, wie sie bereits vor vielen Jahren von Kitt und Behla, David, 
Zernecke, Schütz, Siegel und DeI Bono empfohlen, aber nur in geringem 
Umfange angewendet worden und deshalb nahezu wieder in Vergessenheit ge
raten war. In Deutschland und vielen außerdeutschen Ländern wurden ver
schiedene Verfahren ausgearbeitet, nach denen der Praktiker sein Immunblut 
bzw. Immunserum in durchgeseuchten Beständen selbst gewinnen konnte. 
Wo es angängig war, wurde das Serum auch an zentraler Stelle hergestellt, so 
besonders in der Schweiz, in Dänemark, Holland und Schweden. In Deutschland 
wurde die Impfung damals namentlich bekannt als sogenanntes "Schleißheimer 
Verfahren", es fand unter der zweckmäßigen Organisation von Ernst und 
Drescher namentlich in Bayern ausgedehnte Anwendung. Die Vorkämpfer 
für die Impfung waren damals namentlich Zink, Ernst und Drescher in 
Bayern, Titze in Württemberg, Ludwig und Baumgartner in der Schweiz, 
Lebailly, Desliens, Vallee und Carre in Frankreich, Gerlach in Österreich, 
Januschke in der Tschechoslowakei, Jensen in Dänemark, de Blieck in 
Holland und Magnusson in Schweden. Die Blutentnahme erfolgte in der 
Regel bei Rindern 14 Tage bis 3 Wochen p. i., zum Teil wurde das Vollblut unter 
Zusatz von Natrium citricum, zum Teil wurde defibriniertes Blut bzw. zentri
fugiertes Serum verimpft. Als konservierenden Zusatz erhielten die Impfstoffe 
in der Regel Formalin oder Phenol. Empfohlen wurde stets die möglichst baldige 
Verimpfung des Blutes bzw. des Serums. 

Das Schleißheimer Verfahren war in der Hauptsache eine Impfung im ver
seuchten Bestande, in dem die noch gesunden Tiere der Simultanimpfung unter
zogen wurden, die klinisch kranken und fiebernden Tiere erhielten Serum bzw. 
Blut allein. Die Dosierung betrug 0,5-1 ccm pro Kilo Körpergewicht. Der 
Hauptzweck der Milderung des Seuchenverlaufs ist durch die· Impfung in 
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der Regel erreicht worden. In Bayern wurden nach Ernst etwa 350000 Rinder 
geimpft. Die Mortalität betrug in ungeimpften Beständen 10%, bei den geimpften 
Tieren nur 1,3%, es wurden somit rund 30000 Rinder gerettet. Nach Ehrhard 
sanken die Verluste infolge der Impfung von 40 auf 4,5%, nach Hillerbrand 
von 12,4 auf 1,08%, nach Mayer von 25,33% auf 3,04% nach Odermatt von 
23,5% auf 2,2%. 

Die Impfung mit Rekonvaleszentenserum ist im Ausland vielfach auch 
während der Seuchenzüge der letzten Jahre wieder zur Durchführung gekommen, 
während sie in Deutschland, abgesehen von Bayern, das im Jahre 1928 Rekon
valeszentenserum und Hyperimmunserum während einer lokalen Epizootie in 
größerem Maßstabe zur Anwendung brachte, wieder aufgegeben wurde. Die 
Ursache hierfür ist zunächst in äußeren Umständen begründet, der Impf
stoff ist häufig nicht in genügender Menge zu beschaffen und unter den primitiven 
Verhältnissen der Praxis nur selten einwandfrei zu gewinnen. Dasselbe gilt, 
wenn auch in geringerem Maße, für die zentrale Herstellung, die ebenfalls in der 
Regel auf Gewinnung des Blutes in den Beständen angewiesen ist. Die inneren 
Schwierigkeiten liegen in der erforderlichen hohen Dosierung, in der meist ge
ringen Haltbarkeit und in der schwankenden Wertigkeit. Auf eine Wertbe
messung des Impfstoffes wird bei Gewinnung in der Praxis überhaupt verzichtet. 
Besonders unsicher wird die Impfung mit Rekonvaleszentenserum infolge 
der Variabilität des Maul- und Klauenseuchevirus. Das Rekonvaleszentenserum 
schützt in der Regel nur gegen den homologen Virusstamm, mit dem die Tiere 
durchgeseucht sind (Vallee, und Carre, Wald mann und Trautwein, 
Minett, Olitsky, Traum und Schöning, Samaran). 

Die quantitative Wertigkeit des Rekonvaleszentenserums kann gegen den 
homologen Virustyp unter Umständen sehr gut sein (Amerikanische Maul
und Klauenseuche-Kommission, Magnusson, Waldmann und Traut
wein), ist aber häufig nicht ausreichend. Nach Minett ist die Wertigkeit des 
Rekonvaleszentenserums in der Regel etwa 1,0, die Amerikanische Maul
und Klauenseuche-Kommission fand Werte von 0,5-3,0. Der Titer des 
gleichzeitig mit demselben Virusstamm geprüften Loefflerserums betrug 
0,5-1,0. Wald mann und Trautwein fanden bei 5 von 30 untersuchten 
Rekonvaleszentensera einen schlechteren Titer als 2,0 gegenüber dem homologen 
Virusstamm. Bei 25 Sera war der Titer sehr gut, er betrug 0,5. Die Prüfung 
mit den heterologen Virusstämmen ergab jedoch in den meisten Fällen Wertig
keiten schlechter als 2,0. 

Da die Virustypen nicht nach geographischen Gebieten getrennt vorkommen, 
sondern durcheinanderlaufen, empfiehlt es sich, das Rekonvaleszentenserum 
wegen seiner Monovalenz nur regional, d. h. in der Gegend, in der es gewonnen 
wurde, anzuwenden (Waldmann und Trautwein). Auch eine zeitliche Be
schränkung in der Verwendungsmöglichkeit des Rekonvaleszentenserums ist 
durch die Pluralität des Virus begründet, wie aus folgenden Beobachtungen 
hervorgeht: In den Jahren 1924/25 herrschte in Dänemark die Maul- und Klauen
seuche, die durch Impfung mit Rekonvaleszentenserum bekämpft wurde. Im 
Jahre 1926 erfolgte ein neuer schwerer Seuchenzug. Einige 1000 Liter Serum, 
die noch vom vergangenen Jahre zur Verfügung standen und verimpft wurden, 
äußerten keinerlei Wirkung, während das 1926 gewonnene Rekonvaleszenten
serum mit Erfolg angewandt wurde (Jensen). Ganz ebenso lagen die 
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Verhältnisse in Schweden. Das im Jahre 1925 gewonnene Rekonvaleszenten
serum war in dem Seuchenzuge 1926 vollkommen wirkungslos. Die Ameri
kanische Maul- und Klauenseuche-Kommission stellte experimentell 
fest, daß der Ausbruch im Jahre 1925 durch den Typ VaUee 0, im Jahre 
1926 aber durch Typ Vallee A sowohl in Dänemark wie in Schweden ver
ursacht wurde. 

Aus dem Gesagten geht auch hervor, daß die Schutzimpfung mit Rekonvales
zentenserum auf größeren Märkten, Ausstellungen usw. nicht in Frage kommt, 
da es sieh hierbei um Tiere handelt, die aus den verschiedensten Gegenden 
stammen und somit die Möglichkeit hatten, sich mit Virus verschiedener Stämme 
zu infizieren. 

VI. Epizootologie. 
Das Studium der Maul- und Klauenseuche hat während der letzten Jahre 

in epizootologischer Hinsicht zwar mancherlei Teilergebnisse gezeitigt, doch sind 
wir ähnlich wie bei vielen anderen Infektionskrankheiten, die periodisch als 
Pandemien bzw. Panzootien auftreten und dabei häufig ihren Charakter wechseln, 
nach wie vor im unklaren über die Hauptursachen dieses Verhaltens. Der epi
zootologischen Forschung stehen hier noch wichtige, aber zugleich auch schwierige 
Aufgaben bevor. Letztere werden dadurch erschwert, daß für experimentelle 
Untersuchungen das Meerschweinchen nur in beschränktem Maß, im übrigen 
aber spontan empfängliche Großtiere in Frage kommen. 

Eines der umstrittensten Kapitel ist das der Virusträger und Virusausscheider. 
Mit Sicherheit kann bis jetzt lediglich das akut kranke Tier als Infektions
queUe angesehen werden. Trotzdem werden auf Grund praktischer Beob
achtungen bei Seuchenausbrüchen die Virusträger und Virusausscheider sehr 
häufig als Infektionsquellen angesprochen. In der Literatur wird über der
artige Fälle besonders von Lindquist, Reß, Guillebeau, Kendziorra, 
Loeffler, Nevermann, Bürgi berichtet. 

Mangels experimenteller Grundlagen besteht keine Einigkeit darüber, welche 
Organe als der Sitz des Virus anzusehen sind, wann und auf welchem Wege der 
Erreger zur Ausscheidung gelangt. Man hat die Persistenz des Virus in der 
Schleimhaut des Mundes, in den Speicheldrüsen (Loeffler, Assel), in den Ge
schlechtsdrüsen (GaJ) oder in den Nieren angenommen. Von sehr vielen Autoren 
wird der Standpunkt vertreten, daß der Erreger in den Klauen, und zwar in den 
als Residuen der Maul- und Klauenseuche regelmäßig nachzuweisenden Klauen
spalten, infektionstüchtig verbleibt und infolge des Klauenwachstums bzw. beim 
Ausschneiden der Klauen in die Außenwelt gelangt. Experimentelle Unter
suchungen zum Nachweis des Virus in den Klauen haben nur vereinzelt zu 
positiven Ergebnissen geführt (Conrad, Assel, de Blieck und Winkel, 
Magnusson; Lebailly, Brandt, amerikanische Maul- und Klauen
seuche-Kommission). Außerdem sind bei diesen Versuchen die Bedingungen 
für eine sichere Isolierung der Testtiere nicht immer in einwandfreier Weise 
erfüllt worden. 

Die nur sehr spärlichen positiven Befunde bei den experimentellen Unter
suchungen über die Dauerausscheider deuten darauf hin, daß dieses Moment 
wahrscheinlich nicht die große praktische Rolle spielt, die man ihm namentlich 
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früher beigemessen hat. Seit der Erkenntnis von der großen Tenazität des 
Erregers in der Außenwelt ist man viel eher geneigt, der Persistenz des Virus 
außerhalb des Tierkörpers bei der Entstehung von Seuchenausbrüchen größere 
Bedeutung beizumessen (Waldmann und Trautwein). Nach Ansicht von 
Minett spielt hierbei auch das an der Körperoberfläche der Tiere haftende, ange
trocknete Virus eine Rolle. 

Die Ausbreitung der Seuche erfolgt wegen der großen Kontagiosität des 
Erregers meist sehr schnell. Hierbei sind zwei ganz verschiedene Beobachtungen 
zu machen. Häufig schreitet die Seuche von Stall zu Stall, von Gehöft zu Gehöft, 
von Dorf zu Dorf fort. In anderen Fällen aber erfolgt die Ausbreitung mehr 
sprungweise, d. h. die Seuche springt scheinbar'unmotiviert in räumlich mehr 
oder weniger, mitunter mehrere Kilometer weit entfernte Bestände über. Sel
tener, aber namentlich bei allgemein niedrigem Seuchenstand, ist die Beobachtung 
von vereinzeltem Aufflackern der Krankheit in einer Gegend, die im übrigen 
seit längerer Zeit seuchenfrei war. Es sind in der jetzigen, nahezu seuchenfreien 
Zeit in verschiedenen Provinzen Preußens derartige Einzelfälle aufgetreten, 
bei denen irgendwelche ätiologische ZUsammenhänge mit Seuchenherden in 
der Regel nicht zu ermitteln waren. Derartige Fälle werden zumeist als Beweis 
für die Existenz der Dauerausscheider angesehen. 

Das Fortschreiten der Maul- und Klauenseuchezüge erfolgt entlang den 
Verkehrswegen. Diese Beobachtung deutet auf die durch vielfache Erfahrungen 
bestätigte Tatsache hin, daß der Tierverkehr und der Personenverkehr bei _der 
Verbreitung der Seuche die Hauptrolle spielen (Müssemeier, Wie mann 
und Francke). Alle Transportmittel und die mit dem Handel und Verkehr 
mit Tieren in Zusammenhang stehenden Einrichtungen stellen deshalb besondere 
Gefahrenquellen dar, da sie mit vielen Tieren in Berührung kommen bzw. An
sammlungen von Tieren verschiedenster Herkunft mit sich bringen. Hierher 
gehören namentlich Ausstellungen, Tierschauen, Auktionen, Märkte, Transporte, 
Händlerstallungen, Hausierhandel, Treibherden, aber auch die Sammelmolkereien, 
in denen Milch und Milchprodukte aus verschiedenen Beständen verarbeitet 
werden. Derartige Stellen wirken häufig als Infektionszentren, von denen aus die 
Seuche strahlenförmig nach allen Himmelsrichtungen sich ausbreitet. Umge
kehrt ist beobachtet worden, daß die Maul- und Klauenseuche zurückging, 
als der freie Handel und Verkehr mit Tieren während des Krieges weitgehend 
eingeschränkt wurde (Wiemann). 

Bei der Ansteckung spielen Zwischenträger und Keimträger die Haupt
rolle, während die Kontaktinfektion nur im infizierten Bestand selbst, also im 
Stall und auf der Weide für die Ansteckung von Tier zu Tier ihre Hauptbe
deutung hat. Nennenswerte Verschleppungen durch die erkrankten Tiere selbst 
kommen hauptsächlich von Märkten und Ausstellungen in Frage. 

Die größte Rolle als Zwischent,räger spielt der Mensch. Dies äußert sich 
naturgemäß besonders in Gegenden mit starkem Personenverkehr. Besondere 
Berufsgruppen, Händler, Kastrierer, landwirtschaftliches Dienstpersonal und 
andere Personen, die ohne entsprechende Vorsichtsmaßnahmen Ställe und Ge
höfte gewohnheitsmäßig betreten, sind die Hauptbeteiligten. Nach der üblichen 
Ansicht ist die Rolle des Menschen bei der Verschleppung des Maul- und Klauen
seuchevirus lediglich eine passive, d. h. der Erreger wird namentlich durch 
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Vermittlung des Schuhwerks und anderer Kleidungsstücke sowie der Hände 
auf gesunde Tiere übertragen. 

Eine weitergehep.de Theorie ist von den schwedischen Gelehrten Kling und 
Höjer entwickelt worden. Nach der Ansicht dieser Autoren kommt der Mensch 
nicht nur als passiver Überträger, sondern auch direkt als Infektionsquelle bei 
der Verbreitung der Maul- und Klauenseuche in Frage. Das Virus soll, abge
sehen von den in Schweden angeblich sehr häufigen Fällen offensichtlicher 
Maul- und Klauenseucheerkrankung, auf der menschlichen Schleimhaut vege
tieren und infektiös verbleiben können. Eine Passage des Erregers von Schleim
haut zu Schleimhaut des Menschen sei ebenfalls möglich, und infolge Aus
scheidung des Virus komme es zur Infektion von Tieren. Kling und Höj er ver
mochten ihre Theorie vom Virusträgertum. des Menschen nicht beweiskräftig 
zu stützen. Die von Waldmann und Trautwein vorgenommene experimentelle 
Nachprüfung mit Speichel von 48 Personen, die im Maul- und Klauenseuche
institut dauernd mit dem Virus in Berührung kamen, sind negativ verlaufen. 
Auch waren im Blut von 17 dieser seit längerer Zeit im Institut beschäftigten 
Personen spezifische Immunstoffe. nicht festzustellen. Magnusson und Her
mansson haben die Klingsche Theorie durch statistische Angaben widerlegt. 
Die Theorie widerspricht auch allen Erfahrungen über die Epizootologie und 
Bekämpfung der Maul- und Klauenseuche. 

Neben dem Menschen kommen auch empfängliche oder nichtempfängliche 
Tiere als passive Zwischenträger der Seuche in Frage. Naturgemäß dann am 
meisten, wenn sie sich zusammen mit erkrankten Tieren im gleichen Gehöft 
oder gar Stall befinden. Es handelt sich hier um Klauenvieh, Pferde, Haus
geflügel und andere Vögel, Wild, Ratten und Mäuse sowie Insekten. Erfahrungs
gemäß werden diese Tiere auch ohne einwandfreien Beweis besonders dann als 
Seuchenverschlepper angesehen, wenn die exakte Aufdeckung der Zusammen
hänge Schwierigkeiten bereitet. Allerdings können Fälle eintreten, in denen die 
eine oder andere Tierart eine etwas größere Bedeutung für die Ausbreitung der 
Seuche erlangt. Es wurde bereits darauf hingewiesen, daß bei dem 1924/25 
in Kalifornien aufgetretenen Seuchenzug 10% des erlegten Schalenwilds mit der 
Seuche behaftet waren. Es ist klar, daß dem Wild bei einer derartig starken 
Seuchenquote eine gewisse epizootologische Rolle zugeschrieben werden muß. 
Im allgemeinen aber besitzt dieses Moment keine praktische Bedeutung. 

Ähnlich verhält es sich mit den Vögeln. Gewiß kann Hausgeflügel in Zeiten 
starker Verseuchung bei der Verbreitung eine gewisse lokale Rolle spielen, be
sonders was das Fortschreiten der Seuche von Gehöft zu Gehöft betrifft. Auch 
sind Fälle denkbar, in denen wild lebende Vögel auf verseuchten Weiden sich in
fizieren und zur weiteren Verbreitung der Krankheit beitragen. Im großen 
epizootologischen Geschehen dürfte jedoch dieser Tatsache keine Bedeutung 
beizumessen sein. Namentlich von englischer Seite (Stockman und Garnett) 
wurde die Ansicht vertreten, daß in England aufgetretene SeucheDZÜge in engem 
Zusammenhang mit den Stationen des VogeUluges stünden. Sperlinge, Krähen, 
Waldtauben, Möven usw., sollten nach diesen Autoren entweder selbst erkranken, 
oder abgeschlucktes Virus mit den Fäces wieder infektionstüchtig ausscheiden, 
oder den Erreger auf passivem Wege verschleppen. Eine Erkrankung der in 
Frage kommenden Vögel konnte bis jetzt experimentell trotz vieler Versuche 
nicht erzielt werden. Die englische Kommission hat nachgewiesen, daß Hühner 
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und Möven, die mit massiven Mengen Virus gefüttert wurden, letzteres niemals 
im infektionstüchtigen Zustande wieder ausschieden. Daß auch das Moment der 
passiven Übertragung eine nur 1lll,bedeutende Rolle spielt, geht aus zahl· 
reichen Beobachtungen hervor. Die für die Seucheneinschleppung vom Kon· 
tinent nach England verantwortlich gemachten Zugvögel haben ihre Flüge auch 
während des Krieges nicht eingestellt. Trotzdem die England benachbarten 
Länder Holland und Belgien stark verseucht waren, blieb England während der 
Kriegsjahre, offenbar infolge der scharfen Überwachung von Verkehr und 
Import fast seuchenfrei. Umgekehrt können die im Winter erfolgten Seuchenaus· 
brüche nicht mit dem Vogelflug in ursächlichem Zusammenhang gebracht werden. 
Thienemann führt als Gegenbeweis für die Annahme der englischen Autoren 
seine langjährigen Erfahrungen als Leiter der Vogelwarte Rossiten an. Er hat 
beobachtet, daß gerade die Vögel, die besonders häufig als Seuchenverschlepper 
angesprochen werden, nämlich Krähen und Stare, auf stark verseuchten Weiden 
des Festlandes Rast machten und dann zur Kurischen Nehrung flogen, ohne die 
Seuche einzuschleppen. Letztere ist vielmehr seit vielen Jahren dort unbekannt. 
Auch Jakob hat die Angaben von Stockman und Garnett widerlegt. 

Überschätzt wird auch meistens die Rolle, die Ratten und Mäuse bei der 
Seuchenübertragung spielen. Auch bei diesen Tieren kommt praktisch in der 
Hauptsache eine Verschleppung der Seuche von Gehöft zu Gehöft in Frage. 
Beattie und Peden glauben allerdings, daß die Ratten auch spontan erkranken, 
und daß ihnen deshalb· größere epizootologische Bedeutung ,beizumessen sei. 

Von mehreren Autoren ist die Rolle der Fliegen bei der Verschleppung der 
Maul· und Klauenseuche studiert worden. Hecker konnte die Krankheit 
durch Verfütterung von Fliegen, die in virushaltigen Speichel getaucht waren, 
erzeugen. Dagegen verliefen die Übertragungsversuche mit Fliegen, die mit 
Lymphe gefüttert worden waren, negativ. Le bailly ließ in 6 Versuchen Fliegen 
an maul· und klauenseuchekranken Tieren saugen und brachte sie sodann in den· 
selben Raum mit empfänglichen Rindern. Die Rinder sind nicht erkrankt. 
Titze hat die Übertragung der Seuche durch Fliegen ebenfalls verneint. Auch 
Wilhelmi berichtet über negative Ergebnisse. Marra dagegen konnte Rinder 
durch Verfütterung von infizierten Tabaniden krank machen. 

In den Versuchen, die Kunike in der Riemser Anstalt an größerem Material 
vorgenommen hat, hat sich das Virus auf dem Körper von Stubenfliegen bis 
zu 48 Stunden, im Darm bis zu 18 Stunden und im Stechrüssel vom Stomoxys 
calcitrans höchstens 1 Stunde infektiös erhalten. Wenn nicht ganze Fliegen 
verimpft wurden, die in Lymphe getaucht waren, so waren zum Angehen der 
Infektion beim Meerschweinchen entweder 300 infizierte Fliegenbeine oder 50 
Rüssel erforderlich. In den Fäces von Fliegen, die zuerst gehungert hatten 
und sodann mit Lymphe gefüttert waren, oder die virushaltiges Blut gesogen 
hatten, konnte der Erreger in keinem Fall nachgewiesen werden. Auch die Ver· 
suche zur Übertragung der Seuche durch den Saug. und Stechakt sind negativ 
verlaufen. Schmidt·Jensen hat durch seine ähnlich verlaufenen Versuche 
ebenfalls gezeigt, daß die Übertragung und Verschleppung der Maul· und Klauen· 
seuche durch Fliegen epizootologisch bedeutungslos ist. Ganz TUlbegrülldet 
ist demnach die mitunter von den Besitzern vertretene Meinung, daß den Fliegen 
bei der Seuchenverbreitung die Hauptrolle zukomme. Diese Ansicht ist auch 
unvereinbar mit der Tatsache, daß die Fliegen bei Temperaturen unter 16° C 
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still sitzen. Umgekehrt aber tritt die Maul- und Klauenseuche auch in kälteren 
Gegenden und Jahreszeiten auf. 

Nach den Untersuchungen der Englischen und Amerikanischen Maul
und Klauenseuche-Kommission kommen auch die Wanze und der Regen
wurm als Zwischenträger der Maul- und Klauenseuche nicht in Frage. 

Die Rolle der Keimträger, d. h. der Gegenstände verschiedenster Art, 
die den Erreger primär enthalten oder bei irgendwelchen Gelegenheiten mit 
dem Virus infiziert wurden, muß auf Grund der heutigen Kenntnisse von 
der großen Tenazität und Chemoresistenz des Erregers besonders beachtet 
werden. Hierher gehören in erster Linie von seuchekranken Tieren stammende 
Organe und Produkte, die den Erreger in besonders virulenter und resistenter 
Form enthalten können, also Milch, Blut, Knochenmark, Wolle, Häute, 
Klauen, ferner Futtermittel, Trinkwasser, Abwasser, Streu, Dünger, Jauche, 
Stallgeräte, Transportmittel ajler Art, Kleidungsstücke, Gefäße usw. Die Be
deutung dieser und anderer Keimträger varüert in einzelnen Seuchenausbrüchen 
und Gegenden und ist besonders abhängig von der verschiedenen wirtschaft
lichen Struktur und den Verkehrsverhältnissen. 

So wird beispielsweise in England und in den Vereinigten Staaten infolge 
des großen Imports von Fleisch und anderen tierischen Produkten der Mög
lichkeit einer Seucheneinschleppung auf diesem Wege besondere Bedeutung 
beigemessen. Verschiedene Seucheneinschleppungen sind auf virushaltiges 
Fleisch bzw. Knochenmark zurückgeführt worden. Infolge besonderer wirt
schaftlicher Verhältnisse und Gepflogenheiten hat in dem Seuchenzug des Jahres 
1927, der in Schleswig-Holstein insbesondere die Kreise Steinburg, Pinneberg 
und Segeberg heimsuchte, der Verkehr mit Futtermitteln eine erhebliche Rolle 
bei der Verschleppung der fast ausschließlich unter Schweinen auftretenden 
Maul- und Klauenseuche gespielt. Nach Barteis und Meyer sind zahlreiche 
Ausbrüche auf infizierte Futtermittelsäcke zurückgeführt worden, die als Leih
säcke auf dem Umwege über die Mühlen von Bestand zu Bestand wanderten 
und auf diese Weise Gelegenheit hatten, in den Seuchengehöften sich zu in
fizieren. In anderen Gegenden, z. B. Ostpreußen, in denen die Schweinemast 
weniger mit Getreide, sondern mehr mit Molkereiprodukten betrieben wird, 
spielen letztere die Hauptrolle bei der Infektion der Schweinebestände. Typisch 
ist in diesen Fällen, daß Jungschweine zuerst erkranken. 

Die Möglichkeit einer Verbreitung der Seuche mit dem Abwasser ist aus den 
Untersuchungen von W agener ersichtlich. Unwahrscheinlich ist nach FI ückige r 
schon wegen der sehr starken Verdünnung des Erregers die Verschleppung der 
Seuche durch Bäche und Flüsse. Dieser Autor rechnet auch mit einem allerdings 
nicht bewiesenen, nach Art des Bakteriophagen wirkenden, zerstörenden Ein
fluß des Wassers. Höhener dagegen vertritt die Ansicht, daß ilJ. bestimmten 
Fällen, in denen virushaltiges Abwasser aus Seuchenschlachthäusern in Flüsse 
geleitet wird, eine Seuchenverbreitung auf diesem Wege statthaben kann. 

Manche Seuchenzüge zeichnen sich neben ihrer Bösartigkeit ganz besonders 
durch ein außerordentlich rasches Fortschreiten von Gehöft zu Gehöft und von 
Dorf zu Dorf aus. Man hat in diesen Fällen auch an die Mitwirkung des Windes 
bei der Verbreitung der Seuche gedacht. Nach Ernst sowie Höhener soll 
besonders virulentes Virus in trockenem Zustand durch den Wind über weite 
Strecken und bis in entlegenste Bestände verbreitet werden. Die von Hecker 
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und Kitt allerdings in geringem Umfang angestellten Versuche zur Übertragung 
der Seuche durch die Luft haben zu einem positiven Ergebnis nicht geführt. 

Auch virushaltige Impfstoffe können gelegentlich Seuchenausbrüche verur
sachen. So sind nach Guillebeau, Mohler und Rosenau sowie nach Hu
tyra Seuchenfälle in bis dahin unverseuchten Gegenden aufgetreten, die auf 
maul- und klauenseuchevirushaltige Pockenlymphe zurückzuführen waren. Gins 
und Krause vertreten allerdings die Meinung, daß die namentlich von den 
amerikanischen Autoren berichteten Fälle wahrscheinlich mit anderen Ursachen 
zu erklären sind. 

Die Maul- und Klauenseuche kommt in den meisten Ländern enzootisch vor, 
tritt aber periodisch in großen Seuchenzügen auf. Wie mann und Francke 
haben darauf hingewiesen, daß die Seuchenziffern bei diesen Epizootien bis zum 
letzten großen Seuchengang 1920 ständig sprunghaft angestiegen sind. Dies 
geht deutlich aus dem Vergleich der Zahlen der großen Seuchenzüge in den Jahren 
1892, 1899, 1911 und 1920 hervor. 1892 betrug die Zahl der neu verseuchten 
Gehöfte 105929, im Jahre 1899 belief sie sich auf 162657, im Jahre 1911 auf 
245646 und stieg in dem gewaltigen Seuchenzug des Jahres 1920 auf 746571 
Gehöfte. Eine 7mal so starke Verseuchung also gegenüber dem Jahre 1892. 

In früheren Jahren ist die Seuche regelmäßig von den östlichen Grenzen 
her in Deutschland eingebrochen und nahm ihren Lauf von Osten nach Westen. 
Im Jahre 1920 jedoch ging der Seuchenzug vom Süden und Westen nach Norden 
und Osten. In den zuletzt betroffenen Gebieten nimmt die Seuche immer einen 
milderen Verlauf und ergreift nicht mehr so viele Bestände. Die Seuchendichte 
wird allmählich geringer. Diese Retardierung ist mit auf die veterinärpolizei
lichen Maßnahmen zurückzuführen, die die Seuchengänge zwar nicht voll
ständig zu unterdrücken vermögen, aber ihren Verlauf verlangsamen. Einer 
vollständigen Tilgung der Maul- und Klauenseuche stehen namentlich in Deutsch
land die außerordentlich stark entwickelten Verkehrsverhältnisse entgegen. Hinzu 
kommt die dauernd bestehende Möglichkeit von Neueinschleppungen infolge 
der großenteils unnatürlichen Landesgrenzen. Allerdings ist oft ein starker 
Rückgang der Krankheit, gelegentlich bis zur fast völligen Tilgung, beobachtet 
worden. Umgekehrt aber häufen sich in den letzten Jahren die Beobachtungen 
vom alljährlichen Wiederauftreten der Seuche in denselben Gegenden und Be
ständen. Der stetig wachsende Handel und Verkehr mit Tieren ermöglicht 
eine schnelle Verbreitung heterologer Virusstämme. 

Die alle paar Jahre auftretenden größeren Seuchenzüge lassen nach Terni 
in der Lombardei einen regelmäßigen 6jährigen Turnus erkennen. Terni 
bringt diese Erscheinung mit der alle 6 Jahre vollendeten Erneuerung der Tier
bestände in Zusammenhang. Für die deutschen Seuchenzüge trifft diese Theorie 
nicht zu, wie aus folgender Zusammenstellung der wichtigsten Epizootien 
hervorgeht: 1731/32, 1761-1763, 1776-1777, 1785, 1809-1812, 1819, 1823, 
1837-1843 und 1845-1846, 1855-1857, 1862,1869, 1871-1872, 1874-1878, 
1883-1884, 1890-1893, 1896-1897, 1899, 1911, 1914-1915 und 1920 (nach 
Ernst). 

Ihrem Charakter nach äußern sich die Seuchenzüge entweder als gut
artige oder als sogenannte bösartige Formen der Maul- und Klauenseuche. 
Nach Heß ist in Deutschland sowie in anderen Ländern seit 1896 zugleich 
mit der stärkeren Verbreitung der Seuche ein zunehmendes Bösartigwerden zu 
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beobachten. Die schwerere Erkrankung der Tiere äußert sich insbesondere in 
mitunter außerordentlicher Erhöhung der Mortalitätsziffern.Der Gesamtdurch
schnitt der Mortalität bei Maul- und Klauenseuche schwankt nach Wie mann 
und Francke zwischen 0,5 und 2% der erkrankten Tiere. Es starben nach 
Angabe der genannten Autoren im Seuchenzug 1920 in Deutschland von 
6 Millionen er.krankten Rindern 126199, also etwas über 2%. Teilweise aber waren 
die Verluste viel höher, namentlich im Süden. In Wfuttemberg sollen in ein
zelnen Dörfern 75% des gesamten Rinderbestandes gefallen sein. In anderen 
Gegenden starben in verschiedenen Gemeinden fast alle Ziegen und Schafe. 
Im selben Seuchenzug sind in Italien nach Sacco angeblich 50% der erkrankten 
Großtiere gefallen. Viel größer als beim erwachsenen Tiere sind die Verluste 
auch in relativ milden Seuchengängen bei den Jungtieren. Nach Wiemann 
und Francke kamen in der mild verlaufenen ostpreußischen Epizootie 1926 
auf ein verendetes erwachsenes Rind 28 verendete Kälber und auf ein verendetes 
Schwein 29 Ferkel. 

Die Bezeichnung bösartige Maul- und Klauenseuche ist keine konstante 
Eigenschaft, die einer bestimmten Epizootie und dem sie verursachenden Virus 
zukommt. Es werden beim spontanen Seuchenverlauf sowie beim Experiment 
mit künstlicher Infektion fließende Übergänge im Seuchencharakter festgestellt 
(Waldmann und Trautwein, Vallee). In ein und demselben Bestand ist 
mitunter gut- und bösartige Seuche nebeneinander zu beobachten (Wie mann), 
und zwar erkranken in der Regel die zuerst befallenen Tiere am schwersten. 
Der im allgemeinen bei einer Epizootie vorherrschende Seuchencharakter ver
leiht ihr die Bezeichnung gut- oder bösartig. 

Die Ursachen für die periodisch wiederkehrenden Seuchenzüge sowie für den 
Wechsel des Seuchencharakters sind in ihrer Gesamtheit bisher nicht bekannt, 
wenn auch eine Reihe von bestimmten Teilfaktoren als bedeutungsvollange
sehen werden können. Die Erklärung des bösartigen Seuchenverlaufs nur mit 
der Virulenzsteigerung des Erregers ist nicht angängig, abgesehen davon, daß 
diese durch Zusammenwirken der verschiedensten Momente bedingt wird. Der 
jahreszeitliche Einfluß äußert sich in der Tatsache, daß das heftigste Auftreten 
und die größte Ausbreitung der Seuche meist im Sommer beobachtet werden, 
doch ist sie auch schon im Winter in schwerer Form verlaufen, z. B. 1919/20 
in der Schweiz (Ernst). In Schweden fiel der größte Seuchenzug von 1924/25 
in den Winter (Waldmann und Trautwein). 

Politische und wirtschaftliche Katastrophen im Leben der Völker spielen 
auch bei der Ausbreitung der Seuchen von jeher eine unheilvolle Rolle. Ernst 
hat aufs neue darauf hingewiesen, daß die bösartigen Seuchenzüge häufig nach 
großen Kriegen aufgetreten sind. Als hauptsächliche Erklärung für seine Theorie 
sieht Ernst die während des Krieges infolge erhöhten Fleischbedarfs erfolgte 
Verminderung der Tierbestände, die dann erfolgende rasche Auffüllung und 
die dadurch bedingte Verjüngung der Bestände an. Letztere hat eine erhöhte 
Empfänglichkeit und damit die Möglichkeit einer Virulenzverstärkung zur 
Folge (Ernst, Miller, Terni). Virulenzerhöhung ist auch möglich in Gegenden 
mit höherer Viehdichte, besonders infolge rascher Wechselpassage bei Schweine
und Rinderhaltung. 

Verhängnisvoll für den Seuchencharakter im Einzelbestand wie im ganzen 
Seuchenverlauf wirkt nach Wald mann und Trautwein häufig die mangel-
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hafte hygienische Haltung der Tiere sowie rücksichtslose Zucht auf einseitige 
Leistung. Der Verlauf des Exanthems wird in überfüllten, zu warmen und 
mangelhaft ventilierten Ställen verschlimmert, und vor allem Lokalisationen 
des Virus im Herzmuskel werden begünstigt. Apoplektische Todesfälle treten 
in derartigen unhygienischen Ställen infolgedessen gehäuft auf, ganz abgesehen 
von den ebenfalls häufigen bakteriellen Sekundärinfektionen. Die wirtschaft
liche Struktur eines Landes ist für das Aufkommen der Bösartigkeit ebenfalls 
von Bedeutung. Die bösartige Seuche tritt ani häufigsten in kleinbäuerlichen, 
viehdichten Bezirken auf. 

VII. Bekämpfnng der Manl- nnd Klanensenche. 
1. Wirtschaftliche Schäden infolge der Maul- und Klauenseuche. 

Die Bekämpfung der Maul- und Klauenseuche stellt in allen tierzucht
treibenden Ländern, die von ihr betroffen sind, ein brennendes wirtschaftliches 
Problem dar. Ist sie doch die Tierseuche, die die größten wirtschaftlichen Ver
luste zur Folge hat. Es ist bereits darauf hingewiesen worden, daß die Mortalität 
im Gesamtdurchschnitt etwa 2% beträgt, daß sie aber vereinzelt 50% der er
krankten Tiere und darüber erreicht hat. Die Morbiditätszüfer schwankt nach 
Zwick zwischen 25 bis 50% und darüber. Die großen wirtschaftlichen Verluste 
sind jedoch in der Hauptsache nicht durch die Mortalität der Seuche, sondern 
durch die Wertminderung, den Erzeugungsausfall bei den überlebenden Tieren 
sowie durch die wirtschaftliche Behinderung während des Herrschens der Seuche 
bedingt (Wie mann und Francke). 

Nach einer französischen Statistik beliefen sich diese indirekten Schäden vor 
dem Jahre 1914 auf 56 Franken für jedes erkrankte Tier (Vallee und Carre). 
N ocard und Leclainche berechnen den Schaden, der in den Jahren 1892 
bis 1902 in Europa durch die Maul- und Klauenseuche verursacht wurde, auf 
11/ 2-2 Milliarden Franken. 

Der letzte große Seuchenzug im Jahre 1920 hat auf Grund einer genaueren 
Statistik eine eingehende Verlustrechnung ermöglicht. Von Müssemeier ist 
der Schaden berechnet worden, der der deutschen Volkswirtschaft durch diesen 
Seuchenzug erwachsen ist. Zugrundegelegtwurde eine Durchschnittserkrankungs
ziffer von 25% der Gesamtbestände, d. h. von etwa 18 Millionen Rindern sind 
rund 4,5 Millionen erkrankt. Der Schaden berechnet sich demnach wie folgt: 

Durch Todesfälle: 
30) durch die Seuche selbst etwa 2% (Herzlähmung, Schlundkopf

lähmung, Darmentzündung, Ausschuhen). 
b) Nachkrankheiten (Panaritium, Euterentzündung) etwa 3%. 
c) Folgekrankheiten (Herzerkrankungen, Floridwerden der Tuber

kulose post partum) etwa 5%. 
10% von 4 500 000 = 450000 a 200 M = . . . . . . . .. 90 000 000 

d) Milchverlust wä.hrend der Erkrankung: 
1/3 der Milchleistung für 8 Tage = 8 X 6 Liter: 3 = 16 Liter je 
Tier, bei 25 % von 8 000 000 Kühen = 16 X 2000000 = 32000000 
Liter a 20 Pf.. . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . 6 400 000 

e) Dauernder Milchrückgang: Durchschnittsleistung je Kuh 2000 Liter, 
davon 10% = 200 Liter je Kuh, bei 2000000 Kühen = 400000 000 
Liter a 20 Pf =. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 80 000 000 

zusammen 176 400 000 

Ergebnisse der Hygiene. X. 42 
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Übertrag 
f) ]fleischverlust: 10% des Gewichtes bei einem Durchschnittsgewicht 

von 5Ztr. = 50Pfd. bei 4500000 erkrankter Rinder = 225 000000 Pfd. 
a80Pf.= ........................ . 

g) Verlust im Spann- und Zugdienst 1000000 Tiere, 30 Arbeitstage 
a 1,50M ........... . 

h) Verlust an Zuchtwerten ..... . 
i) Verlust bei anderen Tiergattungen 

176400000 

180000000 

45000000 
45000000 
30000000 

zusammen 476400 000 

Bei Verseuchung aller Tiere Erhöhung des Verlustes um das 4 fache = I 900000 000 

Nach einer Berechnung von Warringsholz sind die tatsächlichen, wirt
schaftlichen Verluste etwa 7mal so groß als die Verluste durch Todesfälle. 
Wie mann und Francke haben die durchschnittlichen Jahresverluste in der 
Zeit von 1919 bis 1923, die durch :M:aul- und Klauenseuche verursacht wurden, 
unter Zugrundelegung des von Warringsholz angegebenen Faktors auf je 
61 852 000 Mark berechnet; der Schaden ist in diesen Seuchenjahren größer als 
der von den übrigen Seuchen zusammen verursachte. 

In der Schweiz wurde der durch denselben Seuchengang hervorgerufene 
Schaden von Feißt auf mindestens 350 Millionen Franken angegeben. Diese 
Zahl entspricht einem Verlust von durchschnittlich 38,55% des Marktwertes 
des von der Seuche befallenen Einzelbestandes. Die Verluste an Zuchtwert, 
Zug- und Spanndienst sind hierbei nicht berücksichtigt. 

2. Therapie. 
Es ist verständlich, daß man die Schäden, die die Maul- und Klauenseuche 

im Gefolge hat, auf alle Weise zu mildern versuchte, und daß man von jeher nach 
Mitteln gesucht hat, die eine schützende oder heilende Wirkung ausüben. Schon 
frühzeitig wurden von den Behörden gedruckte Instruktionen namentlich über 
symptomatische Behandlung der erkrankten Tiere ausgegeben. Wir besitzen 
mehrere derartige Schriftstücke aus dem 17. Jahrhundert (Zimmermann, 
Priewe). Die Behandlung der Erosionen mit Essig, geweihtem Wasser und 
Honig wird als besonders wirkungsvoll darin empfohlen. Auch heute noch sind 
unter der Landbevölkerung ähnliche Hausmittel, vor allen Dingen aber eine 
Unzahl von fabrikmäßig hergestellten Geheimmitteln in Gebrauch. 

Alle diese Mittel laufen bestenfalls auf eine symptomatische Behandlung der 
Läsionen hinaus, falls sie nicht mehr Schaden als Nutzen stiften. Ein ähnlich 
wie das Immunserum spezifisch auf den Erreger wirkendes Chemotherapeuticum 
ist bis jetzt nicht gefunden worden, obwohl man eine sehr große Zahl von Prä
paraten, davon auch die bei anderen Infektionskrankheiten erprobten Mittel, 
nachgeprüft hat (Waldmann). Erschwerend kommt hinzu, daß die bei der 
Maul- und Klauenseuche gegebenen Möglichkeiten einer chemotherapeutischen 
Beeinflussung des hochakuten Infektionsablaufes auch sehr beschränkt sind. Die 
Entwicklung des Primäraffektes ist frühzeitig, häufig in der 24.-30. Stunde p. i. 
beendet. Nach weiteren 1-2 Tagen hat auch die Generalisation ihren Höhe
punkt erreicht, und die Reparation setzt ein. Ein spezifisch wirkendes Mittel 
muß demnach so frühzeitig dem Organismus des Tieres einverleibt werden, 
daß es den Erreger vernichten kann, bevor er die klinischen Erscheinungen 
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der generalisierten Maul- und Klauenseuche hervorzurufen vermag, denn ebenso· 
wenig wie das Immunserum vermag ein spezüisches Chemotherapeu ticum 
die bereits vorhandenen Läsionen rückgängig zu machen. In der Regel wird 
aber der Therapeut nicht frühzeitig genug an das infizierte Tier herankommen. 
Von einem brauchbaren, chemischen Präparat müßte daher in erster Linie eine 
prophylaktische Wirkung ausgeübt werden; dieses Mittel ist aber, wie gesagt, noch 
nicht gefunden. 

Die Behandlung des erkrankten Tieres hat deshalb, abgesehen von der Sero
therapie, nur symptomatischen Wert, sie hat vor allen Dingen den Zweck, die 
Abheilung der Haut- und Schleimhautdefekte günstig zu beeinflussen und Kom. 
plikationen infolge Sekundärinfektion zu verhindern. Es wird hierbei nach qen 
Regeln der Wundbehandlung verfahren; die Herzaffektionenen sind mit Herz
mitteln zu behandeln, im übrigen ist für geeignete hygienische Haltung der Tiere, 
Sauberkeit, Durchlüftung, Regelung der Stalltemperatur und für geeignete 
Fütterung zu sorgen. Die Tiere dürfen nicht mit Kraftfutter oder voluminösem 
Rauhfutter intensiv gefüttert werden; Diät unter Darreichung von frischem 
Gras, zartem Heu usw. ist längere Zeit zu beachten, um Überanstrengung des 
Magens und Darms und zu große Beanspruchung der Kreislauforgane zu ver
meiden. 

3. Veterinärpolizeiliche Prophylaxe. 
Die allgemeinen prophylaktischen Maßnahmen, die der einzelne Besitzer 

ergreüen kann, um seinen Bestand vor der Infektion zu schützen, sind bei der 
Maul- und Klaueriseuche infolge ihres äußerst kontagiösen Charakters meist 
erfolglos. Der Kampf gegen die Seuche muß vielmehr staatlicherseits geführt 
werden, um Erfolg zu haben; in allen Ländern, die von der Krankheit betroffen 
sind, läßt sich deshalb der Staat die zweckmäßige Organisation und Durchführung 
dieses Kampfes angelegen sein. Die Wege, die hierbei von der Veterinärpolizei 
in den einzelnen Staaten beschritten werden, sind verschieden; sie haben alle das 
eine Ziel gemeinsam: Seuchenausbrüche nach Möglichkeit zu verhindern und 
bei einmal ausgebrochener Seuche möglichst rasch alle Infektionsquellen zum 
Versiegen zu bringen und der Weiterverbreitung entgegenzuwirken. 

Die prophylaktischen Maßnahmen richten sich in allen Staaten zunächst 
gegen die Einschleppung der Seuche aus dem Ausland; sie sehen Überwachung, 
Beschränkung oder Verbot des Imports von Tieren, tierischen Produkten und 
landwirtschaftlichen Erzeugnissen vor, wobei in einzelnen Ländern auch Qua· 
rantänemaßnamen ergrüfen werden. Selbstverständlich richtet sich ein der
artiges Vorgehen nicht nur nach veterinärpolizeilichen Belangen, sondern wird 
auch von wirtschaftlichen Notwendigkeiten diktiert. 

Dasselbe gilt für die Maßnahmen zur Tilgung der erfolgten Seuchenausbrüche. 
Die Art des Vorgehens hierbei wird weitgehend bestimmt durch wirtschaftliche 
Verhältnisse, durch die Bedeutung der Zucht, des Handels und Verkehrs mit 
Tieren, die allgemeine Finanzlage des Staates sowie durch geographische Be
dingtheiten. 

Die radikalste Methode ist die Keulung oder das "stamping out", d. h. 
die Tötung aller kranken und verdächtigen Tiere zum. Zwecke einer möglichst 
raschen, radikalen Beseitigung der Infektionsquellen. Diesem Radikalverfahren 
steht die konservierende Methode gegenüber, die nur durch Isolierungs-

42* 
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maßnahmen die Seuchenherde abzuriegeln und unschädlich zu machen ver
sucht. Zwischen beiden Extremen gibt es Übergänge und Kombinationen. 

Die Keulungsmethode kommt lediglich in Frage in Ländern, die nicht dauernd 
verseucht sind, die natürlich geschützte Grenzen haben, und deren Finanzen 
ein derartiges, in der Regel sehr kostspieliges Vorgehen erlauben. Mit Erfolg 
angewandt wurde das stamping out in den Vereinigten Staaten von Nord
amerika, in England, Australien und Norwegen, während andere Länder wie 
Holland, Dänemark und Schweden, in denen die Voraussetzungen für den 
Erfolg weniger günstig liegen, das Verfahren wieder eingestellt haben. Die Un
kosten dieser Methode, die den Vereinigten Staaten im ,Jahre 1926 durch Zahlung 
von Entschädigungen, Desinfektionsmaßnahmen usw. erwachsen sind, be
trugen nach Keane 6151 382,75 Dollar, wozu noch die von den Einzeldistrikten 
aufgebrachte Summe von 800 000 Dollar kommt. Die Tilgung des Seuchenzuges 
von 1914/16 kostete über 6000000 Dollar (Mel vin). England gab im Jahre 1922 
rund 1270000 Pfund für die Unterdrückung der Seuche durch Schlachtung 
aus. In diesen Summen ist die Vernichtung von ideellen Werten, die in der 
Tötung züchterisch hochwertiger Tiere begründet sind, nicht berücksichtigt. 
Außerdem konnte die Seuche in England durch das stamping out nur vorüber
gehend getilgt werden. Im Gegensatz zu den genannten Ländern wird in der 
Schweiz lediglich zu Beginn eines Seuchenzuges in größerem Umfange von der 
Abschlachtung Gebrauch gemacht, während bei stärkerer Verseuchung nur 
mehr Isolierungsvorschrüten in Kraft treten. 

In den anderen Ländern, in denen die erwähnten Bedingungen für die erfolg
reiche Durchführung der Keulungsmethode nicht gegeben sind, stehen die Iso
lierungsmaßnahmen im Vordergrund, während die Abschlachtung nur ganz 
vereinzelt in Fällen von Erstausbrüchen in bis dahin seuchemreien Gegenden 
in Frage kommt. In Deutschland ist die Keulung heute ganz verlassen, früher 
sind vereinzelt damit gute Erfolge erzielt worden (Nevermann). Neben der 
Anzeigepflicht sieht das deutsche Viehseuchengesetz vor allen Dingen einschnei
dende Sperrmaßnahmen vor. Diese erstrecken sich auf die erkrankten, ver
dächtigen und empfänglichen Tiere (Absonderung, Bewachung, Beobachtung, Be
schränkung der Transports und der Benutzung) und auf den Personenverkehr 
innerhalb der Räume, in denen sich derartige Tiere befinden. Es wird ferner 
ein Sperrgebiet, ein Beobachtungsgebiet um. den Seuchenherd sowie eine weitere 
Zone von mindestens 15 km im Umkreis gebildet, in denen der Tierverkehr über
wacht und wesentlich eingeschränkt wird. Die Milch darf nur nach vorschrifts
mäßiger Erhitzung in den Verkehr gebracht werden; Maßnahmen gegen die Ver
schleppung bei Schlachtung kranker Tiere sind vorgesehen. Der Dünger ist im 
Seuchengehöft vorschrütsmäßig zu packen, laufende sowie Schlußdesinfektion 
müssen durchgeführt werden. Die Aufhebung dieser Maßnahmen erfolgt erst 
binnen drei Wochen nach der Abheilung; erfahrungsgemäß dauert die Sperre des 
verseuchten Gehöfts deshalb mindestens 6 Wochen vom Seuchenausbruch an. 

In anderen Ländern sind die Isolierungsvorschrüten ähnliche, zum Teil 
ist man noch darüber hinausgegangen, z. B. in der Schweiz, wo bestimmte Sperr
vorschriften 8 Monate in Kraft bleiben, um auch die Virusträger und Virus· 
ausscheider zu erfassen. 

Zweüellos genügen diese Schutzvorschrüten ebenso wie die Keulung, um eine 
im Anfang ihrer Entstehung begriffenen Epizootie zu bekämpfen, vorausgesetzt, 
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daß sie streng durchgeführt werden. Dann aber schneiden sie erheblich in das 
Wirtschaftsleben ein, beschränken das Verfügungsrecht des Besitzers über seine 
Tiere, ja, bedeuten bis zu gewissem Grade Beschränkung der persönlichen Freiheit. 
Infolgedessen greift bei längerem Herrschen der Seuche wegen des Unwillens 
und des Widerstandes der Bevölkerung immer eine Lockerung in der Durch
führung der Vorschriften Platz. Auch strenge Überwachung durch Polizei oder 
Militär vermag hieran nicht viel zu bessern, wie die in Schweden und in der 
Schweiz gemachten Erfahrungen lehren. Infolge wirtschaftlicher Notwendig
keiten müssen die Behörden auch häufig von sich aus die Sperrvorschriften 
mildem. Die Folge der Erleichterungen ist regelmäßig eine dichte Verseuchung 
der betreffenden Gebiete (Wie mann und Francke). Immerhin kann durch die 
veterinärpolizeilichen Schutzmaßnahmen ein rasches Fortschreiten der Seuche 
aufgehalten, und die Gesamtverseuchung des Landes verhindert werden (von 
Ostertag). In dem größten aller bisherigen Seuchenzüge 1920/21 sind denn 
auch lediglich 25% aller Klauentiere haltenden Gehöfte von der Seuche ergriffen 
worden (Müssemeier). Es kann also mit Wie mann und Francke gesagt 
werden, daß die Schutzmaßnahmen infolge unvollkommener Durchführung 
allenfalls nur zur Herabsetzung der Seuchendichte, nicht aber zur Tilgung der 
Seuche ausreichen. Irifolge ständiger Vergrößerung der Tierhaltung sowie Zu
nahme des Tierverkehrs wird auch eine Erreichung dieses Teilerfolges schwieriger 
und immer mehr in Frage gestellt. In Erkenntnis dieser Tatsache hat man 
während der letzten Jahre neue Wege gesucht, um der Maul- und Klauenseuche 
Herr zu werden. Wir sind heute in Deutschland mitten in dieser Umstellung 
begriffen, wesentliche Erfolge sind aber bereits erzielt worden. 

4. Das neue Bekämpfungsverfahren. 
Die neue, in Deutschland geübte Bekämpfungsmethode stellt eine Kombi

nation von Serumprophylaxe und -Therapie mit den bisherigen, teilweise 
modifizierten veterinärpolizeilichen Maßnahmen dar. Eine Erleichterung der vete
rinärpolizeilichen Vorschriften ist hierbei überall da erfolgt, wo es auf Grund 
der wissenschaftlichen Neuerkenntnisse über die Ausscheidung, die Tenazität 
und die Chemoresistenz des Erregers ratsam erschien. Namentlich Preußen ist 
auf dem neuen Wege bahnbrechend vorgegangen. 

Der erste Schritt war die Schutzimpfung auf großen Ausstellungen; es ist 
hier besonders die alljährlich stattfindende Wanderausstellung der Deutschen 
Landwirtschaftsgesellschaft zu erwähnen, die stets aus verschiedensten Teilen 
Deutschlands mit Vieh beschickt wird. Die Impfung dieser Tiere mit Hoch
immunserum erfolgt bereits im Herkunftsgehöft unmittelbar vor der Verschickung 
zur Ausstellung; der Erfolg dieser Impfung muß als glänzend bezeichD.et werden. 
Selbst in Jahren starker Seuchenverbreitung ist auf der Deutschen Landwirt
schaftsgesellschafts-Ausstellung niemals ein Seuchenausbruch oder eine Seuchen
verschleppung beobachtet worden, selbst dann nicht, wenn die Ausstellung 
wie z. B. in Breslau 1926 mitten im verseuchten Gebiet und in unmittelbarer 
Nachbarschaft von Infektionsherden stattfand. Die Impfung wurde außer auf 
Ausstellungen, Auktionen und Tierschauen nicht rein lokalen Charakters während 
der letzten Jahre in Preußen auch auf alle größeren Nutz- und Zuchtviehmärkte 
in obligatorischer Weise ausgedehnt. 
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Die Voraussetzungen für den Erfolg der prophylaktischen Impfung von 
Markttieren sind nicht so günstig wie bei den Ausstellungsimpfungen, weil die 
Tiere nicht im Herkunftsgehöft, sondern erst bei Ankunft auf dem Markte, also 
innerhalb der Gefahrenzone geimpft werden können. Außerdem mußte aus 
wirtschaftlichen Gründen auf die Injektion der vollen Schutzdosis von 20 ccm 
Serum verzichtet werden; die Tiere erhalten nur 15 ccm Hochimmunserum ; 
trotzdem ist der erwartete Erfolg auch bei der Marktimpfung, von wenigen Ver
sagern abgesehen, sowohl bei Rinder- wie neuerdings auch bei Schweine
märkten nicht ausgeblieben. Die Märkte, die früher ebenso wie die Ausstellungen 
mitunter eine verhängnisvolle Rolle bei der Verbreitung der Maul- und Klauen
seuche spielten, haben diese Bedeutung heute vollkommen verloren. Die früher 
häufig vorkommenden explosionsartigen Seuchenausbrüche nach dem Abtrieb 
sind durch die Impfung vollständig unterbunden worden. Die äußerst selten zu 
beobachtenden Einzelerkrankungen von Markttieren verlaufen in der Regel 
harmlos und besitzen meist keinen kontagiösen Charakter. Die Schutzimpfung 
wirkt deIrlllach auch in diesem Falle mitigierend auf das Virus (Matschke, 
von Ostertag, Müssemeier). Die Impfung der Märkte und Ausstellungen 
wird auch zum Teil in außerpreußischen Ländern vorgenommen. Über günstige 
Ergebnisse dieser Schutzimpfungen ist von vielen Autoren berichtet worden 
(Nevermann, Matschke, Wie mann, Zehl und Tiarks, Barteis und 
Reimers, Weidehaus, Schaper und Lütje, Müssemeier, Rosenbusch, 
Büchlmann, Hauptmann). 

Nachdem es so gelungen war, die Hauptgefahrenmomente für die Verbreitung 
der Seuche durch die erfolgreiche Schutzimpfung auf Ausstellungen und Märkten 
weitgehend auszuschalten, ging man zunächst versuchsweise in Preußen und in 
kleinerem Maßstabe auch in Württemberg dazu über, sowohl die Einzelausbrüche 
im Gehöft als auch die kleineren Epizootien durch die Setumimpfung zu be
kämpfen. Der Sinn dieses planmäßigen Vorgehens besteht darin, den Seuchen
verlauf im. infizierten Gehöft durch Simultanimpfung der noch gesunden Tiere 
nach Möglichkeit abzukürzen und milde zu gestalten und so die Infektionsquelle 
möglichst bald wieder zum Versiegen zu bringen. Unterstützt wird dieses Vor
gehen durch die veterinärpolizeilichen Sperrmaßnahmen und eingehende Vor
schriften zu einer gründlichen Desinfektion. Als Desinfektionsmittel wurde 
ursprünglich die schweflige Säure-(Sulfoliquid-) Lösung, neuerdings aber die 
1 % ige Natronlauge vorgeschrieben. Um eine Seuchenverschleppung während 
der Gefahrenzeit zu verhindern, werden die Sperrmaßnahmen durch Schutz
impfung aller benachbarten, gefährdeten Bestände ergänzt; unter Umständen 
wird diese sogenannte Ringimpfung nach Ablauf der Schutzfrist wiederholt. 
Der endgültige Erfolg dieses Vorgehens ist naturgemäß abhängig von der recht
zeitigen Erfassung der Seuchenbestände. Um die Anzeigefreude zu heben, sind 
weitgehende Erleichterungen der gesetzlichen Sperrvorschriften gewährt worden, 
soweit solche mit den neuen wissenschaftlichen Erkenntnissen in Einklang 
gebracht werden können. 

Die Erleichterungen bestehen vor allen Dingen in der früheren Feststellung 
der Abheilung im Sinne der veterinärpolizeilichen Ungefährlichkeit, die in der 
Regel bereits II Tage p. i. möglich ist. 14 Tage nach Feststellung der Abheilung 
erfolgt die Aufhebung der Sperre, doch treten bereits nach Feststellung der Ab
heilung Erleichterungen im Seuchengehöft ein, die gegen früher eine außer-



Maul· \Uld Klauenseuche. 663 

ordentliche, wirtschaftliche Entlastung bedeuten. Dasselbe gilt für die schutz· 
geimpften Tiere im Sperrgebiet. 

Preußen hat das neue Verfahren zunächst in großen Versuchen probeweise 
durchgeführt und zwar zur Bekämpfung von Seuchenzügen in Ostpreußen (1926), 
in Schleswig.Holstein (1927), in Oberschlesien (1927), im Regierungsbezirk 
Stade (1927/28). Das Ergebnis der Versuche war sehr gut. Im Fortschreiten 
begriffene Seuchenzüge konnten unterbrochen und in den meisten Fällen ganz 
getilgt werden (Müssemeier, Erlaß V 3361, Barteis und Meyer, Broll, 
Schaper). Über ähnlich günstige Ergebnisse berichten von Ostertag, das 
Eidgenössische Veterinäramt sowie Drescher. In Bayern ist das Ver. 
fahren unter weitgehender Anlehnung an das Vorgehen in Preußen bei teilweiser 
Verwendung von Rekonvaleszentenserum und zum geringeren Teil von Hoch
immunserum zur Durchführung gelangt. Auf Grund der praktischen Versuche 
ist das neue Verfahren in Preußen nunmehr generell vorgeschrieben. 

Die neue Bekämpfungsmethode erscheint geeignet, die Seuche erfolgreich 
zu bekämpfen und gleichzeitig große wirtschaftliche Schädigungen zu verhüten. 
Eine dauernde Tilgung der Maul- und Klauenseuche in Deutschland erscheint 
aber infolge des besonderen Charakters der Seuche ebensowenig möglich wie 
mit jedem anderen Verfahren; das Ziel der Ausrottung der Maul· und Klauen
seuche ist nur erreichbar bei gemeinsamem Vorgehen aller Staaten nach einem 
einheitlichen Plane. 
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Die sportärztlichen Untersuchungen haben erst dadurch eine Bedeutung 
bekommen, daß die Leibesübungen über den Rahmen des Tummelns in freier 
Luft hinauswuchsen. Das Wettkampfwesen, das sich in den letzten 30 Jahren 
in Deutschland entwickelt hat, führte zu einer harten Trainierung und damit 
zu einer körperlichen Beanspruchung, die häufig bis an die Grenzen der physio
logischen Beanspruchungsmöglichkeiten herangehen. Eine derartig extreme Be
anspruchung kann unter gewissen Umständen zu pathologischen Veränderungen 
führen. Die Propagierung der Leibesübungen aber als einer für die Gesundung 
und Gesunderhaltung notwendigen Volkssache führten viele zum Sport, die in 
ihm körperliche Leiden verlieren zu können hofften, die also von vornherein 
als Geschwächte oder Kranke aufzufassen waren. Beide Kategorien sind ohne 
hygienische oder ärztliche Beratung in Gefahr, daß der Sport ihnen nicht zum 
Nutzen, sondern zum Schaden wird. Die sportärztlichen Untersuchungen haben 
in den letzten Jahren immer stärkere Beachtung gefunden, bei den Ärzten 
sowohl wie bei den Behörden. Das Tempo der Beachtung ist hinter den Er
wartungen nur bei den aktiven Sportleuten zurückgeblieben. Diese Erschei
nung ist sehr bemerkenswert und bringt die Frage, ob die sportärztliche Be
wegung überhaupt so notwendig ist, wie von seiten der Ärzte angenommen wird 
oder ob nur die Durchführung Mängel hatte. Die erste Frage wird im Laufe 
dieser Abhandlung noch eingehend behandelt werden. Es wird daraus hervor
gehen, daß die Untersuchungen für die Sportvereine durchaus ihre Bedeutung 
haben. Die Frage kann demnach als bejaht gelten, andernfalls wäre ja auch eine 
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heit, Blutdruck) 

Nachuntersuchung 

---- ----:----:------:----;------;---+----;-----.,----
e~m~f) 

001 x 
·Jmn~sn.r1I 

.ag!!~f) 

001 x 
~qo!M.af) 



700 w. Kohlrausch: 

Diskussion über das Thema überflüssig. Grundsätzlich ist das von den Sport
vereinen auch durchaus anerkannt, dagegen, und damit ist die 2. Frage ebenfalls 
mit ja beantwortet, sind von den Vereinen gegen die Form der Durchführung 
häufig berechtigte Klagen ausgesprochen worden. Die Vorwürfe besagen, daß 
die Ärzte zu sehr unter dem Gesichtswinkel der Krankenbehandlung urteilten 
und die sportlichen Belange nicht genügend berücksichtigten, ja zum Teil diese 
nicht einmal genügend kennen würden. Die oft sehr zeitraubenden und damit für 
die Vereine unbequemen Untersuchungen lägen oft weniger im Interesse des 
Vereines wie des Arztes. Die hauptsächlichsten Aufgaben, die der sportärztlichen 
Betreuung erwachsen, sollen hier kurz besprochen werden, weil damit die ent
stehenden Schwierigkeiten und ihre Behebung durch eine bestimmte Methodik am 
besten gezeichnet werden können. Der Unterljucher auf der einen Seite und der 
Untersuchte auf der anderen Seite gehen meist mit verschiedenen Wünschen und 
Vorstellungen an die Untersuchung heran. Das einzelne Vereinsmitglied glaubt 
gesund zu sein und empfindet die Feststellung seiner Gesundheit durch den Arzt 
als für ihn zunächst belanglos. Er geht dagegen mit anderen Erwartungen an diese 
Untersuchung heran. Der Einstellung unserer Vereine entsprechend sieht er in 
allem, was die Vereinsleitung für ihn tut oder von ihm verlangt, den Wunsch, die 
sportliche bzw . Wettkampfleistung zu erhöhen. Er wünscht also von dem Arzt zu 
erfahren, für welchen Sport er besonders geeignet sei bzw. wie er in der betriebenen 
Sportart seine Leistung auf eine möglichste Höhe steigern könne. Der Arzt, der für 
diesen Fragenkomplex wohl auch ein Interesse haben kann, sieht dagegen in erster 
Linie seine Aufgabe in der Feststellung der Gesundheit. Und diese ja meistens be
sonders schwierige Aufgabe nimmt seine Kraft und Zeit stark in Anspruch. 
Daneben sieht er sich vor eine zweite interessante Aufgabe gestellt, für die der 
einzelne Untersuchte wiederum gar kein, der Verein vielleicht ein gewisses 
Interesse haben wird. Die Gruppenuntersuchungen, um die es sich fast aus
schließlich handelt, geben dem Sportarzt Gelegenheit, Vergleiche zwischen den 
einzelnen Mitgliedern der Gruppe bzw. Vergleiche mit anderen früher untersuchten 
Gruppen zu ziehen. Die zwei Aufgaben allein, die das besondere Interesse des 
Arztes haben, nämlich 1. die Feststellung der Gesundheit und 2. die dabei vor
genommenen Vergleiche mit den dazu notwendigen objektiven Daten wie Fest
stellung der Größe, des Gewichtes, des Brustumfanges, der vitalen Kapazität, der 
Pulszahl, des Blutdruckes usw., nehmen eine Zeit in Anspruch, die von ver
schiedenen gewissenhaften sportärztlichen Beratern mit mindestens 20-30 
Minuten angegeben wird (Münter, Schnell, Kohlrausch). Die Unter
suchungen einer Gruppe von 10-15 Sportleuten nehmen demnach eine Zeit von 
3-5 Stunden in Anspruch, eine Zeit, die für die jeweils Wartenden auf die Dauer 
langweilig wird. Wenn dann das Fazit der Untersuchung für den Untersuchten 
lediglich die ihm ja selbstverständliche Gesundheitsbescheinigung ist, so fühlt 
er sich unbefriedigt und bleibt fort. Sollen die Untersuchungen für beide Teile 
Befriedigung bringen, so muß der Arzt sich Mühe geben, in seiner Beratung den 
Wünschen der Sporttreibenden möglichst weitgehend gerecht zu werden, bei 
voller Wahrung seiner persönlichen wissenschaftlichen oder sonstigen Interessen. 

Hierzu hat sich praktisch als geeignet gezeigt die Beratung 1. nach der 
Richtung des Ausgleichs von Form- und Funktionsmängeln und 2. zur Ver
hütung nahe liegender Schäden. Die Wünsche der Untersuchten können in 
folgende vier Punkte zusammengefaßt werden: 
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1. Gesundheitsfeststellung, 
2. Ausgleich von Form- und Funktionsmängeln, 
3. Angabe der günstigsten oder Erfolg versprechendsten Sportart, 
4. Verhütung zu erwartender Schäden. 

Die wissenschaftlichen Interessen der einzelnen Untersucher lassen sich 
überhaupt nicht skizzieren, dagegen liegen ganz wesentliche konstitutions
wissenschaftliche Interessen der Hygieniker an solchen Reihenuntersuchungen 
vor (Kaup, Hahn). Wir besitzen nämlich nur ein sehr geringes konstitutions
statistisches Material Jugendlicher zwischen dem 14. und 20. Lebensjahr, während 
vor dieser Zeit die Schuluntersuchungen, nach dieser Zeit die Heeres-Sanitäts
statistischen Arbeiten eine Fundgrube konstitutionswissenschaftlichen Materials 
bilden Für Frauen fehlen konstitutionsstatistische Daten jenseits der Schulzeit 
fast ganz, so daß auch hier durch die Untersuchungen an sporttreibenden Frauen 
ein wertvolles Material gesammelt werden kann. Der deutsche Ärztebund zur 
Förderung der Leibesübungen hat darum in richtiger Erkennung der großen 
wissenschaftlichen Bedeutung für die Sportuntersuchungen Richtforderungen 
anthropometrischer Angaben aufgestellt. Es werden von jedem zu Untersuchen
den Größe und Gewicht, Brustumfang, Oberarm- und Wadenumfang gemessen; 
Stammlänge, Vitalkapazität, Schulter- und Beckenbreite kommen als fakultative 
Maße hinzu. Nach der Seite der klinischen objektiven Feststellungen sind keine 
Forderungen aufgestellt, da die klinische Untersuchungsmethodik individuell 
so verschieden ist, daß eine Verpflichtung der Untersucher zwecklos schien. 

Beurteilung des allgemeinen Gesundheitszustandes. 
Die Feststellung der Gesundheit gesohieht nach allgemein klinischen Gesichts

punkten, etwa entsprechend der Untersuchungen für Lebensversicherungen oder 
entsprechend der militärärztliohen oder schulärztlichen Untersuchungen. Zur 
Erleichterung der Aufnahme der Anamnese dienen einige Fragen des Unter
suchungsblattes, jedoch sei betont, daß alle anamnestischen Angaben mit 
Vorsicht aufzunehmen sind, da der Sportmann 1. sehr häufig den Ehrgeiz hat, 
als möglichst gesund zu gelten, und da e1.' 2. fürchtet, daß der Arzt zu einem 
Sportverbot auf Grund genannter Leiden kommen könnte. Bestehende und 
dem Träger bemerkbare Leiden werden praktisch keine sehr große Rolle spielen, 
denn sie werden die Sportausübung selbst bei Begeisterung für den Sport für 
die Dauer verhindern. Dagegen besteht die Hauptaufgabe für den Arzt in der 
Auffindung von dem Träger unbekannt gebliebenen Leiden, also um Zufalls
befunde, die die Leistung nicht deutlich beeinträchtigen. Praktisch kommen 
hierfür in Frage Tuberkulose, kompensierte Herzfehler, chronische Entzündungen 
(Tonsillitiden, Zahncaries, Appendicitis, Nephritis, Cholangitis), Diabetes, 
hochgradige Myopie. Schwierigkeiten in der Beratung machen hierbei nur die 
Tuberkulose und die Herzerscheinungen. Bezüglich der Tuberkulose folge ich 
den Bemerkungen Bacmeisters. 

Lungentuberkulose spielt eine besondere Rolle, weil Sport durch Kombination 
von Klimafaktoren und Bewegung einen doppelten Reiz bringt. Ebenso wie 
falsch angewandte Klimatherapie zu Verschlimmerung der Tuberkulose führen 
kann, so auch Sport. In geeigneten Fällen aber kann die Sporttherapie hervor
ragend günstigen Einfluß haben. Daß bei Tuberkulosegefährdeten und bei 
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solchen mit seit langer Zeit fest vernarbten und nicht aktiven Prozessen die 
Leibesübungen als Prophylaxe hervorragende Dienste leisten, wird von vielen 
Forschern betont (Bacmeister, Bier, Goldscheider, Nüssel, Raut
mann (1), Rollier, Sauer, Si mon, Wiese, Worringen u. a.). Diese 
Indikationsstellung wird vor allem für Jugendliche in Frage kommen. 

Nicht die gleiche Einheitlichkeit der Meinung findet sich bei der Beurteilung 
der Therapie bedürftigen Tuberkulösen. Von diesen eignen sich am ehesten 
die sekundären generalisierenden Prozesse, die bei Jugendlichen noch ver
hältnismäßig häufig ihren Sitz in der Lunge haben. Ebenso wie die chirurgischen 
Tuberkulosen reagieren diese günstig auf Sonnenbehandlung und nach Bier, 
Wachter, Sauer, Rollier, Si mon, Bacmeister, Wiese u. a. auch auf 
Leibesübungen. Freilich wird stark betont, daß eine strenge ärztliche Kontrolle 
stattzufinden habe, da Überanstrengungen leicht zu Aktivierungen führen 
könnten. Ob diese Kontrolle im Sportverein durchzuführen ist, wird der be
ratende Arzt zu erwägen haben und dementsprechend den Sport unter genauer 
Beratung erlauben oder aber streng verbieten. Bei einem Verbot darf nicht 
vergessen werden, daß die jungen Leute häufig mit einer Leidenschaft an ihrem 
Sport hängen, die alle Vernunft vergessen läßt. Ein Verbot wird dann umgangen. 
Um hier den richtigen Weg zu finden, bedarf es häufig der besonderen Kenntnisse 
.des Vereinslebens. In einigen Fällen konnte ich mein Ziel dadurch erreichen, 
daß ich dem Betreffenden ein Vereinsamt verschaffte, das das eigene harte 
Training verhinderte. 

Für die chronische Phthise wird die Beratung wesentlich schwieriger. Die 
exsudativen Formen schalten selbstverständlich für jede sportliche Betätigung 
aus. Ebenso gilt naoh Bacmeister jede produktive Form. so lange für sport
unfähig, wie Neigung zu Progredienz und Fieber vorhanden ist. Stationäre 
und zur Latenz neigende Formen ohne Fieber dagegen können eventuell die 
Reize vernunftgemäß betriebener Leibesübungen mit einer Allgemeinkräftigung 
des Körpers und Bildung von Schutzkörpern und der Produktion von narben
bildendem Granulationsgewebe beantworten. Daß sie es öfter tun als man 
gemeinhin annimmt, möchte ich auf Grund einer Reihe von eigenen Be
obachtungen vermuten, bei denen die besprochene Form der Tuberkulose bei 
reichlicher sportlicher Betätigung in völlige Vernarbung überging. Wie weit 
diese dabei eine ursächliche Rolle spielt, bleibe dahingestellt. Die immer wieder 
auftretenden Mißerfolge lassen aber doch die erfahrenen Lungenärzte (Walder, 
Schröder, Bacmeister) vor einer Überschätzung der Leibesübungen als 
Therapie energisch warnen. Da, wo unter ärztlicher Kontrolle die Ausübung 
der Leibesübungen erlaubt wird, muß verlangt werden, daß keine Nackt
betätigung in scharfer Sonne erfolgt, bis die klinischen Erscheinungen restlos 
abgeklungen sind. 

Vor Sonnenverbrennungen muß überhaupt gewarnt werden. Die ersten 
heißen Sommertage geben gelegentlich zu schwersten Verbrennungen mit hohem 
Fieber, Delirien usw. Anlaß. Dabei kommt es natürlich zu einer erheblichen 
und zum Teil länger dauernden Leistungsminderung. Bei latenter Tuberkulose 
entstand sogar gelegentlich Lungenbluten. 

Die Regel für die erste Sportbetätigung bei scharfer Sonne lautet 
1. Tag: 2 mal 10 Minuten mit Sporthemd und kurzer Sporthose, 
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2. Tag: 2 mal 10 Minuten ohne Sporthemd und 2 mal 10 Minuten mit Sport-
hemd, 

3. Tag: 2 mal 20 Minuten ohne Sporthemd, 2 mal 20 Minuten mit Sporthemd, 
4. Tag: 2 mal 30 Minuten ohne Sporthemd, 
5. Tag: unbeschränkte Zeit. 
Zwischen die beiden Betätigungen, die jeweils angegeben wurden, wird eine 

Pause von mindestens 10 Minuten ohne Sonnenwirkung eingelegt. Bei Hell. 
blonden muß die Zeit eventuell noch etwas abgekürzt oder die Pausen ver· 
längert werden. 

Bacmeister warnt besonders vor den Sportarten, die mit starker Dehnung 
des Brustkorbes verbunden sind. Das sind nach Bacmeister vor allem Rudern 
und das Skilaufen für den Ungeübten. 

Eine interessante Erläuterung zur gymnastischen Behandlung der Phthise 
durch Herodikos gibt Platon. Herodikos habe nach einer Erkrankung 
erst sich, später andere mit der Gymnastik gequält. Er habe die tödliche 
Krankheit zwar nicht heilen können, aber durch Herauszögerung des Todes ein 
hohes Alter erreicht, ein Leben, das nach Platon langsamer Tod ist. 

Herz. 
Von den Erkrankungen des Herzens machen die dekompensierten Herz. 

fehler wegen der Schwere ihrer Erscheinungen gar keine Beratungsschwierig
keiten, wohl aber die kompensierten Vitien, deren Differentialdiagnose gegen
über den funktionellen Störungen noch größere Schwierigkeiten macht als bei 
der allgemein klinischen Beurteilung. Der Grund liegt in gewissen akustischen 
Veränderungen am Herzen durch den Sport, auf die noch näher eingegangen 
werden wird. Es ist verständlich, daß bei der außerordentlich starken funk. 
tionellen Beanspruchung der Kreislauforgane beim Sport die Herzuntersuchung 
bei der sportärztlichen Untersuchung von besonderer Wichtigkeit ist. Es muß 
auf die besonderen Phänomene, die in Frage kommen, darum etwas näher 
eingegangen werden. 

Zunächst die Herzgröße. Nach Rautmann (2, 3) ist die Größe der Herzen 
bei den Sporttreibenden von der gesunder junger nicht sporttreibender Leute 
nicht wesentlich verschieden. Die Ansichten darüber sind bei den Autoren 
allerdings nicht einheitlich. Henschen fand schon im Jahre 1896 ungewöhnlich 
große Herzen bei Skilangläufern. Dietlen fand vergrößerte Herzen bei Rad
fahrern, ebenso verschiedene andere Autoren und Herxheimer (1) fand bei 
Serienuntersuchungen an den hervorragendsten Sportleuten verschiedener Sport
arten ebenfalls über der Norm stehende Herzen und zwar der Größe nach in 
folgender Reihenfolge: Berufsradfahrer, Skilangläufer, Marathon-, Langstrecken-, 
Mittelstreckenläufer, während die anderen Sportarten die Normgröße der Herzen 
nicht mehr überschritten. Ähnlich sind die Ergebnisse von Deutsch und Kauf, 
die an einem sehr großen Material gewonnen sind. Bei ihnen stehen Skilang
läufer an erster Stelle, dann folgen die Ruderer und Radfahrer. Die von ihnen 
gefundenen Vergrößerungen sind allerdings geringer als die von Herxheimer 
gefundenen, was letzterer damit erklärt, daß er nur die Meisterklasse untersuchte. 
Er glaubt also, daß die Größe des Herzens mit der Größe der Anstrengung bei 
diesen Sportarten parallel ginge. Schenk und Ewig fanden ebenfalls bei 
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Dauersportarten gewisse Vergrößerungen und glauben, daß es sich hierbei um 
eine vagotonische Erscheinung handle. Daß der Sport als solcher eine vegetative 
Umstellung nach der vagischen Seite mit sich bringe, ist sowohl von Schenk 
wie von Ewig wie von Herxheimer betont. Hiermit würde die von Herx
heimer verhältnismäßig häufig gefundene Erscheinung des schlaffen Spitz
herzens übereinstimmen. Die Form des Herzens ist allerdings für keinen Sport 
charakteristisch, sondern es finden sich sowohl die eben beschriebenen Formen 
wie Kugelherzen als auch alle möglichen anderen Formen, so daß in dieser 
Richtung von einem spezifischen Einfluß nicht gesprochen werden kann. Die 
Lehre, daß es sich bei diesen Vergrößerungen um Hypertrophien des Herzens 
handle, wurde zum erstenmal von Deutsch und Kauf angegriffen, die aus der 
leichten Beeinflußbarkeit der Herzgröße durch Änderung der Funktion (Zurück
gehen der Herzgröße bei Ruhe) glauben, daß die Erscheinung in der Hauptsache 
auf einer Dilatation beruhe. Vor allem aber wurde sie von Aschoff angegriffen, 
der als pathologischer Anatom wahre Hypertrophien bei körperlich Schwer
arbeitenden niemals fand. Moritz, Bruns, Ewig u. a. glauben an eine Ver
bindung von Hypertrophie und Dilatation, wobei die Ansichten, ob beide Er
scheinungen parallel gehen, oder ob eine der beiden die Folge der anderen sei, 
voneinander abweichen. Herxhei mer (2) ist wohl zur Zeit noch der stärkste 
Vertreter der Theorie einer funktionellen Hypertrophie, die dann natürlich 
zwangsläufig eine Dilatation bedingen müsse, während Rautmann auf der 
anderen Seite auf Grund seiner klinischen Erfahrungen die Aschoffsehe 
pathologisch-anatomische Erfahrung stützt, daß die Hypertrophie plus Dilatation 
nicht Regel, sondern Ausnahme sei. 

Was die Größenbestimmung des Herzens betrifft, so ist der Fernaufnahme 
und der Orthodiagraphie von allen Untersuchern der Vorzug gegeben. Raut
mann 'wünscht die Herztransversale nicht zur Brusttransversale in Beziehung 
gesetzt, sondern zu Größe, Gewicht und Brustumfang. Die von ihm nach 
der Koliektivrnaßlehre errechneten Normzahlen hätten sich in der Praxis 
als Vergleichswerte gut bewährt. Er gibt dafür die folgende Tabelle: 

Bei Abweichungen des Körpergewichtes von der für die Körpergröße er
rechneten Norm um je 1,5 kg ändert sich die Herztransversale um 0,1 cm und 
zwar natürlich bei steigendem Gewicht ansteigend, bei fallendem Gewicht ab
steigend. Bei Abweichungen des Brustumfanges um etwa 1,5 cm von der Norm 
ändert sich gleichlaufend ebenfalls die Herztransversale um 0,1 cm. Die mut
maßliche Herztransversale wird berechnet, indem die für Körpergewicht und 
Brustumfang hiernach zu errechnenden Korrekturen dem Normtransversal
durchmesser für die betreffende Größe zugezählt bzw. abgezogen werden. Die 
nach der Kollektivrnaßlehre gewonnene Variations breite beträgt ± 0,6 cm 
für die Herztransversale. Ein Wert also, der innerhalb des Normwertes ± 0,6 cm 
liegt, kann noch als physiologisch gelten. Steht ein Röntgenapparat nicht zur 
Verfügung, so gilt nach Rau tm ann perkutorisch als normal, wenn die Dämpfung 
nach links die Mamillarlinie oder die Medioclavicularlinie nicht überschreitet 
und nach rechts eine Linie nicht überschreitet, die zwei Querfinger rechts von 
der Mediosternallinie liegt. 

Die Beurteilung der zu großen Herzen ist nicht immer leicht. Rautmann 
möchte bei Anerkennung der Möglichkeit funktionstüchtiger und gesunder 
hypertrophischer (bzw. cum dilatatio) Herzen im allgemeinen den Herzen niit 
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Bestimm'ungstabelle für den Transversaldurchmesser des Herzens. 

Transversal-
Körpergröße Körpergllwicht Brustumfang durchmesser 

des Herzens 

cm kg cm cm 

150 51,0 81,0 12,8 
151 51,7 81,3 12,8 
152 52,4 81,5 12,9 
153 53,1 81,8 12,9 
154 53,8 82,0 12,9 
165 M,5 82,3 12,9 
156 55,2 82,5 13,0 
157 55,9 82,8 13,0 
158 56,6 83,0 13,0 
159 57,3 83,3 13,0 
160 58,0 83,5 13,1 
161 58,7 83,8 13,1 
162 59,4 84,0 13,1 
163 60,1 84,3 13,1 
164 60,8 84,5 13,2 
165 61,5 I 84,8 13,2 
166 62,2 85,0 13,2 
167 62,9 85,3 13,2 
168 63,6 85,5 13,3 
169 64,3 85,8 13,3 
170 65,0 86,0 13,3 
171 65,7 86,3 13,3 
172 66,4 86,5 13,4 
173 67,1 86,8 13,4 
174 67,8 87,0 13,4 
175 68,5 87,3 13,4 
176 I 69,2 87,5 13,4 
177 69,9 87,8 13,5 
178 70,6 88,0 13,5 
179 71,3 88,3 13,5 
180 72,0 88,5 13,5 
181 72,7 88,8 13,6 
182 73,4 89,0 13,6 
183 74,1 89,3 13,6 
184 74,8 89,5 13,6 
185 75,5 89,8 13,7 
186 76,2 90,0 13,7 
187 76,9 90,3 13,7 
188 77,6 90,5 13,7 
189 78,3 90,8 13,8 
190 79,0 91,0 13,8 
191 79,7 91,3 13,8 
192 80,4 91,5 13,8 
193 81,1 91,8 13,9 
194 81,8 92,0 13,9 
195 82,5 92,3 13,9 

über der Normbreite liegenden Transversaldurchmesser in bezug auf ihre 
Leistungsfähigkeit mit weitgehendem Mißtrauen begegnen, ebenso wie ~r die 
zu kleinen für wenig sporttüchtig hält. Herxheimer dagegen läßt die sport-

Ergebnisse der Hygiene. X. 45 
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liehe Leistung entscheidend sein, sofern der klinische Befund nicht deutliche 
pathologische Erscheinungen erkennen läßt. Eine gute sportliche Leistung 
ist ihm ein Beweis der Gesundheit. Diese Auffassung ist cum grano saUs für 
mich und meine Mitarbeiter praktisch als richtig befunden, obgleich auch uns 
eine Reihe von Fällen bekannt sind, in denen wir bei zunächst guter Leistungs
fähigkeit später Myokarderkrankungen gesehen haben, z. B. bei einigen Berufs
ringern, doch muß dabei gesagt werden, daß deren Trainierung ganz unge
wöhnlich hart war. In zwei mir bekannten Fällen konnte Alkoholabusus aus
geschlossen werden und somit für das Entstehen der Myokarderkrankung nicht 
verantwortlich gemacht werden. Wir haben es uns allerdings zur Regel gemacht, 
alle hypertrophierten (d. h. zu großen) Herzen in ständiger Kontrolle zu halten. 
Die Sicherstellung der Diagnose "Dilatation" geschieht nach Deutsch und Kauf 
durch Kontrolle der Herzfigur nach einigen Wochen völliger Sportruhe. D eu t s c h 
und Kauf halten vier Wochen hierfür für ausreichend, Rautmann hat jedoch 
darauf hingewiesen, daß gelegentlich das hauptsächlichste Zurückgehen einer 
Dilatation erst im zweiten Monat eintritt. Mosler und Ewig benutzen zur 
Diagnose einer Dilatation den Valsalvaschen Versuch. Bei reiner Dilatation 
verkleinert sich hierbei das Herz erheblich und der Herzschatten hellt sich 
auf, während das bei hypertrophischen Herzen weit geringer ist. Verkleinerung 
des Herzschattens aus anderer Ursache sind für die Beurteilung zu beachten. 
Schon Moritz und Dietlen hatten darauf hingewiesen, daß im Anschluß an 
eine sportliche Leistung eine Verkleinerung des Herzschattens beobachtet wird, 
eine Erscheinung, die von Br un sund N ik olai unter der Arbeit vor dem Röntgen
schirm näher studiert ist und Rautmann zeigte, daß diese Verkleinerung ge
legentlich noch bis zum dritten Tage nachweisbar ist. Die orthodiagraphische 
Größenmessung kann daher vergleichbare Werte nur dann zeigen, wenn zwei 
bis drei Tage zwischen Orthodiagrammaufnahme und einer größeren sportlichen 
Anstrengung verflossen sind. 

Auffallend häufig sind, bei den Untersuchungen' von Sportleuten accidentelle 
Geräusche. Stärkere, zu eingehender differentialdiagnostischer Untersuchung 
anlaßgebende accidenteIle Geräusche fand ich selbst bei etwa einem Siebtel 
aller trainierenden Sportleute. Die Töne beziehen sich in der Hauptsache auf 
den ersten Ton und werden besonders laut über der Pulmonalis gehört (wichtig 
als Differentialdiagnose gegen die MitraIinsuffizienz, bei der sie über der Spitze 
besonders deutlich sind). Rautmann fand den zweiten Pulmonalton sehr 
häufig verstärkt und hält das bei jugendlichen Sporttreibenden für die Regel. 
Wenn wir selbst dieses auch nicht als Regel bezeichnen möchten, so stimmen 
wir Rautmann doch bei, daß der zweite Pulmonalton häufig so laut ist, daß 
er dem sportungewohnten Untersucher den Verdacht auf ein Vitium nahe legen 
kann. Deutsch und Kauf sehen auch eine Spaltung des zweiten Spitzentones 
als accidenteIle Geräusche an, während wir diese Erscheinung eigentlich nur 
bei Übertrainierten fanden und sie zur Diagnose dieses Leidens benutzen. 

Während die meisten Untersucher - so auch wir - die akzidentellen Ge
räusche für belanglos halten, glaubt Ky lin bei Reihenuntersuchungen an 
Soldaten eine geringere Leistung derjenigen mit akzidentellen Geräuschen zu 
finden und Rautmann bestätigt diesen Befund, indem er hinzufügt, daß es 
sich in der Regel um diejenigen jungen Leute handle, die auch andere nervöse oder 
psychische Minderwertigkeiten aufwiesen. Er möchte deshalb diese jungen Leute 
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vor einem ernsthaften Training warnen. Häufig finden sich bei den zu großen 
und sporttüchtigen Herzen auffallend laute systolische Geräusche, die einen 
organischen Fehler vortäuschen. Nach Belastung werden dagegen die Töne rein. 
Findet sich eine bei der Norm liegende Pulszahl, eine gute Beruhigung des Pulses 
und ein normaler Blutdruck, so schließen wir ein Vitium aus. Bei allen echten 
Vitien sind wir mit allen Untersuchern darin einig, daß der Wettkampf zu 
verbieten ist, gehen aber ebenso mit Rautmann, Bruns und Goldscheider 
darin einig, daß bei gut kompensierter Mitralinsuffizienz sogenannter Ver. 
gnügungssport nicht verboten zu werden braucht. Der Betreffende ist dahin 
zu beraten, daß ein stärkeres Anstrengungsgefühl zu vermeiden ist. Entgegen 
ärztlichen Warnungen sieht man häufiger Sportleute mit kompensierten Mitra}. 
insuffizienzen noch hervorragende Leistungen vollführen und das gleiche findet 
sich bei Aorteninsuffizienz. So hat der deutsche Skimeister des Jahres 1924, 
der auch noch im letzten Jahr wie auch in den vorhergehenden viele Skilangläufe 
und Springen erfolgreich bestritten hat, eine Aorteninsuffizienz (Parrisius). 
Rautmann weist darauf hin, daß allerdings nur die Aorteninsuffizienz nach 
Gelenkrheumatismus die Möglichkeit der sportlichen Leistung zulasse, nicht 
aber die Aortitis luetica. Bei Stenosen ist bisher noch von keinem Beurteiler 
eine sportliche Leistungsfähigkeit beschrieben worden. Daß bei allen Vitien 
die Gefahr der Dekompensation vorhanden ist, ist selbstverständlich. Vom 
Puls gilt nach Rautmann ein Normwert zwischen 65 und 78 Schläge in der 
Minute, im Training besteht normalerweise eine vagotonisch bedingte Brady
kardie [Kolb, Herxheimer (3)]. Eine Bradykardie unter 55 gilt aber auch 
bei Trainierten als Warnungszeichen. Tachykardien gelten ebenfalls als un
günstig für gute sportliche Leistungen. Um psyohisch bedingte Tachykardien 
nicht fehl zu deuten, empfiehlt sich die Beurteilung des Beruhigungspulses 
nach Anstrengung. Als funktionelle Beanspruchung werden im allgemeinen 
10 Kniebeugen gewählt, die exakt in einsekundlichen Abständen ausgeführt 
werden. Die Pulszahlen werden für je 5 Sekunden notiert. Die Beruhigung 
des gesunden Herzens pflegt nach 35--60 Sekunden erreicht zu sein, durch
schnittlich nach 45 Sekunden. Im allgemeinen fällt die Kurve der von 5 zu 5 
Sekunden notierten Pulszahlen gleichmäßig ab. Als ungünstig gelten Wieder
anstieg der Kurve und mangelhafte Beruhigung. Bei psychisch bedingter Tachy. 
kardie pflegt der Beruhigungspuls unter dem Ruhepuls zu liegen. Dieser kann 
dann als Ruhepuls gewertet werden. Nicht selten bleibt der Beruhigungspuls 
um 5-10 Schläge pro Minute gegenüber dem Ruhepuls erhöht und bleibt es auch 
für längere Zeit, während die Qualität des Pulses dem Ruhepuls gleich ist. 
Wichtiger als die absolute Zahl ist daher die Beurteilung der Qualität des Be
ruhigungspulses. Die geringe Beruhigungsneigung ist unter anderem eines der 
Ubertrainierungszeichen. 

Respiratorische Arhythmien finden sich recht häufig. Keiner der Beurteiler 
hat ihr eine wesentliche Bedeutung zugemessen, während über die Extrasystolie 
die Meinungen geteilt sind. Mosler möchte ihr bei Fehlen anderer klinischer 
Erscheinungen keine sporteinschränkende Bedeutung beimessen, während 
Rautmann sie ähnlich beurteilt wie die Tachykardien und funktionellen Herz
geräusche. Wir selbst haben diejenigen Extrasystolien, die bei Belastung sofort 
verschwinden, für unbedenklich angesehen, während wir bei denen, die bei 
körperlicher Beanspruchung gleich bleiben oder stärker werden, mit Wenke bach 

45* 
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vor Wettkampfsport warnen. Der Blutdruck soll nach Rautmann 
zwischen 105 und 125 mm Hg liegen. Im Training geht der Blutdruck sehr 
häufig unter 105 herunter. Blutdruckwerte wurden bis 70 mm Hg beobachtet. 
,Extrem niedrige Bludruckwerte dürften ähnlich wie extrem niedrige Pulswerte 
als Kreislauflabilität und Warnungszeichen für Übertrainierung angesehen 
werden, während mittlere Erniedrigung als eine für den Sport günstige vago
tonische Einstellung anzusehen ist. Blutdruckwerte über 130 mm Hg werden 
als ungünstig für den Sport angesehen. Bei essentiellen Hypertonien kann eine 
mäßige Sportausübung, vor allen Dingen im Sinne der Dauerleistungen mit 
verhältnismäßig geringer Leistung in der Zeiteinheit günstig auf den Blutdruck 
einwirken (Goldscheider). Beachtung ist der Gefäßbeeinflussung durch 
Thyreotoxicose und lymphatische Diathese zu schenken. Bei ersterer wird 
unter dauernder Kontrolle Vergnügungs sport im allgemeinen erlaubt werden 
können, solange keine Beschwerden dadurch hervorgerufen sind. Bei letzterer 
ist nach Bürger vor Baden und Tauchen besonders zu warnen. Eine einfache 
Diagnose gibt Bürger durch die Preßdruckprobe. Bei Pressung (Blasen gegen 
einen Manometer) wird gleichzeitig der Brachialisblutdruck gemessen. Hypo
plastische Herzen zeigen ein sehr starkes Absinken des Brachialisdruckes 
und verhältnismäßig häufig einen Kollaps während des Druckes. Nach 
Bürger sollen viele Fälle' von Ertrinkungstod auf diesen Kollaps zurück
zuführen sein. 

Bei den chronischen Entzündungen sind die der Rachenorgane wegen der 
Gefahr des Einbrechens in die Lymphbahnen und der Möglichkeit der Herz
und Gelenkerkrankungen beachtenswert, während die des Bauches - vor allen 
Dingen die chronische Appendicitis und die Gallenblasenentzündung - durch 
körperliche Bewegungen zum Aufflackern gereizt werden können. Tonsillitiden 
und Zahncaries sind vor ernsthafter sportlicher Tätigkeit zu behandeln, bei 
chronischen Bauchentzündungen kommt eine sportliche Betätigung nicht in 
Frage. Wegen der Möglichkeit einer latenten Nephritis und der allerdings fern
liegenden eines Diabetes wird man den Urin auf Eiweiß und Zucker untersuchen. 

Die orthostatische Albuminurie wird nach J ervell durch die Sportausübung 
günstig beeinflußt, Schädigungen hat er nicht beobachtet; ebenso sieht er 
'Eiweißausscheidung nach sportlichen Anstrengungen, die sich unter 3500 Sport. 
leuten in 9,9% der Fälle fand, als belanglos an. 

Chronische Mittelohrentzündungen oder Trommelfellperforationen sollen 
beim Schwimmen eine Gefahr dadurch bieten, daß Wasser in den äußeren Gehör
gang gelangt, durch die Perforationsstelle ins Mittelohr und von hier aus 
Störungen des Gleichgewichtsapparates mit sich bringt. Die Befallenen sollen 
dann ohne Orientierungsvermögen anstatt in der Richtung auf die Oberfläche 
in irgendeiner anderen Richtung, ja selbst nach unten schwimmen und auf diese 
Weise dem Tode des Ertrinkens ausgesetzt sein. Diese in der Literatur (Mandl, 
Saar) erwähnte und belegte Tatsache scheint mir in ihrer Gefahr überschätzt 
zu werden. In meiner neunjährigen Tätigkeit in der Deutschen Hochschule 
für Leibesübungen ist mir nur ein einziger Fall bekannt geworden, wo an ein 
:Verirren unter Wasser infDlge Reizung des Gleichgewichtszentrums gedacht 
werden konnte. Rudolphy-Lübeck sah nach einer mündlichen Mitteilung trotz 
ständiger Badekontrolle in 30J ahren keinen solchen Fall, auch nicht in 
seiner Dthologischen Praxis. Trotzdem wird man bei Trommelfellperforation 
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den dringenden Rat geben, einen ölgetränkten Wattepfropfen oder einen 
anderen Schutz im Ohr zu tragen. 

Von Augenerkrankungen kann die hochgradige Myopie eine Kontraindi. 
kation der Sportbetätigung sein. Mehrlach wurden Netzhautablösungen hier
bei beobachtet. 

Fnnktionspro ben. 
Bei den engen Beziehungen zwischen der körperlichen Leistung und der 

Körperform bildet die Beurteilung beider einen wesentlichen Bestandteil der 
sportärztlichen Untersuchung. Sargent und nat;h ihm Brustmann haben 
die Dynamometerzugprobe für Sportzwecke aufgegriffen. Sie haben die 
Weissenburgsche Anordnung, der die Zugleistung mittels eines nach Art 
der Möbelträger umgelegten Gurtes ausführen ließ, modifiziert, indem sie den 
Sportsmann bei aufrechter Haltung und leicht gebeugten Knieen an einem am 
Dynamometer befestigten Querstab ziehen ließen. Wie bei Weissenburg wird 
eine der Länge nach verstellbare Kette eingeschaltet, um den jeweils günstigsten 
Ausgangspunkt für die Zugleistung zu gewinnen. Die Zugleistung soll mindestens 
das Doppelte des eigenen Körpergewichtes betragen. Bürger gibt nach einer 
mündlichen Mitteilung Brustmanns als Index der maximalen Zugkraft: Körper. 
gewicht in kg für gut trainierte und kräftige Leute 4 und 5, für untrainierte 
unter 3,3 an. Brust mann lasse 10 mal hintereinander in halbminütigen Pausen 
ohne Ruck je 3 Sekunden lang ziehen. Die Kurve der 10 Zugleistungen, ferner 
der Vergleich von Best- und Durchschnittsleistung gäbe Aufschluß über den 
muskulären Arbeitstyp. 

Dauerleister lieferten sehr gleichmäßige Zugwerte, während bei Kurzarbeitern 
die letzten Werte stark nachließen. Das letztere wird auch über Reizbare und 
leicht Ermüdbare gesagt. Eine starke Differenz zwischen Bestleistung und 
mittlerer Leistung deute auf einen Erschöpfungszustand. 

Die Probe kann natürlich nur über die Dauer-Kraft-Komponente Auf· 
schluß geben. 

Als Prüfung der Schnelligkeitskomponente wird vielfach der amerikanische 
Tepping-Test, die "Tipp-Probe" benutzt. In die Felder der Zeichnung S. 710/11 
sollen mit einem Bleistift in je 10 Sekunden möglichst viele Punkte getippt 
werden. Der Feldwechsel wird durch Kommando bekannt gegeben. Der Stift 
trägt eine Vorrichtung, die das Zurückrutschen zwischen den Fingern verhindert, 
oder ist so kurz, daß sein oberes Ende durch das Zeigefingergrundglied bequem 
gestützt werden kann. Die Zahl der getippten Punkte soll nach R. W. Schulte 
in Korrelation zur Sprinterleistung stehen. Das hat sich mir bei der Nach· 
prüfung praktisch nicht bestätigt. Vielmehr fanden sich hohe Werte im all. 
gemeinen bei Psychomotorikern, gleichgültig, ob sie Kurzstreckler waren oder 
nicht. Wenn letztere auch häufig psychomobil sind, so gilt dies doch nicht als 
Regel. Bei sportlich ungeschulten Stenotypistinnen fanden sich z. B. auch häufig 
sehr hohe Tippzahlen. Die Korrelation Schultes kann also nur über den Weg 
der Häufigkeit der psychomobilen Veranlagung der Schnelläufer erklärt werden. 

Brauchbaren Aufschluß gibt die Kurve der Punktzahlen in den 6 Feldern. 
Die typische Sportlerkurve enthält z~nächst einen Höhepunkt, dann einen 
Tiefpunkt - dem toten Punkt entsprechend - und ein EOchgehen der Kurve 
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Archiv-Nr. : Familienname: Vorname: Alter: 

Wohnort: Straße: 

Aufgabe ist, mit einem Blei-

Tipp-Probe 
stift in jedes der 6 Rechtecke 
möglichst viele Punkte zu 
tippen, Für jedes Rechteck 
stehen nach Kommando 
10 Sekunden zur Verfügung, 

Gesamtzeit also 1 Minute. 

Datum: Versuchsbedingungen : 

3 4 

2 5 

1 6 
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im Endfeld, den "Endspurt". Das letztere wird man bei einem Sportsmann 
niemals fehlen sehen, während es bei nicht sportlich Empfindenden häufig 
vermißt wird. Der tote Punkt liegt meist im dritten oder vierten Feld, also 
kurz vor oder hinter der Hälfte der zur Verfügung stehenden Zeit. Der Typ 
des toten Punktes beim Lauf entspricht weitgehend dem der Tippkurve. Es 
lassen sich für den Lauf also taktische Ratschläge aus der Kurve geben. 

Bei Übertrainierten kommt der tote Punkt früher und ist länger ausgedehnt. 
Die Tippprobe kann also auch als eines der diagnostischen Übertrainierungs
zeichen betrachtet werden, sofern sie mit solchen aus gesunden Zeiten zu ver
gleichen ist. Im übrigen ist der Zeitpunkt des toten Punktes physiologisch 
festliegend und wenig veränderbar. 

Das gleiche gilt vom ersten Höhepunkt. Die schwer Erregbaren haben ihn 
gewöhnlich im zweiten Feld, den toten Punkt im vierten, die leicht Erregbaren 
im ~rsten bzw. dritten. Es muß betont werden, daß die Proben mehr Interesse 
für das Laboratorium als für die Praxis haben, denn alle genannten Erscheinungen 
lassen sich auf dem Sportplatz unter Zuhilfenahme von Stoppuhr und Längen
marken viel natürlicher feststellen. 

Die Leistungsprüfungen in den sogenannten urwüchsigen Übungen dienen 
diesem Ziel. Das Feststellen geschieht durch den Sportlehrer auf dem Sport
platz und bezieht sich auf kurzen und langen Lauf, Weit- und Hochsprung, 
Kugelstoß, Schlagballweitwurf, Klimmzüge und 100 m-Brustschwimmen. Aus 
den Ergebnissen kann auf die Fähigkeit für Schnelligkeits-, Kraft- und Dauer
leistungen bzw. einer Kombination derselben geschlossen werden. 

Beurteilung der Körperform. 
Während beim Erwachsenen eine erhebliche Beeinflussung der Form nicht 

mehr zu erwarten ist, ihre Beurteilung also im wesentlichen die unter "Sport
typen" behandelten Fragen berücksichtigt, geschieht die Beurteilung des Wach
senden hauptsächlich unter dem Gesichtswinkel der Formverbesserung. 

Als wesentliche Beratungspunkte betreffs Körperform, der einige funktionelle 
Begrüfe aus Gründen der bequemeren Darstellung zugefügt sind, haben sich 
in der sportärztlichen Praxis herausgestellt: 

a) die Beeiuflussung der allgemeinen Schwächlichkeit, verbunden mit Unter
massigkeit, evtl. auch der Fettleibigkeit, zusammengefaßt unter den Begrüf 
der Körperfüllenanomalien; 

b) Beeinflussung der Breitenentwicklung; 
c) Beeinflussung der Längenentwicklung ; 
d) Beeinflussung der Haltung; 
e) Beeinflussung speziell der Brustkorbhaltung und -Beweglichkeit; 
f) Beratung Mißgestalteter; 
g) Beurteilung der Muskelfunktion. 

Zur objektiven Darstellung von Körperfülle, Brustkorb-, Längen- und Breiten
gestaltung bedienen wir uns der Körpermessung. Die Technik folgt genau der 
von Martin angegebenen. 

Technik nach Martin: Nacktgewicht in Kilogramm auf 100 Gramm Ge
nauigkeit. Größe in cm und mm vor einer glatten Wand ohne Fußsims, 
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Schultern, Gesäß und Fersen berühren die Wand, Fersen geschlossen, Fuß
spitzen etwa 30 Grad geöffnet, Blick geradeaus gerichtet, d. h. 3'ragion und 
unterer Orbitalrand liegen auf einer Horizontalen. Meßgerät: Anthropometer. 

Stammlänge: Sitz auf 40 cm hohem Hocker, gut aufgerichtet, Kopf
haltung wie vorher, Meßgerät: Anthropometer. Statt des Hockers evtl. Sitz 
auf einem Tisch. Die Kniekehlen berühren die Tischkante. 

Brustumfang: Bei hängenden Armen in Atempause, das Stahlbandmaß 
liegt hinten eben unter den Schulterblättern, seitlich möglichst hoch in der 
Achselhöhle, vorn über den Brustwarzenhöfen ; bei Frauen hinten wie bei den 
Männern, vorn oberhalb der Brustdrüsenkörper. 

Abb. 1. Sackspirometer. 

Umfang des rechten Oberarmes: Über der größten Vorwölbung des 
Eizeps gemessen. 

Wadenumfang: Über der größten Vorwölbung des Gastrocnemlus. Bei 
allen 3 Bandmaßen liegt dieses genau wagerecht. Das Bandmaß soll ohne auf 
der Haut einzuschneiden dieser anliegen. 

Schulterbreite: Die Lineale des als Gleitzirkels benutzten obersten An
thropometerteiles werden seitlich an die Akromien herangedrückt. Auf unge" 
zwungene Haltung des Schultergürtels ist zu achten, da bei sogenannter straffer 
Haltung und auch bei Vorschieben der Schultern wesentliche Differenzen des 
Maßes vorkommen. 

Hüftbreite: Morphologisches Maß über den Rollhügeln. 
Vitalkapazität: Der Schlauch des Spirometers muß so lang sein, daß der 

Betreffende nicht aus unbequemer Haltung heraus zu blasen hat. Zweckmäßiger
weise werden mehrere Blasversuche angestellt und aus diesen der größte oder 
der Mittelwert der drei letzten Versuche genommen. 

Als Instrumentarium dient eine auf mindestens 100 Gramm geeichte Wage 
(am besten Laufgewichtswage, z. B. Garvenswage), ein Anthropometer nach 
Martin, Stahlbandmaß und Spirometer. Als letzteres ist der Sackspirometer1 

1 Hanseatische Apparatebauges. Kiel, Werk Belvedere. 
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als besonders genau arbeitend und als billigster (30 RM) zu empfehlen [Kohl
ra usch (1)]. 

Zur Verarbeitung der gewonnenen Zahlen dient die Indexberechnung .. Für 
grobe Schätzung genügt die BrockascheFormel: Gewicht = Größe in cm-lOO, 
doch ist zu bedenken, daß sich diese auf das Gewicht in Kleidern bezieht und 
ebenso wie die meisten anderen Indices nur für mittlere Größen und Alter 
brauchbare Werte ergibt. Der Quetelet-Index = Gewicht: Größe hat bei 
steigender Größe ansteigende Tendenz des Indexwertes. Der von Ka u p propa
gierte Längen- Querschnittsindex = Gewicht: Größe2 hat in den verschiedenen 
Größenklassen fast den gleichen Indexwert, während der Rohrer-Index mit 
ansteigender Größe in seiner Größe absinkt. Bürger empfiehlt als Ernährungs
index den von Schlomka modifizierten Pirquet-Index als individuell brauchbare 
Formel: 

.... (11 Gewich~::OOO . 10 - Größe) 

fur Männer = 30 Sitzhöhe - Ka; 

.. ( 11 GeWich~:~OOO ·10 - Größe) 

fur Frauen = 40 Sitzhöhe - Ka. 

Ka stellt eine aus einer Tabelle abzulesende Alterskorrektur dar. 
Am bequemsten erscheinen die Tabellen von Fürst, die für die einzelnen 

Altersklassen die zugehörigen Gewichtswerte mit der üblichen Streuungsbreite 
angeben. Die Tabelle trägt Zentimeter-Einteilung und kann direkt als Meß
wand benutzt werden, so daß während der Messung abgelesen werden kann, 
ob das zugehörige Gewicht zur Größe stimmt oder nicht. Diese Ablesung hat 
den Vorteil, daß ein Umdenken von den absoluten Werten auf Indexwerte 
nicht notwendig ist. Bei Vergleich von Brustumfang und Größe findet der 
Erismann-Index (Brustumfang = halbe Körperlänge) viel Verwendung. Die 
Differenz Brustumfang - halbe Körperlänge soll mindestens O· betragen. Als 
Muskelindex empfiehlt Bürger die Beziehung der Umfangsdifferenz des Ober. 
armes bei Beugung und Streckung zum Umfang bei Streckung. Alle Indices 
haben bei der individuellen Beratung nur beschränkten Wert. Vor allen Dingen 
darf aus einem geringen Körperfüllenindex nicht der Schluß auf Körperschwäche 
gezogen werden. Ebenso läßt ein hoher Index den Unterschied zwischen Fett
leibigkeit und athletischem Bau nicht erkennen. Der Muskelindex nach Bürger 
kann ebenfalls zu Fehlschlüssen Anlaß geben, da besonders bei Kraftathleten 
bei extremer Beugung der Bicepsbauch ellbogenwärts, der Tricepsbauch aber 
schultergelenkwärts sich verschiebt und infolgedessen dem Bicepsbauch ein 
Muskeltal auf der Streckseite entgegensteht, so daß gelegentlich kleinere Beuge
als Streck-Umfangswerte gefunden werden. 

Zu a) Das Ideal jedes jugendlichen Sporttreibenden pflegt der Mehrkämpfertyp 
zu sein. Dieser entspricht etwa dem griechischen Hermestyp. In dieser Richtung 
treffen sich also die Wünsche des beratenden Arztes mit denen des zu beratenden 
Jugendlichen. In der Sportpraxis hat sich auch gezeigt, daß zur Erreichung 
einer guten körperlichen Leistung, auch der Spezialleistung, vorerst eine gute 
Allgemeindurchbildung erforderlich ist. Da diese Erkenntnis in den Sport. 
kreisen gut bekannt ist, pflegt die Beratung in der gleichen Richtung auf keine 
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Schwierigkeiten zu stoßen. Bei zu geringer Massenentwicklung (Schlankwuchs) 
werden die Übungen empfohlen, die im allgemeinen von kräftig Gebauten aus. 
geführt werden, zum Teil entgegen den persönlichen Neigungen der Betreffenden. 
Zur Muskelentwicklung und damit evtl. auch zur Breitenentwicklung des 
Knochengerüstes eignen sich das Geräteturnen, das Ringen, Rudern, Schwimmen, 
die Wurfarten mit schwererem Gerät (Kugel, Diskus, Stein) und von Gym
nastik die Widerstandsgymnastik mit dem Expander. Es ist gleichgültig, ob 
der Schlankwuchs mit allgemeiner Schwächlichkeit verbunden ist oder nicht, 
die Formen des Ausgleichsports sind etwa die gleichen. Beim Geräteturnen sind 
Barren, Pferdgeschwünge (zusammengesetzte Übungen im Pauschenstütz) und 
die Kraftübungen am Reck den ausgesprochenen Sprungübungen und kurz 
dauernden Geschicklichkeitsübungen am Reck (auch Barren) in ihrer Wirkung 
überlegen, d, h. die Kraftkomponente muß in den Übungen vorherrschend sein. 
Am reinsten ist das bei den Expanderübungen der Fall. Das Schwimmen ist 
Mageren deshalb besonders zu empfehlen, weil nach Stühmer 1 die Schwimmer 
unter der Funktion der Wasser-Kältereize ein Fettpolster ansetzen. 

Ohne Unterschied ist das gleiche von der Beeinflussung der Breitenentwick
lung zu sagen. Matthias hat auf die Beeinflussung der Breitenentwicklung 
beim Geräteturnen besonders hingewiesen. Zur Längenentwicklung bedarf es 
nach Roux besonders der intermittierenden Stoßreize der langen Röhren
knochen. Lauf- und Sprungübungen sind daher der Kraftathletik überlegen. 

Es muß betont werden, daß die funktionellen Unterwertigkeiten im all
gemeinen viel leichter beeinflußbar sind als die formalen. Die ausgesprochen 
leptosomen Typen haben eine geringe Neigung zum Dickenwachstum und ebenso 
besteht bei den Kleinwüchsigen - also denjenigen, die den Wunsch nach Größer
werden äußern - wenig Neigung zur Ausnutzung der intermittierenden 
Stoßreize. 

Am besten ;beeinflußbar ist der athletische Typ und der von Parrisius 
als "wohl proportioniert" bezeichnete Typ, der nach seiner Körperform zwischen 
den massigen Athletikern und den dünnen Asthenikern steht. Ausgesprochen 
fettleibige Jugendliche sind, soweit es sich nicht um Übergangsformen handelt, 
ebenfalls schwer beeinflußbar, wenn auch in den meisten Fällen ein gewisses 
Heruntergehen des Gewichtes erzielt werden kann. Die Behandlung geschieht 
durch Dauerübungen, möglichst im Freien und in der Sonne. Hierzu sind 
geeignet Leichtathletik und Spiele, Rudern, Wandern, im Winter Skilaufen. 
Bei hormonal bedingter Fettleibigkeit Jugendlicher kann eine über den ganzen 
Tag gehende gymnastische Behandlung - bei Befreiung vom Schulunterricht 
usw. - gute Erfolge zeitigen. 

Bedenken könnte das Ringen und Expanderziehen für die jugendlichen 
Astheniker hervorrufen. Der kürzlich verstorbene F. A. Schmidt hat beim 
Ringen und bei der Schwerathletik auf die Gefahr der Pressung aufmerksam 
gemacht. Die würde beim Jugendlichen mit noch nicht voll ausgereiften Herzen 
natürlich eine besondere Rolle spielen. Beim Ringen Jugendlicher ist diese 
Gefahr aber gering, da von ihnen das Ringen nicht als Kraftleistung, sondern 
als Schnellkraftübung betrieben wird. Hierbei aber ist die Gefahr der Pressung 
gering. Gesundheitliche Bedenken bestehen daher gegen das Ringen nicht. Für 

1 Nach einem Vortrag in der deutschen Hochschule für Leibesübungen. 
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das Ringen können pädagogische Gründe sprechen. Mut, Geschicklichkeit, 
Erfassen der Situation werden geübt. Hervorragende Pädagogen haben sich 
daher 'zu allen Zeiten für das Ringen ausgesprochen. In der griechischen 
Gymnastik spielte es gerade im Adolescentenalter eine wesentliche Rolle. 

Beim Expanderziehen besteht die Gefahr der Pressung weit mehr. Soweit 
dieses empfohlen wird, muß daher für sehr gute Atemführung gesorgt werden. Im 
allgemeinen sollen alle Bewegungen, die den Brustkorb einengen, mit Ausatmung, 
die ihn weiten, mit Einatmung verbunden werden. Ausnahmen können gelten. 
Reicht die Kraft z. B. nicht aus, mit dem Exi>anderzug gleichzeitig den Brust
korb durch Muskelzug zu erweitern, so kann auch hierbei aus Einatmungsstellung 
heraus die Ausatmung erfolgen, auf keinen Fall darf der Brustkorb festgestellt 

Abb.2. Tafeln BrQwn: Haltungstypen. 

werden. Da diese Dinge in Sport
kreisen wenig bekannt sind, darf 
bei der Empfehlung des Expanders, 
der in der Tat geeignet ist, die Mus
kulatur gut zu entwickeln, die Be. 
ratung im Sinne der Atemführung 
nicht vergessen werden. Empfohlen 
wurde auch eine Gymnastik nach 
Proschek, der den Widerstand in 
die Antagonisten legt. Die Be
fürchtung, daß durch Stauung in
folge der gleichzeitigen Kontraktion 
aller den Gliedmaßenumfang bilden
den Muskeln eine Zirkulations
störung eintreten könnte, scheint 
mir nicht sehr groß, da bei dieser 
Gymnastik regelmäßige Pausen ein
gelegt werden. 

Zu d) Beeinflussung der Haltung. Außer der schlechten Körperhaltung 
infolge Hypotonus der Muskulatur oder gewohnheitsmäßiger Zwangshaltungen 
usw. erzeugen auch manche Sportarten Abweichungen von der Idealhaltung 
[Kohlrausch (2)]. Dadurch werden selbst dem Sport freundlich Gesinnte 
häufig enttäuscht. So kommt es bei Boxern infolge eines entstehenden Hyper. 
tonus der Bauchmuskulatur und der bei der Entstehung des Katzenbuckels 
beteiligten Intercostalmuskeln zu einer bleibenden Buckelbildung mit einem 
deutlichen Kulminationspunkt in Höhe des 6. Brustwirbeis. Auch Turner und 
Skiläufer zeigen charakteristische Buckelbildungen, die durch die Funktion 
entstanden sind. Kann ein Buckel durch die Funktion entstehen, so kann er 
durch geeignete Funktion auch wieder beseitigt werden. Dies geschieht durch. 
geeignete "Ausgleichs" oder "Zweck" -Gymnastik. Beide Begrilfe sind in der 
Sportbewegung geläufig. Die Vereine lassen sich in dieser Richtung gern beraten. 
Die schlechte Haltung bezieht sich auf die Nackenlinie, die Wirbelsäulenlinie in 
sagittaler Richtung, bei Ruderern auch gelegentlich in frontaler Richtung und 
auf die Brustkorb- und Bauchhaltung. Ferner spielt eine Rolle die Stellung 
des Beckens, die Haltung der Beine und der Füße. Die Beurteilung der Rumpf
linie im Profil geschieht am besten nach dem Schema Lloyd T.Browns; 
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das an 700 Harward Freshmen gewonnen ist (s. Abbildung). Für die Wirbel
säulenhaltung bilden Aufbäumübungen und Spannbeugeübungen die haupt
sächlichste Ausgleichsgymnastik, ferner bieten die Klappschen Kriechübungen 
eine ausgezeichnete Form der Ausgleichsübung. 

Abweichungen in frontaler Richtung (Skoliosen) gehören nicht zum 
Ausgleichsprogramm der Vereine, sondern zur Therapie in die Hand des 
Orthopäden. Nur soweit es sich um labile Haltungsfehler handelt, kommt 
etwa das gleiche Programm in Frage, das auch für die Rundrücken genannt 
wurde, vor allem die symmetrischen Klappsehen Kriechübungen. Von den 
Haltungsfehlern des Brustkor bes ist in erster Linie der flache Brustkorb 
zu nennen. Als Ausgleichsübung eignet sich besonders das Ringen. Die 
Art der Beanspruchung der Arme beim Ziehen, die an einem hochgestellten 
Brustkorb ihren Halt finden, kann als Ursache für die Tonusverbesserung der 
Brustkorb haltenden Muskulatur angesehen werden. Auch das Schwimmen, 
bei dem sich der Brustkorb viel länger in Einatmungsstellung befindet und die 
Atembreite sich um eine andere Mittellage bewegt, da zur Erniedrigung des 
spezifischen Gewichtes eine größere Luftmenge erwünscht ist, hat die Tonus
verbesserung der Brustkorb haltenden Muskulatur im Gefolge. Diese beiden 
Sportarten sind es denn auch, deren Vertreter besonders gut gebaute Brustkörbe 
aufweisen, allerdings ist die Gestaltung der Form bei beiden Sportarten etwas 
verschieden voneinander. Die Schwimmer zeigen bei guter Brustkorbtiefe 
eine von beiden Schlüsselbeinen als Basis und dem unteren Brustbeinende als 
Spitze eines Dreiecks begrenzte Platte, die dem Auge eine durchaus wohl
gefällige Form gibt. Die Ringerbrust ist hochgewölbt. Auch durch Widerstands
gymnastik in Form von Atemgymnastik gegen aufgelegte Gewichte, z: B. die 
darauf drückende Hand läßt sich der Brustkorb heben. Brustkorbeinziehungen 
irgendwelcher Art- die übrigens schwer zu beeinflussen sind -gehören wiederum 
nicht zum Übungsgebiet des Sportvereines, sondern gehören in das Gebiet der 
Therapie. Bei faßförmig gebildeten Brustkörben wird man grundsätzlich dahin 
beraten müssen, daß bei allen Sportübungen auf eine sehr gute und ergiebige 
Ausatmung geachtet wird. Ferner wird die Beweglichkeit des Brustkorbes 
geprüft, die ihren Ausdruck in der Größe der vitalen Kapazität oder der Atem
breite findet. Bei mangelnder Exkursionsbreite wird auf die Art der Atem
führung hingewiesen werden müssen. Vielfach wird in Sportkreisen einer ge
nügenden Ausatmung nicht der gehörige Wert beigemessen, eine Beratung 
in dieser Richtung ist also am Platze. 

Eine unschöne Bauchhaltung pflegt in enger Beziehung zur Brustkorb
bzw. Beckenhaltung zu stehen. Bezieht sie sich auf die Brustkorbhaltung, so 
ist die Beratung mit dem, was über die Brustkorbgestaltung gesagt ist, erledigt. 
Wird das Profil der Bauchlinie (vorgewölbter Bauch) durch die Änderung der 
Brustkorbhaltung nicht genügend verbessert, so ist hierzu häufig eine Drehung 
des Beckens in dem Sinne, daß die Symphyse leicht gehoben wird, geeignet. 
Durch die damit verbundene Abschwächung der Lordose gibt es eine Ab
schwächung der Brustkyphose und automatisch eine bessere Brustkorbhaltung. 
Vielfach ist dieser Weg der geeignetere für die Gewinnung einer guten Profil
linie (Prinzip der Mesendieckhaltung) (Mensendieck). Die Übungen, die eine 
solche Haltung zu manifestieren in der Lage sind, wären die ausgesprochenen 
Mensendieckübungen. Zu warnen ist aber vor dem in Mensendieckschulen 
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häufigen Fehler der Zwerchielleinziehung, die dann. zu der bekannten und 
unter Gymnastikerinnen häufigen "Schnürfurche" (auch ohne Korsett!) führen 
kann. Von Sportarten, die eine sehr gute Entwicklung der Bauchmus. 
kulatur mit sich bringen und damit selbstverständlich auch eine gute Bauch. 
haltung, seien der Kurzstreckenlauf, Turnen und Ringen genannt. Es sei betont, 
daß die Vertreter dieser Sportarten auch eine verhältnismäßig geringe Lordose 
haben. Auch eine zu geringe Lordose kann gelegentlich als pathologisch gerader 
Rücken bekämpfenswert sein, Zu einer stärkeren Lordose führt der fußballsport. 
Dieser kann also als Ausgleichsgymnastik angegeben werden, während bei zu 
geringer Brustkyphose das Boxen bzw. seine Ball- und Sackgymnastik die 
Kyphose stärker ausbildet. 

An den Beinen kann seitliches Wackeln der Kniee bekämpfenswert sein, 
eine Erscheinung, die bei Frauen verhältnismäßig häufig gefunden wird und zu 
Verletzungen der Kniee nicht selten Anlaß gibt. Keine Sportart führt außer 
über den Weg der allgemeinen Roborierung zu einer systematischen Bekämpfung 
dieses Leidens. Es bedarf also der speziellen Widerstandsgymnastik, die der 
einzelne z, B. mit dem am Fuß befestigten Expander durch Zug in den ver. 
schiedenen Richtungen zu üben hat. Die einzigste Sportart, die bis zu einem 
gewissen Grade eine Widerstandsgymnastik der Kniee gibt, ist das Rudern im 
Rollsitz, doch steht es hinter der Expanderwiderstandsgymnastik zurück. 

Einer besonderen Beratung bedürfen die Füße. Auswärtshaltung der Füße 
während der Sportausübung, besonders während des Laufens führt leicht zu Knick· 
füßen. Auf Parallelstellung der Füße muß deshalb besonders geachtet werden, auch 
zur Behebung der häufigen Plattfußbeschwerden, die bei Läufern auftreten (Be
lastung der Außenkanten des Fußes). Ferner führt der beim Laufen natürlicher
weise spreizende Fuß leicht zu Reizungen des Grundgelenkes der 2. und 3. Zehe, 
eventuell zu Köhlerscher Krankheit. Ein straff den Vorderfuß zusammen~ 
haltendes Band (J ungsche Binde) schützt vor dieser unangenehmen Erscheinung. 

Beratung Mißgestalteter. 
Auffällig ist, daß gute sportliche Leistungen häufig auch von schwer Miß

gestalteten ausgeführt werden können. Unter den bestl;lll Geräteturnern bei 
Sportfesten sind oft Verbuckelte. Für das Geräteturnen mit den Drehungen 
um die Querachse sind diese gewissermaßen in sich zusammengeschobenen 
Körper mit den relativ langen Armen zum Teil direkt prädestiniert. Mallwitz 
hat weiter zeigen können, daß einarmige und einbeinige Kriegsverletzte häufig 
noch sehr gute Leistungen vollführen können; Einbeinige z. B. Hochsprung. 
leistungen bis zu 1,55 m, Speerwurfleistungen sehr beachtlicher Art, Einarmige 
sehr gute Ruderleistungen u. dgl. Der Ohnarmer Unthan war ein hervor
ragender Schwimmer und Taucher. Wegen der großen psychischen Freude
gewinnung, die für den Mißgestalteten in der Erreichung guter körperlicher 
Leistungen liegt, sollte der Sportarzt sich die Beratung und Ermunterung der. 
artiger Ratsuchender besonders angelegen sein lassen. 

Mnskelfnnktion. 
Die Beurteilung der Muskulatur geschieht nach a) Dicke, b) Kraft und 

c) Weichheit. Zu a): Wir unterscheiden eine knollige bzw. schlanke Muskulatur. 
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Zu b): Unabhängig davon bezeichnen wir die Muskulatur als kräftig oder 
schwach. Die Palpation läßt eine Beurteilung in dieser Richtung ziemlich 
weitgehend zu. Eine schlanke Muskulatur braucht also durchaus nicht schwach 
zu sein, sondern kann nach dem palpatorischen Befund als kräftig erscheinen. 
Zu c): Im Sinne einer ausgiebigen und gut koordinierenden Beweglichkeit ist 
die Weichheit der Muskulatur notwendig. Eine harte Muskulatur findet sich 
1. bei ausgesprochen statischer Beanspruchung und 2. konstitutionell bedingt 
(z. B. bei Sympathikotonikern). Während bei letzteren eine Beeinflussung nur 
in sehr geringem Grade gelingt, muß bei funktionell entstandenen Härten für 
deren Beseitigung Sorge getragen werden. Beim universellen Muskelkater 
pflegt das alte Turnerwort seine Berechtigung zu haben, daß der Teufel durch 
Beelzebub vertrieben werden muß. Bei länger bestehenden universellen Härten 
eignen sich fein koordinierte Bewegungen, z. B. die Lockerungsübungen einiger 
moderner Gymnastiksysteme und Massage. Häufiger noch wie die universellen 
Härten finden sich in der Muskulatur lokale Härten (circumscripte Spasmen) 
[Kohlrausch (3), Müller]. Bei Sportleuten entstehen diese sehr häufig durch 
kleine Muskelrisse, durch Muskelkater (Residuen von Stoffwechselabbau
produkten usw., kleine Blutextravasate u. dgl.). Die Beseitigung dieser 
circumscripten Härten durch Bewegungstherapie ist erfahrungsgemäß nicht 
möglich, die einzige zum Ziel führende Therapie ist die Massage. Diese ist not
wendig, da die Spasmen die volle Beweglichkeit der Muskulatur hindern und 
ohne eine spezielle Behandlung keine Neigung zur Rückbildung haben. Diese 
Härten fallen unter Umständen dem Sportsmann kaum auf und behindern 
doch seine Leistungsfähigkeit. 

Zu achten ist ferner auf die volle Dehnfähigkeit der Muskulatur. Von ihr 
und von dem Zustande der zu den Gelenken gehörigen übrigen Weichteile ist 
die Bewegungsgröße der Gelenke abhängig. Bei nicht ausreichender Bewegungs
größe muß diese durch Dehnübungen erreicht. werden. Ein System von 
Dehnübungen ist in der Leichtathletik unter dem Sammelnamen der Ausgleichs
gymnastik - durch die Deutsche Hochschule für Leibesübungen modern 
gemacht - in Gebrauch. Die Prüfung der Gelenkbeweglichkeit in der Sprech. 
stunde geschieht durch einige wenige Handgriffe, da praktisch hierfür nur die 
Wirbelsäule, Schulter- und Hüftgelenk in Frage kommen. Für die Prüfung 
der Wirbelsäule genügt Vorwärtsbeugen, Seitwärtsbeugen und Drehung des 
Rumpfes über dem durch die Hände des Untersuchers fixierten Becken, die 
der Arme durch Vor-, Hoch-, Rückwärtsführen und Rotation, der Hüfte durch 
breites Spreizen, Seitwärts- und Vorwärtsbewegen bzw. die Prüfung im Liegen 
nach chirurgischen Grundsätzen. Unverhältnismäßig häufig ist die Gelenk. 
beweglichkeit unzulänglich. Es erregt immer wieder bei den Sportleuten Er. 
staunen, wenn Behinderungen der vollen Bewegungsgröße ihrer Gelenke und 
der Leichtigkeit der Bewegung gefunden werden. 

Aus diesen bisher genannten Gruppen setzt sich das zusammen, was der 
Sportsmann von der Beratung primär erwartet. 

Für den voll Erwachsenen und speziell Sportgeeigneten kommt die Beratung 
hinzu, welche Sportart besonders Erfolg versprechend für ihn ist. 

Untersuchungen erstklassiger Sportleute (Kohlrausch) haben gezeigt, daß 
teils konstitutionelle, teils physikalische Gründe für typische Körperformen 
in den einzelnen Sportarten ausschlaggebend sind. Werfer, Springer und 
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Mittelstreckler sind groß, im Durchschnitt 1,76-1,77 m, die Werfer dabei schwer, 
Springer und Mittelstreckenläufer relativ leicht. Turner, Ringer und Lang
streckenläufer werden klein gefunden, letztere wiederum leicht, während die 
Ringer, auch die Schwerathleten schwer sind. Was die Breitenmaße betrifft, 
so finden wir breite Schultern bei Ringern, Turnern, Werfern. Die Hüfte ist 
bei diesen Sportarten außer bei den Turnern breit. Bei den Fußballspielern 
findet sich eine breite Hüfte, während die Schulterbreite nicht über das Mittelmaß 
hinausgeht. Für eine größere Anzahl dieser Erscheinungen lassen sich physi
kalische Gründe finden (die Größe für den Hochspringer, die Schwere für den 
Ringer, die Massigkeit für den Werfer usw.). Manche der gefundenen Erschei
nungen sind physikalisch nicht zu erklären, z. B. der typische Unterschied in 
der Größe der Mittel- und Langstreckenläufer. Die Tabelle 1 zeigt die Mittel
werte und die Streuungsbreiten für die einzelnen Körpermaße. 

Eine charakteristische Beschreibung sei aus dem Aufsatz über Sporttypen 
aus den Mitteilungen der Berner Gymnastischen Gesellschaft entnommen. . 

1. Der Sprinter bevorzugt eine Größe von 173-175 cm, doch sind auch 
kleinere und größere nicht ungünstig daran. Seine Muskulatur ist ziemlich 
schlank, an einzelnen Stellen (Brustmuskeln) scharf abgesetzt, im ganzen fest, 
ohne hart zu sein. Er ist von untermittlerer Körperfülle (nur die kleinen sind 
etwas völliger), der Brustumfang ist mit 52% ziemlich gering. Die Breiten 
sind unter Mittel, die Beinlänge um 54%. Der Oberschenkel ist mit 28% recht 
lang. Temperamentlich ist er zumeist spritzig, quirlich, sanguinisch. Stets zu 
allen Schandtaten bereit, ist er am Starttage ungenießbar. Er hat Startfieber. 
Der richtige Sprinter ist ein Startschieber. Die anderen sind keine Sprinter, 
sondern 100 Meter-Läufer und phlegmatischer Natur. Sie kleben am Start, 
sind erst bei 40 m in Schwung, dann aber unaufhaltbar. Sie sind dicker und 
kräftiger als die anderen und kennen das Startfieber nicht. 

2. Mittelstreckenläufer: 176 cm groß, selten klein, öfters noch größer, 
außer den kleinen sind es trockene, leichte Leute mit geringer Brusttiefe und 
Breite. Die Muskeln sind dünn und weich. Beine und Oberschenkel sind lang. 
Die Sanguiniker und das Startfieber sind seltener. 

3. Unter den Langstrecklern überwiegen die Phlegmatiker. Sie laufen 
ihren Stiebel und kennen ihr Tempo und ihre Taktik. Die Sanguiniker lassen 
sich durch taktische Überfälle aus der Ruhe bringen und fallen ab. Sie sind 
klein, 167 cm groß, schlank, trocken, haben ganz gute Brustformen, ein großes 
Herz, außerordentlich weiche Muskeln und neigen zum Fanatismus. 

4. Die Skilangläufer ähneln den eben besprochenen Langläufern, nur sind 
sie als Armarbeiter schulterbreiter und entbehren im allgemeinen des fanatischen 
Ehrgeizes. Sie laufen aus Freude, nicht aus Ehrgeiz. 0, möge es so bleiben! 
Ein Buckel in Höhe des zweiten Brustwirbeis ist eine Folge der Stockarbeit. 
Der Skispringer sieht ganz anders aus. Er ist klein, 166 cm. Schulter und 
Hüften sind breit, die Beine sind kurz, die Figur ist viel gedrungener. Sie 
brauchen beim Aufsprung die breite Unterstützungsfläche, um nicht seitlich zu 
stürzen, und den festen Körper, um der Wucht des Aufsprunges gewachsen 
zu sein. 

5. Ganz anders die Hochspringer: Lang (177,3), schlank, Index 20,58, 
mit sehr langen Beinen (54,9), weichen, elastischen, äußerst fein spielenden 
Muskeln sehen wir ihn vor uns. Sein Anlauf ist kurz, weich, leicht, kaum 
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hörbar, wie selbstverständlich hebt er sich im Absprung vom Boden. Er ist 
Sanguiniker vom Scheitel bis zur Sohle und von Stimmungen sehr abhängig. 
Es ist gefährlich, ihn zu reizen. 

Neben diesem Typ sehen wir auch unter den eigentlichen Mehrkämpfern 
gute Springer. Figur bei dieser Sprungart völlig anders. Ein kurzer, sehr fester 
Anlauf, harter, fast ruckartiger laut klappender Absprung. Hochreißen des 
Körpers. Dort größte Eleganz, hier größte Energie. 

6. Der Mehrkämpfer ist groß, 176,5, in fast allen Maßen der Proportion 
des mittleren Deutschen entsprechend. Er ist der Ebenmäßigste, Bestproportio~ 
nierte und scheint es auch temperamentlich. Energisch und ruhig, wie sein 
Gesichtsausdruck, ist auch sein Gang. 'Das wird uns klar: wären alle Sportleute 
Mehrkämpfer, so könnten der sportlichen Idee keine Hemmungen entstehen. 

7. Von ihnen unterscheiden sich die Schwimmer in den Maßen nur wenig. 
Die Schulterbreite ist etwas geringer (ob das physikalisch günstig ist, kann ich 
nicht entscheiden), ebenso die Brustbreite. Dafür ist die Brusttiefe größer. Im 
ganzen sind die Schwimmer etwas kleiner. Die hervorragendsten Charakteristika 
sind die fettreiche Haut, die die Formen sehr weich erscheinen läßt (ein funk
tionell erworbener Wärmeschutz) und die gerade gestreckte Wirbelsäule mit 
der gut entwickelten Rückenmuskulatur. Ein ebenso erfreulicher Typ wie die 
Mehrkämpfer . 

8. Wesentlich größer und schwerer sind die Werfer. Ihre Größe 177,3 cm, 
ihre Körperfülle (24,62), ihr großer Brust- und Gliedmaßenumfang charakterisiert 
sie. Ihre Formen sind weich; die Muskeln sowohl durch die Dicke, wie vor allem 
durch die Länge gekennzeichnet. Das letztere unterscheidet sie vom 

9. Schwerathleten, dessen Muskulatur uIlBchön knollig und abgesetzt 
erscheint. Sie ist dabei so kurz, daß die Ansatzstellen der hauptsächlich ge
brauchten Muskeln einander genähert erscheinen. So erklärt sich die Beuge
haltung der Ellenbogen usw. Die Breite seiner Unterstützungsgürtel, die großen 
Brustmaße, auch die Länge des Rumpfes und die Größe sämtlicher Umfänge 
geben ihm das bekannte Aussehen. Körpergröße und Beinlänge sind klein. 
Klinisch hat er oft ein nach rechts verbreitertes Herz, eine Folge vieler Preßarbeit. 
Er ist ein ausgesprochener Phlegmatiker. 

10. Die Ringer sind in vieler Beziehung ähnlich, besonders in den schweren 
Gewichtsklassen, während die leichten Ringer weniger knollig und rascher 
erscheinen. Große Ringer haben nur bei entsprechender Körperfülle (23-24) 
Aussicht auf Erfolg. Meist phlegmatisch, gibt es einige Sanguiniker unter ihnen, 
die auf Überraschungssiege spekulieren. Infolge der Zieharbeit mit Gegen
stemmen der Füße kommt es zu einer Buckelbildung, deren Scheitelpunkt in 
Höhe des zehnten Brustwirbeis liegt. 

11. Die Boxer haben infolge ihrer Stellung beim Boxen einen Buckel mit 
deutlicher Abbiegung in Höhe des sechsten Brustwirbeis. Sie sind schulter- und 
hüftbreit, haben aber bei tiefer Brustbildung eine auffallend schmale Brust. 
Sie haben meist eine feste, mitteldicke Muskulatur, die zur Härte neigt. Es ist 
zwischen Kraft- und Geschicklichkeitsboxern zu unterscheiden. Erstere sind 
gedrungener (von ihnen hat wohl die bekannte Hunderasse ihren Namen), 
letztere sind schlanker. Charakterologisch überwiegen unter den ersteren die 
Phlegmatiker, die Sanguiniker kommen fast nur unter den letzteren vor, sind 
aber auch da nicht besonders glücklich daran. Sie stehen oft nicht durch. 

46* 



724 W. Kohlrausch: 

12. Ähnlich sind die Fußballspieler. Nur ist an ihnen alles noch gedrungener. 
Schulter, Brust, Becken und Hüfte sind breit, die Beinumfänge groß,während 
die Arme nicht dick sind. Die Muskeln sind fest, eher knoll wie schlank. Die 
Beine sind kurz und neigen, vielleicht infolge der besonderen Beanspruchung 
der inneren Oberschenkelmuskeln, zu O-Beinstellung. Sie haben kurze straffe 
Bewegungen und ein stark hohles Kreuz, besonders da, wo weite Tritte mit 
gleichzeitigem Stoppen üblich sind. In Zivil glauben - wenigstens die deutschen 
Spieler - ihrem Ruf eine gewollt nachlässige Haltung und eine Zigarette schuldig 
zu sein. 

13. Zum Schluß das Bild der Geräteturner: klein, leicht, schulterbreit, 
hüftschmal, muskulös, im Oberkörper fast zu knollig und zu hart, zeigt er 
militärische Straffheit in Gang und Haltung, bis auf den nicht zu übersehenden 
Turnerbuckel, dessen Kuppe weniger charakteristisch ist wie die der anderen 
Sportarten. Während dieses Bild auf den ausgesprochenen Barrenturner paßt, 
ist d.er Reckturner schlanker, elastischer, leichter. Der turnerische Mehrkämpfer 
ist mit diesem Bild nicht zu verwechseln. Er gleicht dem unter 6. bezeichneten 
Mehrkämpfer. 

Es bleibt noch übrig, über die objektiven Feststellungen von Charakter 
und Temperament zu sprechen. Es ist dies versucht worden mit Hilfe der 
experimentellen Psychologie l . Die Prüfmethoden beziehen sich auf Geschicklich
keit, Feinheit von Gelenk- und Muskelsinn, Reaktionsvermögen, ja selbst 
auf Prüfung von Mut, Entschlossenheit u. dgl. Die Methoden haben sich bisher 
nicht durchzusetzen vermocht, vielleicht weil bei den Eigenschaften, die einer 
experimentellen Bestimmung zugänglich wären, die Zahl der kon&truierten 
Apparate viel zu groß, die Mitteilung gewonnener Ergebnisse dagegen viel zu 
klein ist. In Mißkredit aber ist die ganze Methode durch die Prüfung charak
terologischer Eigenschaften gekommen. Mut und Entschlossenheit z. B. lassen 
sich nicht experimentell prüfen. So gilt auch hier, was schon von der Prüfung 
der Kraft und Schnelligkeit gesagt war, daß die Ergebnisse auf dem Sport
platz viel sicherer sind als die des psychologischen Experimentes. In letzter 
Zeit hat man denn auch von diesen Prüfungen zu praktischen Zwecken weniger 
gehört. Sie werden mit bestimmter Fragestellung zu wissenschaftlichen Zwecken 
verwendet und fallen damit aus dem Rahmen der sportärztlichen Beratung 
heraus. 

Trainingsberatnng. 
Im Training selbst ist die Bewahrung vor Überanstrengung (Übertraining) 

notwendig. Einzelne Verbände, wie z. B. der Ruderverband, lassen die Trainings
mannschaft 14tägig beobachten. Notwendig ist außer dem Allgemeineindruck, 
der häufig schon eine körperliche Überanstrengung erkennen läßt, die regel
mäßige Feststellung einiger physiologischer Funktionen. 

Es seien Trainings- und Übertrainingserscheinungen gemeinsam beschrieben. 
Der Trainingszustand ist charakterisiert durch die erhöhte Leistungsfähigkeit 
bei relativ geringem Kraftaufwand (Knoll, Atzler). Dieser Zustand wird 
erreicht 

1 Literatur siehe R. W. Sc h u lt e "Eignungs- und Leistungsprüfung im Sport" Verlag 
Hackebeil 1925. 
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1. durch Verbesserung der Koordination, d. h. Ausschaltung aller unnötigen 
Mitbewegungen, 

2. durch feinere Einstellung der chemischen Funktionen. Die 002 Bindungs
fähigkeit und alveoläre 002 Spannung steigen beträchtlich an und zwar um 13 
bzw. 120/ 0• Diese Fähigkeit kann bei einem längeren Training manifest werden 
(Ewig). Voraussichtlich wird auch, wie aus der höheren Bindungskurve ge
schlossen werden kann, die Pufferung des Blutes gebessert. Die Erhöhung der 
Alkalireserve um 13 % bedeutet eine Erhöhung des Milchsäurespiegels des 
Blutes im Training auf über das Doppelte. Damit läßt sich die erhöhte Trainings
leistung zwanglos erklären. Unabhängig von dieser Erscheinung findet sich 
auch eine Erhöhung der Hämoglobinwerte um 2-5%, die von Himwich und 
Barr auf die Eindickung des Blutes zurückgeführt werden. Nach Ewig ist 
diese Erklärung nicht möglich, sondern er möchte darin eine Überkompensations
erscheinung im teleologischen Sinne sehen. Eine weitere Anpassungserscheinung 
liegt vermutlich in der Fähigkeit, die Kapazität der Lunge und damit die Sauer
stoffaufnahme zu steigern und ferner aus den Geweben den Sauerstoffbedarf 
(Oxygendebt HiUs) zu decken1. Die beschriebene Umstellung des Körpers im 
Säure-Basen-Gleichgewicht ist gleichlaufend bzw. Vorbedingung für die vagische 
Einstellung, deren Erscheinungen am Zirkulationsapparat bereits beschrieben 
waren. 

Diese beziehen sich auf Puls, Blutdruck und Herzform. Bestimmte Ver
änderungen sowie eine Reihe weiterer klinischer Zeichen sind für den Über
trainierungszustand charakteristisch. Bei der Trainingsüberwachung haben 
wir auf folgende Dinge zu achten. 

1. GewichtskontroUe. Das Trainingsgewichtpflegt beim voll Erwachsenen 
etwa 3 0/ 0 unter dem normalen Gewicht zu liegen (beim Wachsenden wird auch 
im harten Training gelegentlich noch Gewichtsanstieg beobachtet). Im Über
training kommt es zu einem Gewichtssturz, über den eine Gewichtsliste rasch 
Aufschluß geben kann. Gewichtssturz mit gleichzeitiger Leistungsminderung 
in den sportlichen Übungen, für die andere Gründe wie interkurrente Erkran
kungen usw. nicht verantwortlich gemacht werden können, legen immer den 
Verdacht der Übertrainierung nahe. Das Muster einer Trainingsliste bringt 
Abb.3. 

2. PulskontroUe. Im Training pflegt eine Bradykardie mittleren Grades 
einzutreten. Hochgradige Bradykardie mit Puls um 50 Schlägen in der Minute 
gehört nicht zu den Seltenheiten bei hochtrainierten Sportleuten. Einzelne 
Autoren sehen in einer hochgradigen Bradykardie allerdings schon das erste 
Zeichen einer Übertrainierung, zum mindesten ein Warnungszeichen. Sicherlich 
ist sie es, wenn gleichzeitig eine Irregularität des Pulses besonders in der Er~ 
holungsphase besteht (Brustmann). Ein Ansteigen der Pulszahl über die 
übliche Trainingspulszahl ist stets verdächtig. 

3. Blutdruck. Der Trainingsblutdruck liegt 10---15 mm Hg tiefer als der 
normale (Rautmann). Gelegentlich werden wesentlich niedrigere Blutdruck
werte gefunden. Herxheimer beschreibt Werte bis 75. Mit Einsetzen der 

1 Literatur über Kraftstoffwechsel siehe bei Atz I er: Handbuch der Arbeits
physiologie, Jena: Gustav Fischer, Ewig ,;Über die Wirkungen maximaler körperlicher 
Anstrengungen". 6 Mitteilungen in der Zeitschrift für experimentelle Medizin 1927 
und 1928. 



726 W. KohIrausch: 

tJbertrainierung sinkt der Blutdruck gelegentlich noch tiefer ab, meistens aber 
steigt er an. Praktisch kann die Erhöhung des Blutdrucks wiederum als 
Warnungszeichen gelten. 

4. Die Auskultation des Herzens ergibt gespaltene 2., zum Teil auch 
1. Herztöne von typischem Charakter. 'Ober die Veränderungen der Herzgröße 
als tJbertrainingserscheinung ist nichts bekannt. 

5. Vitalkapazität. Die im Training erheblich ansteigende vitale Kapazität 
sinkt bei der Übertrainierung stark ab .. Nach W orringen soll dieses das feinste 
Zeichen der tJbertrainierung sein und bereits vor dem Gewichtssturz bemerkbar 
sein. 

Abb. 3. (Aus: Sportärztliohe Winke. S. 78.) 

Zum BegrUf des Trainings gehört ferner, wie aus der Beschreibung der physio
logischen FUnktionen ersichtlich ist, eine Sensibilisierung aller für die körperliche 
Leistung wichtigen Funktionen, die notgedrungen mit einer Labilität der Funk
tionen verbunden ist. Diese Labilität, die sich beim Sportmann im Startfieber, 
in der nervösen Reizbarkeit (Fehlstarts usw.) genügsam bemerkbar macht, 
bringt den Hochtrainierten in die gleiche Gefahr, in der sich psycholabile und 
vegetativ labile Menschen auch sonst befinden, nämlich, daß eine über das 
üblich gewordene Maß hinausgehende Anstrengung vom Körper nicht mehr 
ertragen wird. Es kommt daher im tJbertrainingszustand zu ein~r nervösen 
'Oberreiztheit, deren Erscheinungen von Kol b sehr am;chaWioh beschrieben 
sind. (Unbeherrschtheit, 'Oberschwenglichkeit, Depressionen bis zu schwersten 
Weinkrämpfen usw.). Er wird weiter für interkurrente Erkrankungen (Erkäl
~ungen, Darmkatarrhe usw.) empfänglich (Kohlrausch). 

Die Beobachtung auf dem Sportplatz läßt einen Koordinationsmangel 
der Bewegungen während der Sportausübung erkennen und wie schon erwähnt 
ein früheres Einsetzen des "toten Punktes", der auch in der Tipp-Probe zum 
Ausdruck kommt. 

Es besteht weiter Neigung zu Muskelrissen, die nach Baetzner ver
mutlich auf einer Schädigung der Gewebsstruktur beruht. Diese Ansicht basiert 
a.uf Befunden bei Operierten, bei d~nen Muskel- und Sehnengewebe bei Rissen 
vollkommen aufgefasert gefunden wurde, also als bereits vorher geschädigt 
angesehen wurde. 
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Auch am Knochenapparat finden sich "Sportschäden" infoge "über. 
physiologischer Inanspruchnahme" (Baetzner). Es kommt zu zunächst 
physiologisch scheinender stärkerer Zeichnung der Muskelansätze im Röntgen
bild, in der Folge aber an diesen Stellen nicht seIten zu hypopIastischen Umbil
dungen, Bildungen von freien Gelenkkörpern, Auswalzungen an den Gelenkenden 
u. dgl. m., die zum Teil bei noch vorzüglicher Funktion und Beschwerdefreiheit 
gefunden werden, aber anscheinend leicht zu Beschwerden führen. Diese 
Anschauung ist dadurch entstanden, daß die beschriebenen Erscheinungen 
zunächst in der Klinik gefunden und studiert wurden an Sportleuten, die wegen 
Beschwerden an den betreffenden Stellen die ärztliche Hilfe in Anspruch nahmen. 
Später fanden sich bei systematischen Untersuchungen (Olympiade Amsterdam) 
vielfach gleiche Befunde bei noch beschwerdefreien Hochtrainierten (Heiß). 

Von subjektiven Beschwerden sind zu nennen Appetitmangel, unruhiger 
oder mangelhafter Schlaf, Konzentrationsunfähigkeit, u. dgl. (Kolb). 

Gelegentlich überwiegen die subjektiven Beschwerden, ohne daß die 
objektiven Zeichen gefunden werden. Die Therapie besteht bei Vorhandensein 
der objektiven Erscheinungen in absoluter R-uhe, während bei dem Hervortreten 
der subjektiven Erscheinungen gelegentlich durch Änderung der sportlichen 
Betätigung im Sinne des Vergnügungssports die größeren Erfolge erzielt werden 
(Brustmann). Neben der Ruhe kann bei den objektiven Erscheinungen in 
der Annahme, daß es sich bei der Übertrainierung um ein Mißverhältnis von 
Stoffzufuhr und Stoffverbrauch handelt, eine calorienreiche Ernährung mit 
Bevorzugung der Eiweiß- und Zuckerdiät unterstützend wirken, ferner hat 
sich primäres Natriumphosphat nützlich erwiesen (Embden). Übertrainings
erscheinungen sind im harten Training verhältnismäßig häufig, da der Sport
treibende mehr durch den Ehrgeiz als durch das Körpergefühl getrieben die 
Warnungen des Körpers außer acht läßt. 

Dagegen sind Schädigungen im Sinne des Übertrainings außerhalb des 
harten Trainings bei Sporttreibenden nicht zur Beobachtung gekommen. Es 
bedarf daher der periodischen Überwachung der "Vergnügungssport;"-Treibenden 
nicht~ Nur bei Jugendlichen empfiehlt sich genau wie bei schulärztlichen 
Untersuchungen die jährliche Nachuntersuchung, um Leiden, die nicht durch 
den Sport entstanden sind und die dem Betreffenden eventuell unbekannt 
sind, die aber durch den Sport ungünstig beeinflußt werden könnten, zu erkennen. 

Organisation der sportärztlichen U ntersnchnngen. 
Die sportärztliche Beratung ist in den angelsächsischen Ländern ziemlich 

weitgehend Allgemeingut des Praktikers. In verschiedenen amerikanischen 
Staaten, z. B. Argentinien, ist die Benützung der Sportplätze nur denjenigen 
Sportleuten gestattet, die sportärztlich untersucht sind (mündliche Mitteilung von 
Dr. Forster). Während dort eine Organisation der Sportärzte nicht besteht, 
ist in einigen europäischen Ländern ein Zusammenschluß der sportlich iIiter
essierten Ärzte getätigt, so in Norwegen, in der Schweiz (Knoll) und in Deutsch
land (Kohlrausch, Schnell). In Norwegen und in der Schweiz ist die Organi
sation im Rahmen der großen Sportverbände, in Norwegen mit gleichzeitiger 
Unterstützung des Militärdepartements, durchgeführt. In Deutschland geschah 
sie in organisatorischer Unabhängigkeit von anderen Verbänden. Veranlassung 
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·dazu gab eine an den Verfasser 1924 gerichtete Anfrage um Aufstellung einer 
Liste von sportlich interessierten Ärzten für ganz Deutschland. Der erste 
Aufruf zur Gründung einer Sportärztevereinigungbrachte 300 Anmeldungen, 
die Zahl der Mitglieder des Deutschen Ärztebundes zur Förderung der Leibes
übungen beträgt heute über 2500. Zweck der Vereinigung ist neben der Propa
gierung vernunftgemäß betriebener Leibesübungen die gleichmäßige Durch
führung der· sportärztlichen Untersuchungen. Zu diesem Zweck veranstaltet 
der Bund Ausbildungskurse und Tagungen, die sich mit den schwebenden 
Fragen auf dem Gebiet beschäftigen. Der Bund vermittelt den Vereinen die 
für sie in Frage kommenden sportlich und sportärztlich ausgebildeten Kollegen. 
Die Prüfung über die Qualifikation liegt in seiner Hand. Von der Standes
organisation wurde ihm die Erteilung der Qualifikation als Sportarzt übertragen 
(Ärztetag 1925). Eine Kommission, bestehend aus Mitgliedern des Deutschen 
Ärztevereinsbundes, des Hartmannburides und des Deutschen Ärztebundes 
zur Förderung der Leibesübungen beschließt über die jeweiligen Bedingungen 
für die Sportarztanerkennung. Zur Zeit sind diese Bedingungen zur Erteilung 
des Berechtigungsscheines zur Ausübung sportärztlicher Tätigkeit 

a) Regelmäßige Teilnahme an einem anerkannten sportärztlichen Kurs. 
b) Mindestens ein Jahr aktive Betätigung in den Leibesübungen unter 

gleichzeitiger Mitgliedschaft in einem den Spitzenverbänden angeschlossenen 
Turn- oder Sportverein; davon kann die Hälfte durch nachzuweisende Leistungs
übungen während. der Studienzeit ersetzt werden. 

c) . Nachweis ~iner mindestens 2jährigen ärztlichen Beschäftigung nach 
dem Staatsexamen. 

d) Nachgewiesene Leistungsprüfung, die auf dem Zeugnis über die Teil
nahme an einem Sportarztkurs zu verzeichnen ist. Es müssen die im Unter
suchungsblatt vorgeschriebenen Leistungen abgelegt werden, ohne daß eine 
Mindestleistung angegeben wird. Von den Kollegen unter 32 Jahren sollen 
die Leistungen des Sportabzeichens erreicht werden. 

e) Erklärung des Standesvereines, daß seitens desselben keine Bedenken 
vorliegen. 

f) Bereitwilligkeitserklärung, die festgesetzten Bedingungen des Bundes 
einzuhalten. 

Der Sinn der Forderung einjähriger Zugehörigkeit zum Sportverein liegt 
in dem Gedanken, daß ohne diese die Kenntnis des Sportwesens kaum erworben 
werden kann. Von dem Verein wird nicht nur etwa eine Mitteilung über die 
Zugehörigkeit verlangt, sondern gleichzeitig über die Vertrautheit des Bewerbers 
mit dem Wesen der betriebenen Sportart und dem Wettkampfwesen. 

Die 14tägigen Sportarztkurse bezwecken die Zusammenfassung des durch 
die Sportbetätigung bereits erworbenen Wissens und die praktische Betätigung 
in verschiedenen Sportarten, die dem Betreffenden bisher unbekannt waren. 
Die Standesorganisation verpflichtet die Sportärzte zur Honorierung der 
Leistungen, für die Mindestpreise festgesetzt sind (mindestens 2 M. pro Unter
suchung oder 10 M. pro Untersuchungsstunde. Für Trainingsüberwachung auf 
dem Platz mindestens 5 M. pro Untersuchungsstunde). Der Sportarzt verpflichtet 
sich mit seiner Anerkennung zur Innehaltung dieser von der Organ,isation 
verlangten Bedingung. Innerhalb des eigenen Vereins und in jeweils durch 
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eine örtliche Kommission festzusetzenden Fällen kann dem betreffenden Sport
arzt gestattet werden, auf die Honorierung zu verzichten. Der Honorierungs
zwang geschah seitens der Standesorganisation in erster Linie zum Schutz 
der untersuchenden Arzte, da zu erwarten ist, daß bei allgemeiner obligatorischer 
Durchführung der Untersuchungen die Arbeit der Sportärzte eine ungeheuer 
große werden könnte (zur Zeit etwa 10000000 Sporttreibende; davon etwa 
4000000 für jährl. Untersuchungen in Frage kommend, und etwa 1200 anerkannte 
Sportärzte). Zweitens geschieht die Bestimmung zum Schutz der allgemein 
praktizierenden Arzte, da von seiten der älteren Kollegen durch diese Form 
der ärztlichen Betätigung ein Patientenfang innerhalb der Sportvereine be
fürchtet wurde. Die Sportärzteschaft selbst hat sich aus idealen Gründen 
zum Teil mit außerordentlicher Schärfe gegen diese Bestimmung gewandt, da 
innerhalb des Amateursports Bezahlungen irgendwelcher Leistungen im Interesse 
des Sports bisher nicht üblich waren und hiermit die erste Bresche in dieses 
Prinzip geschlagen wurde. Auch aus praktischen Gesichtspunkten wurde 
gegen die Bestimmung Opposition gemacht, da die Vereine, die ja im Interesse 
der Volksgesundheit recht große Lasten tragen, hierdurch eine weitere Belastung 
erfahren würden und diese nicht getragen werden könnte oder nicht getragen 
würde, weil die Bedeutung der sportärztlichen Untersuchungen nicht voll 
erkannt wird. Die Praxis hat in der Tat gezeigt, daß die Befürchtungen berechtigt 
waren. Aus Sportkreisen ist gegen die Bezahlung sportärztlicher Leistungen 
häufig angegangen worden und zwar mit derselben Motivierung, die auch 
seitens der Sportärzte gebracht wurde. Es kommt hinzu, daß teils aus ideellen, 
teils aber auch aus durchaus realen Gründen sich Arzte zur Sportarzttätigkeit 
meldeten, die über die notwendigen sportlichen Qualitäten nicht verfügten 
und innerhalb der Vereine infolge Mängel in der Beratung Ablehnung fanden. 
Dadurch ist dem Gedanken der sportärztlichen Beratung sehr geschadet worden. 
Da die Standesorganisation aus prinzipiellen Gründen von ihrer Forderung 
nicht abgehen zu können glaubt und diese auch seitens des Arztebundes grund
sätzlich anerkannt wird, hat der Deutsche Arztebund zur Förderung der Leibes
übungen versucht, aus anderen Quellen Mittel für die Durchführung der Unter
suchungen zu gewinnen. In Preußen ist dieses mit Hilfe des Preußischen Volks
wohlfahrtsministeriums möglich gewesen. Der Preußische Etat sieht für sport
ärztliche Zwecke zur Zeit 50 000 M. vor, die zum Teil für die Unterstützung 
von Sportarztkursen, also zu Ausbildungszwecken, zum Teil für Ei.niichtung 
von sportärztlichen Beratungsstellen und Bezahlung sportärztlicher Leistungen 
verwandt werden. Letztere Möglichkeit ist an die Bestimmung gebunden, daß 
seitens der Kommune, in deren Bereich die Untersuchungsstelle liegt, ebenfalls 
Mittel hierfür gegeben werden. Durch Erlasse ist ferner auf die Wichtigkeit 
der Unterstützung sportärztlicher Beratungen hingewiesen worden. Die 
Kommunen haben zum Teil auf Anraten des Deutschen Städtetages Sport
beratungssteIlen eingerichtet, die entweder durch einen von der Stadt besoldeten 
Stadtarzt betreut werden oder in denen einer Reihe von Arzten die Möglichkeit 
.der Untersuchung und Beratung gegeben wird. Die Sportärzte werden zum 
Teil aus Mitteln der Kommune für die Leistungen von Fall zu Fall bezahlt. 
Die Sportleute bezahlen an diesen Beratungsstellen entweder garnichts oder 
eine Einschreibegebühr. Vom Deutschen Arztebund zur Förderung der Leibes
übungen werden die hauptamtlichen Sportberatungsstellen als ein erwünschtes 
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Übergangsstadium angesehen, während die Beratungsstellen, die allen praktischen 
Sportärzten zur Verfügung stehen, anzustreben sind. 
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Sachverzeichnis. 

Eiweißgehalt der Käsearten 
66, 153. 

- der Plattfische 108. 
- der Reptilien, .Amphibien 

und Mollusken 140. 
- der Stachelflosser 96. 
- des Vogelfleisches 76, 153. 
- der Weichflosser 102. 
- der Weiß- und Karpfen-

fische 114, 153. 
- der Wildgeflügelfleisches 

83, 85, 153. 
Elbstör 129. 
- Preis 147. 
Elementarkörperehen von P a-

se hen bei Pocken 375, 383, 
388, 426, 450. 

Empfänglichkeit 210. 
- und Hinfälligkeit 259. 
- für Maul- und Klauen-

seuche 606. 
Encephalitis epidemica und 

Encephalitis post vacci
nationem 464. 

- postvaccinale 433, 455, 
460ff. 

Encephalomyelitis dissemina-
ta nach Vaccination 466. 

Endotoxine 280. 
- bei Meningitis 307. 
- bei Ruhr 290. 
Ente 74. 
Enteneier 88. 
Epidemien, Bekämpfung der 

260. 
- Folgen der 260. 
- Konstanten und Variablen 

198. 
- Mechanismus der 233. 
- Wellenbewegung 198. 
- wirtschaftliche Bedingt-

heit der 263. 
Epidemiebewegung, Fassung 

in Formeln 198. 
Epidemiewellen, säkulare oder 

tertiäre 247. 
Epidemiologie, induktive und 

deduktive 190. 
- Mäusedörfer 193. 
- der Pocken 241. 
- rechnende 189ff. 
- - Problemstellung 193. 
- Statistik 230, 236. 
- im Völkerbund 274. 
Epithelioma contagiosnm-

avium 389. 
Epizootien 204. 
Ergotismus 254. 
Erkrankungswahrscheinlich-

keit 201. 
Ernährung beim Training 727. 
Erysipel 217. 
Erythrocytensenkungsge-

schwindigkeit bei Vaccina
tion 455. 
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Eßbarer .Anteil der animali
schen Nahrungsmittel 150. 

Eßbares und Gesamtabfall der 
Vegetabilien 4, 5. 

- an Reptilien, .Amphibien 
undMollusken 140. 

Eßbare Trockensubstanz, nach 
.Abzug des .Abfalles 153, 
161. 

Eukupinotoxin als Zusatz zum 
Impfstoff 355. 

Euter vom Rind 14, 39. 
- Lokalisation der Kuh

pocken am 384. 
Explosionsepidemie 246. 
Extensität der Infektion 208, 

259. 

Faece8, .Anaerobenbefunde in 
den 501. 

- Tetanusbacillen in den 504. 
Familiäre Diphtheriedisposi

tion 249, 259. 
Familiendisposition und Blut· 

gruppen 259. 
Fasan 81. 
Febris recurrens 216. 
Federvieh 74. 
Feiung, stille 218, 222. 
Fette 15, 24, 33, 69, 150, 151, 

168. 
Fettgehalt der animalischen 

Nahrungsmittel 15, 21, 
24, 66, 152. 

- verschiedener Fische 132, 
152. 

- der Hechte und Lachse 
119. 

- der Käsearten 66, 152. 
- der Plattfische 108. 
- der Stachelflosser 96. 
- des Vogelfleisches 76, 152. 
- der Weichflosser 102. 
- der Weiß- und Karpfen-

fische 114. 
- des Wildgeflügels 85. 
Fettkäse 64. 
Fettwürste und Fleischwürste 

56, 152. 
Filtration und Ultrafiltration 

des Virus der Maul- und 
Klauenseuche 565. 

Filtrierbarkeit des Vaccine· 
virus 428. 

- des Schafpockenvirus 383. 
Fische 12, 33, 90. 
- .Abfall 93, 96, 115, 119, 

132, 151. 
- Calorien 96, 103, 109, 115, 

118, 121, 125, 135, 177. 
- Eiweißgehalt 96, 103, 109, 

114, 118, 132, 152. 
- Eßbares 93, 96, 102, 105, 

109, 115, 118, 125, 135, 
150. 
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Fische, Fettgehalt 97, 103, 
108, 115, 118, 124, 133, 
152. 

- Stachelflosser 94. 
- Wassergehalt 96, 102, 108, 

114, 124, 133, 151. 
Fischfleisch, Verdaulichkeit 

91. 
Fleckfieber 216, 254, 259. 
Fleisch, Abfall .und Eßbares 

35, 37, 41, 150. 
- Calorien 36, 177. 
- Fettgehalt 35, 152. 
- vom Hausgeflügel 74. 
- Wärmewerte 35, 177. 
- des Wildes 53. 
- vom Wildgeflügel 80. 
- Zubereitung 25, 26. 
- Zusammensetzung 36. 
Fleischarten 14, 33, 34. 
- Rind 14, 33, 34ff. 
- Schaf 14. 
Fleischprodukte, Calorien 177. 
- gemischte von Rind und 

Schwein 14, 47, 152. 
Fleischsalat 14. 
Fleischwaren, Abfälle 40, 150. 
Fliegen, Pockenübertragung 

durch 376. 
Flockungsreaktion, D r e y e r

sche 316, 319, 321. 
- Meinickesche 316, 319, 

320, 321. 
- Sachs- Geor gi sehe 316, 

319, 320, 321. 
- bei Tuberkulinprüfung 

324. 
- bei Syphilis 316, 319, 320, 

321. 
Flunder 13, 91, 92, 108. 
Flußaal 129. 
Flußbarsch 94. 
Flußfische 91. 
Flußkrebs 14, 33, 137. 
Flußneunauge 129. 
Forellenstör 129. 
Formeln, Fassung der Epide

miebewegung in 198. 
Formolvirusimpfung bei Maul

und Klauenseuche 642. 
Fränkelscher Gasbacillus 

495, 496, 501, 502, 
505, 535, 545. 

- - bei Appendicitis 518. 
- - und Colibacillen 538. 
- - bei Uterus-Gasbrand 

526, 529. 
Fränkel· Welchscher Ba

cillus bei Ileus 510, 511. 
Frischlinge 54. 
Frosch als Nahrungsmittel 14, 

33, 137. 
Froschschenkel, Preis 147. 
- Zusammensetzung 140. 
Frühperitonitis bei Magen-

ulcus und Anaerobier 500. 

Sachverzeichnis. 

FutterinIektion bei Maul- und 
Klauenseuche 613. 

Futtermittel als Überträger 
der Maul- und Klauen
seuche 654. 

Gadiden 100. 
Gadusmon-hua' 100. 
GänSebrust' 76, 79. 
Gänseeier 88. 
Gänsekeule 78. 
Gänseleber 40. 
Gänseleberpastete 74, 76. 
- Preis 147. 
Gallardosche Neurovaccine 

434. 
Gallenblase, Gasbacilleninfek-

tion der 512, 513. 
Ganoiden 129. 
Gans 74. 
Garnelen 14, 33, 136. 
Gasbacillen in Thromben cal-

löser Magenulcera 500. 
Gasbacilleninfektion der Le

ber und Gallenblase 512. 
Garbacillus, Welch-Frän-

kelscher 494. 
Gasbrand 492. 
- der Gallenblase 513. 
- der Leber 512, 513. 
- des Uterus 526. 
Gasbranderreger 314. 
Gasbrand-Heilsera 314. 
Gasbrandperit,onitis 526. 
Gasödem 543. 
- experimentelles durch 

Welch-Fränkelsche Ba
cillen 533. 

Gasödembacillen 492. 
Gasperitonitis 530. 
Gasphlegmone des Magens 

Gelenkrheumatismus und Le-
bensdauer 196. 

Gemüse und Milch, Preis 7. 
Generationsfolge 224, 225. 
Genickstarre 244. 
Genotypische Einwirkungen 

bei Epidemien 258. 
Genotypus bei Infektion 213. 
Geräteturner 724. 
Gesamtabfall der Vegetabilien 

4,5. 
Gesamtsterblichkeit 232. 
Gesetz der Multipla 300. 
Gesundheitszustand, Unter-

suchung des 701. 
Gewittereinfluß auf die Säug

lingssterblichkeit 257. 
Giftdosis zur Titration bei 

Ruhrheilserumwertbestim
mung 298. 

Giftempfindlichkeit, indivi
duelle, der Tiere gegen 
Shiga-Gift 296. 

Glattbutt 107. 
Glattrochen 131. 
Glycerinkochsalzlösung zur 

Verdünnung der Animpf
lymphe 341. 

Glycerinlösung zur Impfstoff
verdünnung 355. 

Gonorrhöe, Reihenfolge der 
Kontakte 239. 

Gonorrhöedurchseuchung 232. 
Grasfrosch 137. 
Graubarsch 94. 
Grützleberwurst 63. 
Guarnierische Körperchen bei 

Pocken 372, 423, 425, 
432. 

- - bei Schafpocken 383. 

494. Hackfleisch 14. 
Gastritis, anaerobeBacillen bei Haie 129ff. 

494. Haifische 130. 
- emphysematosa 495. Hainschnecke 139. 
Geflügel 8. Halbfettkäse 65. 
Geflügeldiphtherie 389, 413. Haltung und Haltungstypen 
Geflügeldiphtherie, Sym- 716. 

ptome 391. Hammel, Fleisch und innere 
Geflügeleier 87. Organe 49. 
Geflügelpocken 376, 381, 389, Hammelfleisch 14, 47. 

413. Handelstuberkuline, Prüfung 
- Erreger der 392. verschiedener 325. 
- Immunisierungsverfahren Harn, Maul- und Klauenseu-

413. chevirus im 584. 
- Immunität 403. Hartkäse 64. 
- Inkubationszeit 392. Hasenfleisch 33, 53. 
- pathologisch-anatomischer Haselnüsse, Eiweißgehalt 153. 

Befund 399. ' - Fettgehalt 153. 
- Symptome 390. Hausen 130. 
Gefrierfleisch 38. I Hausgeflügel 11, 33. 
Gehirn vom Rind 39. i-Abfall 76, 80. 
Gekröse von Kalb und Lamm· - Calorien 79. 

39, 49. '1- Empfänglichkeit für Maul-
Gelbfieber 222. und Klauenseuche 609. 



Hausgeflügel, Eßbares vom 
78. 

- Fettgeha.lt des Fleisches 76. 
- Fleisch vom 74. 
Haustiere 11, 33. 
- Empfänglichkeit für Maul. 

und Klauenseuche 607. 
- Fleisch der 34. 
Haut bei Vaccineimmunität 

454. 
Hechtbarsch 94. 
Hechtdorsch 13, 100. 
Hechte 13, 33, 93, 117. 
- Abfall 120. 
Heilbutt 106. 
Heilkraftprüfung der Sera an 

Tieren 281. 
Heilmittel, Standardisierung 

der biologischen 275. 
Heilsera, Standardisierung 

271ff. 
- verschiedene 315. 
- Wertbestimmung 276. 
Heilimpfung bei Maul- und 

Klauenseuche 648. 
Helix nemoralis und pomatica 

139. 
Heringe 13, 33, 92, 122. 
- Abfall 126. 
- Calorien 128. 
- Eiweißgehalt 127. 
- Eßbares 128. 
- und deren Handelsprodukt 

122. 
Heringshai 129, 131. 
Heringsrogen 125. . 
Herpes und Pocken 455, 458. 
Herz, Funktionsproben 709. 
- bei sportärztlicher Unter-

suchung 703. 
- vom Rind 39. 
- von Vögeln 77. 
Herzfehler und Tuberkulose 

212. 
Herzmuskelerkrankung. bei 

Maul- und Klauenseuche 
615, 622. 

Hinfälligkeit 210. 
- genotypische 260. 
Hirnlapine 434. 
Hirschfleisch 33, 53. 
Hochspringer 723. 
Hodenvaccine 435. 
Höchststerblichkeit an Di-

phtherie nach Altel'Sklas
sen 249. 

Hohlheringe 123. 
Homarus vulgaris 137. 
Hornhaut, Vaccineerregerkul-

tur auf der 426, 432. 
Hüftbreite 713. 
Hühnereier 87. 
Hühnerpocken 376, 393. 
- Immunität 403. 
- Übertragung auf Säuge-

tiere 423. 

Sachverzeichnis. 

Hühnerpockenvirus, Filtrier
barkeit des 393. 

- immunisierende Wirkung 
des 415. 

Huhn 74. 
Hummer 14, 33, 137. 
Hummer, Preis 147. 
Hundepocken 380, 388. 
- pathologisch-anatomischer 

Befund 398. 
Hungersnot und Seuchen 257. 
Hygieneorganisation des Völ

kerbundes 273, 274. 
Hygienesektion des Völker

bundes, Erhebungen über 
Schutzpockenlymphe 335. 

lleus, Anaerobenflora bei 510. 
Immunisierung durch ruhende 

Infektion 218. 
- aktive, bei Maul- und 

Klauenseuche 636. 
- insensible 226. 
- latente 228. 
- mit abgeschwächtem Vac-

cinevirus 452. 
- durch Variola-Koktoim-

munogene 452. 
Immunität 226. 
- erworbene 212, 215. 
- - und ererbte gegen Pok-

ken 368, 369. 
- natürliche 215. 
- Mecha.nismus der 214. 
- bei Tierpocken 401ff. 
- künstliche bei Tierpocken 

404. 
- in den Tropen 259. 
- und Immunisierung bei 

Maul- und Klauen
seuche 624. 

Immunkörperbenutzung bei 
der Virulenzprüfung der 
Pockenlymphe 450. 

Impfbläschen, Entwicklungs
zustand bei der Impfstoff
abnahme 351. 

Impferfolge 363, 365. 
Impfinstmmente 347. 
Impflymphe, bakteriologische 

Untersuchung der 356, 358. 
Impfpocken bei Schafen 396. 
Impfreaktion, allergische, auf 

Vaccine 369. 
Impfstoff, Größe der Einzel

gaben 364. 
- gebrauchsfertige Herstel

lung 353. 
- Temperatur bei der Auf

bewahrung des 352. 
- Virulenzmaßstab des 362. 
- Wertbestimmungsmethode 

von Groth 361. 
- Wirksamkeitsprüfung des 

360. 
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Impfstoffabgabe 363. 
Impfstoffabnahme vom Tier 

346, 350. 
Impfstoffaufbewahrung 352. 
Impfstoffe 322. 
- Standardisierung 271 ff. 
Impfstoffverarbeitung 352. 
Impfstoffverdii.nnung 354. 
Impfstoffverreibung 353. 
Impftiere 343. 
- Tierärztliche Untersu

chung der 343, 346. 
- Tuberkulinprüfung der 

345. 
Impfung, Verbände bei der 

349. 
Impfverfahren 346. 
Infektion nach vorausgegange-

ner Krankheit 212. 
- massive 246. 
- Mechanismus der 199. 
- stumme 218, 220, 222, 

260. 
- unterschwellige 245. 
Infektionserreger, Anaerobe 

Bacillen als - in den 
Bauchorganen und in 
der Bauchhöhle 488ff. 

- Wirkung der 199. 
Infektionskrankheiten, Durch

seuchungsgröße bei aku
ten 232. 

- Studium der - im Völker
bund 275. 

- verschwindende 254. 
- Zunahme durch phäno-

typische Einwirkungen 
256. 

Infektionsreihe 238, 239. 
Infektionsstoff, Quantität des 

234. 
Infektionstheorie, Kochsche 

199. 
Infektkette 238. 
Infektkettenlehre 238. 
Influenza 217, 218, 259. 
Influenzaepidemien 240, 

247. 
Inkubationszeiten 198. 
Innere Organe, Abfälle und 

Eßbares 41. 
- - vom Ochsen, Rind und 

Kalb 39, 150. 
- - der Vögel 77. 
-- Wassergehalt 40. 
Intensität der Infektion 

208. 
- und Extensität der Infek. 

tion 259. 
Intracerebrale Tuberkulin

prüfung 323. 
Intracutane Tuberkulinprü

fung am tuberkulösen 
Meel'Schweinchen 324. 

Isolierung 260. 
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Jagdwild 9. 
Jahreszeiten, Einfluß auf In

fektionskrankheiten 257. 
Jennersche humanisierte 

Lymphe 337. 

Kabeljau 100. 
Kälberlymphe 338. 
Käsearten 15, 33, 63, 152, 153. 
- Abfall 66. 
- - und eßbarer Anteil 63, 

150. 
- Calorien 67. 
- Eiweißgehalt 66. 
- Fettgehalt 66. 
- Wassergehalt und Trocken-

substanz 64, 150. 
Kalb, innere Organe 39. 
Kalbfleisch 14, 33, 34, 36, 37, 

38, 40. 
Kalbshirn 40. 
Kamelpocken 38I. 
Kaninchen, Fleisch der wilden 

53. 
Kaninchenlymphe als An

impfstoff 338. 
Kaninchenpassage der Pok-

kenlymphe 340. 
Karpfen 13, 33, 92, 112. 
Karpfenfische 111. 
Kartoffel, Calorien 177. 
Kartoffeln 8. 
Kastanie, Calorien 178. 
Kaulbarsch 12, 92, 94. 
Kaviar 14. 
- vom Dorsch IOI. 
- echter 129, 130, 133. 
- vom Hering 123. 
Keiler 54. 
Keimarten der Kuhpocken

lymphe 444. 
Keimträger bei Maul- und 

Klauenseuche 654. 
Keimzahl der Kuhpocken-

lymphe 443. 
Keuchhusten 219, 232. 
Keulenrochen 129. 
Kiebitzeier 88. 
Kinderlähmung, spinale 244. 
Kinderpassage der Pocken-

lymphe 338, 340. 
Kindertyphus 216. 
Kinetik der Seuchenvorgänge 

197. 
Klappsche Kriechübungen 

717. 
Knurrhahn (Fisch) 95. 
Kochprozeß bei Animalien 

und Vegetabilien 25. 
Kochsche Theorie der Mek

tion 199. 
K 0 c h sches Verfahren der 

"Tuberkulinprüfung 323. 
Köhlersche Krankheit 718. 

Sachverzeichnis. 

Körperform-Beurteilung bei 
sportärztlicher Untersu
chung 712. 

Körperorgane, Selektion bei 
Infektion 211. 

Kokboantigene bei Pocken 
442. 

Koktoimmunogene bei Pocken 
442, 452. 

- Variolaimmunisierung 
durch 452. 

Komplementbindung bei 
Maul- und Klauenseuche 
629. 

Komplementbindungsmetho
de der Tuberkulinprüfung 
324. 

Komplementbindungsreak
Mon, Bordetsche 280. 

- bei Pocken 442. 
Konstanten in der Epidemio

logie 198. 
" Kontagionsindex 20I. 

Kontagium 194. 
Koordinationsmangel bei 

Sportausübung 727. 
Krabben 139. 
Krätze 233. 
Krammetsvögel 8I. 
Krankheitsdisposition, alter-

nierende 196. 
Krebse 136, 150. 
Krickente 8I. 
Krieg und Seuchen 257. 
Küchenabfall 1, 145. 
Kuheuter 14, 39. 
Kuhmilchkäse 63. 
Kuhpocken 378, 379, 384ff., 

417. 
- und Menschenpocken 378, 

416. 
- originäre 337. 
- Pathologisch-anatomischer 

Befund 397. 
- übertragung auf andere 

Tiere 42I. 
Kuhpockenerreger 385. 
Kuhpockenimpfsto:ff 443. 
- Begleitbakterien im 443. 
Kuhpockenstamm 337. 
Kurven, säkulare, der Epide-

mien 258. 

Laberdan 100. 
Lachse 13, 33, 92, 117. 
- Abfall 120. 
Lachsforelle 92, 117. 
Lämmerdysenterie, We Ich -

Fr ä n k e I scher Bacillus 
bei 501, 509. 

Lammfleisch 14, 49. 
Lamniden 129. 
Langstreckenläufer 722. 
Languste 14, 33, 137. 
- Preis 147. 

Lapine337. 
Lebensverkürzung durch Ge

lenkrheumatismus und Sy
philis 196. 

Leber, Gasbacilleninfektion 
der 512. 

- (Kalb, Reh, Gans) 40. 
- vom Rind 39. 
- von Vögeln 77. 
Leberechinokokkus, Bacillus 

fragilis bei 513. 
Lebertran 100. 
Lengfisch 101. 
Letalität 209. 
Listersche Wundbehandlungs. 

methode 199. 
Lokalisation der Erkrankung 

210. 
L + Tmdnmenge 278. 
Lo-Toxinmenge 27\). 
Lo- und L + Wert des Ruhr

heilserums 3OI. 
Loefflerserum bei Maul- und 

Klauenseuche "648. 
Lues congenita und Rachitis 

212. 
Luftwege, Primärinfektion der 

oberen - bei Pocken 375, 
44I. 

Lunge vom Rind 39. 
Lungentuberkulo~e-Sterblich-

keit 196, 197. 
Lymphmühlen 353. 
Lyssa und Pocken 455. 
- Schutzimpfung 328. 
- Straßenvirusstämme, Plu-

ralität der 329. 
- Virus fixe-Stämme 329. 

Mäusedörfer 193, 194, 245. 
Mäusetyphusepidemien 245. 
Mäusezahl bei Wertbestim-

mung von Ruhrheilserum 
297. 

Magen, anaerobe Bacillen im 
gesunden und kranken 
494. 

- (Pansen) vom Rind 39. 
- von Vögeln 77. 
Magencarcinom, anaerobe Ba-

cillen bei 494. 
Magen-Darmflora 489. 
Magen-Gasphlegmone 494. 
Magenperforationsperitonitis 

498. 
Magenulcnsperforation und 

anaerobe Bacillen 500. 
- mit Gasbacillen 496. 
Magerkäse 65. 
Magermilch 69, 177. 
- Preis 147. 
Makrelen 13, 92, 96. 
Malaria 203, 254, 259. 
- Durchseuchungsgröße 233. 
- Immunität 218. 



Malaria-Immunität der Neger 
259. 

Malariatodesfälle 243. 
Malignes Ödem, Bacillus No

v y scher 492. 
Marantischer Vergiftungstyp 

bei Ruhr 290. 
Margarine 15, 69, 73. 
Markt- bzw_ Handelspreise der 

animalischen Nahrungs
mittel 147. 

Marktabfall I, 145. 
Masern 217,218,232,241,254, 

259. 
- Durchseuchungsgröße 233. 
- Infektionsreihe 239. 
- Letalität 210. 
Masernsterblichkeit 203, 255. 
Matjesheringe 123. 
Maul- und Klauenseuche 56lff. 
- - Ätiologie 563. 
- - Bekämpfung der 657, 

661. 
- - Empfänglichkeit 606. 
- - Epizootologie 650. 
- - Formolvirusimpfung 

642. 
- - Heilimpfung 648. 
- - Herzmuskelerkrankung 

bei 615, 622. 
- - Immunität und Immu

nisierung 624. 
- - Immunisierung, aktive 

636; passive 644. 
- - '- mit abgeschwäch

tem Virus 638. 
- - -- mit abgetötetem Vi

rus 641. 
- - künstliche Infektion 

611, 618. 
- - Infektionsablauf 613. 
- - Keimträger 654. 
- - bei Menschen 609. 
- - Pathologische Anato-

mie und Pathogenese 
619. 

- - Pluralität der Stämme 
630. 

- - Reinfektion 631. 
- - Rekonvaleszenten-

serumimpfung 649. 
Schutzimpfung 661. 
Serologische Reaktio

nen 628. 
Serumprophylaxe und 

-therapie 661. 
- - Simultanimpfung 647. 

Skeletmuskelnerkran-
kung bef 615, 622. 

- - Symptome 615. 
- - Therapie 658. 
- - Veterinärpolizeiliche 

Prophylaxe 659. 
- - filtrierbares Virus 565. 
- - Virusträger und Virus-

ausscheider 650. 

Ergebnisse der Hygiene. X. 

Sachverzeichnis. 

Maul- und Klauenseuche, 
Virustypen 56!), 634. 

- ~ Wirtschaftliphe Schä
den durch die 657. 

- - Zwischenträger 651. 
- und Klauenseuchegift, Vi-

rulenz 602. 
- und Klauenseuchevirus, 

Kataphorese,Adsorp
tion und Zentrifugie
rung 570. 

- - Morphologie und Natur 
571. 

- - in Se- und Exkreten 
582. 

- - Tenazität in der Außen-
welt 585. 

- - im Tierkörper 578. 
- - Variabilität 606. 
- - Züchtungsversuche 

574. 
Mechanismus der Immuni-

tät 214. 
- der Infektion 199. 
Meeraal 129. 
Meerneunauge 129. 
Mehrkämpfer 714, 723. 
Me i n i c k esche Flockungs

reaktion 316. 
Meiostagminreaktion bei Maul-

und Klauenseuche 628. 
Melaena neonatorum 501. 
Melitensisserum 315. 
Melkerknoten 416. 
Meningitis 307. 
- -Endotoxine 307. 
- -Heilserum, Wertbestim-

mung 307. 
Meningokokken 244. 
- und Antimeningokokken

serum 305. 
Meningokokkentypen 306. 
Menschenpocken und Kuh

pocken 378, 416. 
- und Tierpocken, Bezie-

.. hungen zwischen 415. 
- UbertragungaufPferde418. 
Merlan 100, 104. 
Miasma 194. 
Miesmuschel 14, 33, 137, 140, 

150. 
Milben 233. 
Milch, kondensierte 70. 
- Maul- und Klauenseuche

virus in der 583. 
Milchdesinfektion bei Maul-

und Klauenseuche 587. 
Milchpräparate 15, 33, 150. 
Milchprodukte 69. 
Milz vom Rind 39. 
Milz brand -Hinfälligkeit 211. 
- -Resistenz 211. 
- -Serum 315. 
Mischkulturen, anaerobe, Wir

kung auf das Peritoneum 
537. 
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Mißgestaltete, Beratung von 
717_ 

Mittelstreckenläufer 722. 
Molkereiprodukte 69. 
Mollusken als Nahrungsmittel 

14, 33, 136. 
- Zusammensetzung 140. 
Moorhuhn 81. 
Morbidität 221. 
Müll ersehe Ballungsreaktion 

bei Syphilis 319. 
Multipla, Gesetz der 300_ 
Muraeniden 129. 
Murata-Reaktion bei Syphi-

lis 319, 321. 
Muskelerkrankung an Maul

und Klauenseuche 615, 
622. 

Muskelfleisch 26, 34. 
Muskelrisse beim Sport 719, 

727_ 
Mutation der Krankheitserre-

ger 233. . 
Myokarditis bei Maul- und 

Klauenseuche 616, 622. 
Mytilus edulis 137. 

Nährgeldwert der animalischen 
Nahrungsmittel 157. 

- Calorien 172. 
- Eiweiß 165. 
- das Eßbare 157. 
- Fett 168. 
- rroekensubstanz, eßbare 

161. 
Nahrungsmittel, animalische, 

Beschaffung 8. 
- die animalischen und vege

tabilischen - und ihre 
Verluste bei der küchen
technischen Zubereitung 
1. 

Nase (Fisch) 112, 113. 
Neufeldsche Methode der 

Bakteriotropine-Prüfung 
281. 

Neunaugen 133. 
Neurolapine 433. 
Neurotropismus der Hirnvac-

cine 433. 
- des Pockenvirus 436, 437, 

442. 
Neurovaccinevirus 433, 453. 
Neutralisationswerte verschie

dener Ruhrgifte 293. 
Nieren (Kalb, Schwein, Hase) 

40. 
- vom Rind 39. 
Normaltestgiftlösung 284. 
No v y scher Bacillus des ma

lignen Ödems 492, 497, 
502, 518, 535, 538. 

- - bei Appendicitis 518. 
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Ochsen, innere Organe vom 
39. 

Ochsenbacke 34, 3S. 
Ochsenniere 14. 
Ochsenschwanz 14, 34, 37. 
Ödembildung durch Bacillen 

543. 
Ödem, malignes 492. 
Ölsardinen 124. 
Ofterdingers Fleischsalat 14, 
Orfe (Aland) 112. 
Organdisposition 211. 
Organe,. innere, von Ochsen, 

Rind und Kalb 39. 
Ovination 40S. 

Pankreas, Gasbacilleninfek-
tion des 513. 

Panzerwangen (Fische) 12, 94. 
Paralyse und Pocken 455,457. 
Pararauschbrandbacillus 492, 

497/502, 535, 539. 
Parasiten, fakultative21l, 25S. 
- Generationsfolge der 224. 
- obligate 219, 25S, 259. 
Paratyphusepidemien 246. 
Paratyphusserum, diagnosti. 

-sches 315. 
Paretischer Vergiftungstyp 

bei Ruhr 290. 
Pas ehe n sehe Elementarkör

perehen bei Pocken 372, 
375, 3S3, 3SS, 426, 432, 
450. 

Paulscher Versuch bei Pok
ken 372. 

Perforationsperitonitis 4S9, 
498. 

- und anaerobe Bacillen 500. 
Peritoneum, Anärobier-Wir

kung auf das 531. 
- Wirkung anaerober Misch-

kulturen auf das 537. 
Peritonitis 48S. 
- Anaerobier bei 490. 
Perlhuhn 74. 
Perniziöse Anämie, Welch

Fränkel!\cher Bacillus bei 
50S. 

Person und Infekt 209. 
Pertussis 466. 
Pest des Justinian 216. 
- des Thukydides 216. 
Pestserum 315. 
Petermännchen 97. 
Petromyzontiden 129. 
Pfahlmuschel 139. 
Pfeifferscher Versuch 2S0. 
- - Modifizierter 307. 
Pferd, Fleisch nnd innere 

Organe 49. 
- Empfänglichkeit für Maul

nnd Klauenseuche 609. 
Pferdefleisch 14. 

Sachverzeichnis. 

Pferdepocken 380, 387, 417. 
- Immunität 403. 
- Pathologisch-anatomischer 

Befnnd 39S. 
- Übertragung auf Kühe 

417. 
Pflanzenerkranknngen durch 

Schädlinge 204. 
Phänotypische Einflüsse bei 

der Seuchenabnahme 256. 
Phänotypus bei Infektion 213. 
Phagocytose der Tetanusbacil

len in der Bauchhöhle 499. 
Phenolzusatz zum Impfstoff 

355. 
Physometra 526. 
Pirquetsche Hautimpfung 

219. 
Pirq uet- Index 714. 
Plattfische 13, 99, 106. 
- Zusammensetzung lOS. 
Plötze 113. 
Pneumokokken und Anti

pneumokokkensera 309. 
- Hinfälligkeit der Neger 

gegen 245, 259. 
- -Schutz und -Heilimp

fnngen 327. 
Pneumokokkenserum, dia-

gnostisches 310. 
Pneumokokkentypen 310. 
Pneumokokkenvaccin 327. 
Pneumonie 217, 243,244,245, 

309. 
Pocken (s. a. Variola) 217, 219, 

241, 254, 259, 368ff. 
- und Encephalitis 455, 

460ff. 
- Erworbene Immunität ge-

gen 36S. 
- Inkubationszeit 376. 
- Koktoantigene bei 442. 
- Komplementbindungsreak-

tion bei 442. 
- erste Krankheitssympto

me 375. 
- und Lyssa, Herpes, Syphi

lis und Paralyse 455. 
- Primärinfektion der oberen 

Luftwege 375, 441. 
- bei Tieren 37S. 
- Übertragungsversuche 372. 
Pockenausschlag bei Schafen 

361. 
Pockendurchseuchung 368. 
Pocken-Enzootien und -Epi

zootien 381. 
Pockenerreger, Abtötung des 

447. 
- Reingewinnungsversuche 

428. 
- Züchtungsversuche 429. 
Pockenformen, leichte 370. 
Pockengeneralisation bei Rin-

dern 384. 
Pockenimmunität ererbte 369. 

Pockenimpfstoff, bakteriolo
gische Untersuchnng des 
358. 

Pockenimpfstoffgewinnung, 
Erhebungen des Völker
bundes über 336. 

Pockenimpfung, Wundinfek
tion bei 445. 

Pockeninfektion durch die 
oberen Luftwege 375, 441. 

Pockenlymphe, s. a. Schutz-
pockenlymphe. 

- humanisierte 338. 
- Probeimpfungen 447. 
- Reinigung der 446. 
- Virulenzbestimmnng und 

Standardisierung 447. 
Pockenlymphevirulenz und 

Wasserstoffionenkonzen
tration 447. 

Pocken-Pandemie 369. 
Pockenpustel 376. 
Pockenschutzimpfung 327. 
Pockensterblichkeit 369. 
Pockenübertragung durch In-

halation 375,377,383,441. 
Pockenvirus, Abarten des 432. 
- Form und Größe des Er· 

regers 425. 
l- -Mischimpfung bei Maul· 
I und Klauenseuche 639. 
Pockenvirusübertragung 

durch Fliegen 376. 
Pockenvirusverbreitung, lym

phogene und hämatogene 
441. 

Poliomyelitis 228, 244. 
Präcipitierende Sera 315. 
Präcipitine 280. 
Präzession der Durchseu

chung 221, 229, 241, 251. 
Primäraphthe bei Maul- und 

Klauenseuche 614. 
Probeimpfungen mit Pocken

lymphe 360, 447. 
Pseudotetanusbacillus bei Ap. 

pendicitis 516. 
Puerperalfieber 246. 
Purpura variolosa 376. 
Pulskontrolle bei Training. 

beratung 725. 

Quantität der Erreger beim 
Kontakt 244. 

Quark 15, 69, 72. 
Querrippe 34, 36, 38. 

Rachitis und Lues congenita 
212. 

- nnd Spasmophilie 212. 
Rajiden 129. 
Ra mon sche Flockungsreak. 

tion 313, 326. 



Ramonsche Methode der 
Serumprüfung 283. 

Rana esculenta 137. 
Raniden 137. 
Rapfen 112. 
Rauchdorsch 100. 
Rauchfleisch 36. 
RauschbrandbaciIlus 492. 
Rebhuhn 81. 
Regenbogenforelle 117. 
- Preis 147. 
Rehfleisch 33, 53. 
Reichsimpfgesetz 370. 
Rekonvaleszentenserumimp-

fung bei Maul- und Klauen· 
seuche 649. 

Reptilien als Nahrungsmittel 
14, 136. 

- Zusammensetzung 140. 
Resistente, natürlich 229. 
Restistenz gegen Milzbrand 

211. 
- des Variola· Vaccineerregers 

446. 
Retikuloendothelialsystem 

und Variolainfektion 439. 
Retrovaccine 337. 
Rheinlachs 92, 118. 
- Preis 147. 
Richtlinien für die bakterio

logische Untersuchung des 
Pockenimpfstoffes 358. 

Rind, innere Organe 39, 152. 
Rindertalg 71, 150. 
Ringer 723. 
Rochen 129. 
Rohstoffmenge bei der Imp. 

fung 349. 
Rollmops 123. 
Rotbarsch 12, 94. 
Rotfeder (Rotauge) 112. 
Rotkohl, Calorien 178. 
Rotwilderkrankung an Maul-

und Klauenseuche 608. 
Rotzunge 108. 
Rüben, gelbe, Calorien 178. 
Rückimpfung humanisierter 

Lymphe 338. 
Ruhr 254. 
Ruhrbakteriophagen 330. 
Ruhr-BouiIlongift 293. 
Ruhr-Endotoxin mit Darm-

wirkung 290, 293. 
Ruhrgift, getrocknetes Wasch

wassergift 293. 
- Einstellung verschiedener 

299. 
Ruhrgifte, verschiedene 293. 
Ruhrgiftwirkung auf· Tiere 

293. 
Ruhrheilsera, Herstellung 294. 
Ruhrheilserum-Wertbestim

mung 295. 
- - Auswahl des Giftes 299. 

- internationale Einheit 
302. 

Sachverzeichnis. 

Ruhrheilserum-Wertbestim
mung, die zur Titra
tion zu verwendende 
Giftdosis 298. 

- Lo und L+Wert 301. 
- - Zahl der zu verwenden-

den Mäuse 297. 
- - Prüfungsverfahren 302. 
- - Vergleichende Titra-

tionsergebnisse 303. 
- Auswahl der Versuchs

tiere 295. 
- Beziehung des Shiga

Toxins zum Antitoxin 
300. 

Ruhrserum, diagnostisches 
315. 

Ruhr-(Shiga-)Gift 291. 
- - - BouiIlontoxin 291. 
Ruhrstandardserum 302. 
Ruhr-Testtrockengift 302. 
Ruhrtoxin mit· neurotroper 

Wirkung 290, 293. 
Ruhr -Trockengift (We ll
. come) 293. 

Ruhr-Vollgift 292, 293. 
Rundmäuler 129. 

Sachs- Georgische Flok-
kungsreaktion 316,320,321. 

Säugetiere 11~ 33, 34ff. 
Säugetierpocken 381ff. 
- in Beziehung zu Geflügel-

pocken 421. 
Salvarsan 262. 
Saprophyten 207, 258, 259. 
- wildwerdende 233. 
Sardelle 124. 
Sardinen 13, 123. 
Sauermilchkäse 64. 
Schädlinge, Bekämpfung der 

tierischen 205. 
Schaffleisch 14. 
Schafmilchkäse 63. 
Schafpocken 378, 381ff. 
- Immunität 401. 
- Impfung mit Ziegenpas-

sage- oder lCuhpocken
lymphe 411. 

- lComplikationen 383. 
- pathologisch-anatomischer 

Befund 396. 
- Schutzpockenimpfung bei 

408. 
- Schutzimpfung mit sensi

bilisierter Pockenlymphe 
411. 

- Serumimpfung und Sero-
.therapie 412. 

- Simultanimpfung bei 411. 
- Tröpfcheninhalation 383. 
- übertragung auf andere 

Tiere 418. 
- Verlauf und Symptomato

logie 382. 
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Schafpocki:lllvirus, Filtrierbar-
keit des 383. 

Schalentiere 150. 
Scharlach 216, 218, 232, 254. 
Scharlachepidemien 241. 
Scharlacherreger, Ubiquität 

der 221. 
Scharlachimmunität in den 

Tropen 259. 
Scharlachserum 312. 
Scharlachserumprüfung 313. 
Scharlachsterblichkeit in 

Deutschland 254. 
Scharlachstreptokokken-Impf 

stoff 327. 
Scharlachstreptokokkenserum 

313. 
Scharlachtodesfälle 243. 
Schaumorgane 501. 
Schellfisch 12, 99. 
Sc h i c k sehe Reaktion 222, 

223, 228, 250. 
S chi c k sches Verfahren bei 

Diphtherie 219. 
Schick-Test 326, 327. 
Schildkötenfleisch, Preis 147. 
- Zusammensetzung' 140. 
Schlachtabfälle 39. 
Schlafstärung bei Sportaus-

übung 727. 
Schlammfieber, schlesisches 

257. 
Schlangenfische 99. 
Schlangengiftserum 315. 
Schleie 13, 112, 113. 
Schleimhautefflorescenzen bei 

Variola 375. 
Schleißheimer Verfahren bei 

Maul- und Klauenseuche 
648. . 

Schlußdesinfektion 260. 
Schmaltiere (Hirschkälber) 55. 
Schmoren des Fleisches 26. 
Schnäpel (Fisch) 13, 117, 

119. 
Schnecken 136, 139. 
Schneehuhn 81. 
Scholle 13, 107, 110. 
Schulterbreite 713. 
Schutzimpfung gegen Maul-

und Klauenseuche 661. 
Schutzkraftprüfung der Sera 

an Tieren' 281. 
Schutzpockenimpfung 217. 
- bei Schafpocken (Ovina

tion) 408. 
Schutzpockenlymphe, Gewin-

nung der 335ff. 
- lCinderpassage der 338. 
- Stammlymphe 337. 
- Tierpassage der 338. 
Schwalbennester, indische 80; 

82. 
- Preis 147. 
Schwarzwild 54. 
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Schwein, Fleisch, innere Or
gane und andere Schlacht
produkte 42, 43. 

Schweineepizootie . an Maul
und Klauenseuche 607. 

Schweinefleisch 14, 42. 
Schweinepocken 380, 386, 412, 

420. 
- Immunität 403. 
- Schutzimpfung mit 

Schweinepockenlymphe 
412. 

- Übertragung auf andere 
. Tiere 420. 
Schweinerotlaufserum 315. 
Schweineschmalz 69. 
Schwerathleten 723. 
Schwimmer 723. 
Seeaal 129. 
Seebrassen 12, 94. 
Seebull 95. 
Seefische 9, 91, 106. 
Seehase 95. 
Seelachs 95, 101. 
Seemoräne 129. 
Seewolf 95. 
Seezunge 13, 92, 109. 
Selektion der Körperorgane 

bei Infektion 21l. 
Senkungsgeschwindigkeit der 

Erythrocyten bei Vaccina
tion 455. 

Septicämie 209, 210. 
Sera, agglutinierende und prä

cipitierende 315. 
- antiinfektiöse, Wertbe

messung der 280. 
- antitoxische, Wertbemes-

sung der 276. 
Sero-Clavelisation 411. 
Serodiagnose der Syphilis 316. 
Serodiagnostik 315. 
Serologische Reaktionen bei 

Maul- und Klauen
seuche 628. 

- - Standardisierung 271. 
Serumimpfung und Serothera

pie bei Schafpocken 412. 
Serumprophylaxe der Maul

und Klauenseuche 661. 
Seuchen, Einfluß des Krieges 

257. 
- endemische 258. 
- Folgen der 263. 
- und Hungersnot 257. 
Seuchenbekämpfung im Völ

kerbund 274. 
Seuchenforschung, historische 

193. 
- quantitative Betrachtungs

weise 191. 
- analytische und syn

thetische Methodik 189. 
- induktive und deduktive 

Methode 189. 

Sachverzeichnis. 

Seuchenverbreitung und -tod, 
Abnahme 256. 

Seuchenwirkungen, phänoty
pische 260. 

Seuchenzüge der Maul- und 
Klauenseuche 655. 

Shiga- Gift 290. 
- -Toxin und Antitoxin 

300. 
Sigma-Reaktion (Dreyer

sehe) 316, 318, 319, 321. 
Simultanimpfung bei Maul

und Klauenseuche 647. 
- bei Tierpocken 411. 
Skeletinuskelerkrankung bei 

Maul- und Klauenseuche 
615, 622, 623. 

Skilangläufer 722. 
Skorbut 238, 254. 
Spätperforationsperitonitis 

489. 
Spätperitonitis bei Magenulcus 

500. 
Spanferkel 44. 
Spasmophilie und Rachitis212. 
Speck 14, 15, 69, 150. 
Speichel, Maul und Klauen-

seuchevirus im 582. 
Spermatocyt-Tuberkulinreak

tion 323. 
Spießer 55. 
Spirochäten beim Schlamm

fieber 257. 
Spirometer 713. 
Sporen der Anaerobier in der 

Bauchhöhle 497. 
Sport und Tuberkulose 702. 
Sportärztliche Untersuchung, 

Beurteilung des Ge
sundheitszustandes 
701. 

- - Beine 718. 
- - Boxen 723. 
- - Geräteturner 724. 
- - Haltungstypen 716. 
- - Herz 703. 
- - Körperform-Beurtei-

lung 712. 
- - Mehrkämpfer 723. 
- - Mißgestaltete,Beratung 

für 718. 
- - Muskelfunktion 718. 
- - Organisation der 727. 
- - Rumpflinie 716. 
- - Sprinter 722. 
- - Vitalkapazität 713. 
- - Wirbelsäulenhaltung 

717. 
Sportausübung, Koordina

tionsmangel bei 727. 
Sportschäden am Knochen

apparat 727. 
Sportzwecke, Methodik ärzt

licher Untersuchungen zu 
697ff. 

Sprinter 722. 

Sprotte 13, 123. 
Stachelflosser 12, 33, 93, 94. 
- Abfall 97. 
Stachelflosser, Calorien 96. 
- Zusammensetzung 96. 
Stammlänge 713. 
Stammlymphe,Herkunft, Auf-

bewahrung, Erhaltung der 
Wirksamkeit 337. 

Standardantitoxin 277, 286. 
Standardisierung von Heil

seren, serologischen Re
aktionen und Impfstof
fen 271ff. 

- der Pockenlymphe 447. 
Standardisierungskommis

sion des Völkerbundes, Ge
schichte der Entwicklung 
272,275. 

Standardserum als Maßein
heit 278. 

Standard-Tuberkuline 325, 
326. 

Staphylokokken 259. 
Statik und Kinetik der Seu

chenvorgänge 197. 
Statistik in der Epidemiologie 

195. 
Steinblattern bei Schafen 382. 
Steinbutt 13, 91, 107. 
Sterbetafel 232. 
Sterblichkeit an Unterleibs-

typhus in Preußen 235. 
Sterlet 14, 129, 130. 
Stint 13, 92, 117. 
Stockfisch 100. 
Stör 14, 130. 
Stomatitis pustulosa equi 417. 
- - - und Pocken 418. 
Stomomyx calcitrans als Pok-

kenüberträger 376. 
Streptokokken 259. 
- hämolytische 313. 
Streptokokkentypen 313. 
Sülze 14, 47. 
Süßmilchkäse 64. 
Suppenhuhn 76. 
Suppenschildkröte 14, 33,137. 
Symbiosenbildung der Anaero-

bier 490. 
Syntropie von Krankheits-

zuständen 212. 
Syntropieberechnung 216. 
Syphilis, Immunität 216. 
- und Pocken 455, 456. 
- Serodiagnose der 316. 
Syphilisdurchseuchung 232. 
Syphilisdurchseuchungsgröße 

233. 

Talg 15, 71, 150. 
Taschenkrebs 14, 33, 137, 140. 
Taube 74. 
Taubenpocken 392. 
- Immunität 403. 



Taubenpockenvirus 407. 
Temperatur bei Aufbewah-

rung des Impfstoffes 352. 
Tetanus 492. 
- nach Vaccination 444. 
Tetanusbacillen-Phagocytose 

in der Bauchhöhle 499. 
Tetanusbacillus 492, 497, 503, 

537. 
- im Darm 503. 
- in den Faeces 504. 
Tetanus-Heilserum 283. 
- -Testgift 285. 
Tetanustoxin 499. 
- im Darm 506. 
Tetanusserum-Einheit, inter-

nationale 289. 
Thüringer Mett 14, 47. 
Thymusdrüse (Kalbsmilch) 39. 
Tierärztliche Untersuchung 

der Impf tiere 343, 346. 
Tiere, Verzeichnis der unter

suchten - und der Ver
kaufswaren und Präpa
rate 11. 

Tierpassage der Schutzpocken-
lymphe 338. 

Tierpocken 378. 
- Antikörper 407. 
- Beziehungen zu Menschen-

pocken 415. 
- Immunität 401. 
- pathologische Anatomie 

und Histologie 394. 
- spezielle pathologisch-ana

tomische Befunde 396. 
- spezifische Prophylaxe 

und Therapie 408. 
Schutzimpfung mit sensi

bilisierter Pockenlymphe 
411. 

Serologie 401. 
- Simultanimpfung bei 411. 
Titrierungen, vergleichende, 

verschiedener Toxine und 
Antitoxine 288. 

Tollwut und Blatternschutz 
455. 

Tomaten, Calorien 178. 
Toxinbildung 211. 
Toxine und Endotoxine bei 

Ruhr 290. 
Trainingsbemtung 725. 
- Gewichtskontrolle 725. 
- Herzauskultation 726. 
- Vitalkapazität 726. 
Trichinose 254. 
Trinkwasserinfektion bei 

Maul- und Klauenseuche 
613. 

Trockenlymphe 363. 
- Herstellung 364. 
Trockensubstanz der anima-

lischen Nahrungsmittel 
151. 

Sachverzei()hnis. 757 

Trockensubstanz, eßbare, I Vaccineimmunität gegen Pok· 
nach Abzug des Abfalles ken 370. 
153, 161. Vaccinekörperchen 426. 

- der Vegetabilien 3, 5. Vaccinevirus, invisibel und 
Tröpfeninfektion bei Schaf- filtrierbar 428. 

pocken 379. - und Retikuloendothel 439. 
- mit Variolavirus 437. Vaccinevirusabtötung durch 
Tuberkulin 262, 322. Strahlen 446. 
Tuberkulinherstellung 323. Vaccineviruserhaltung 338. 
Tuberkulinprüfung 323. Vaccinevirusnachweis bei Pha-
- der Impf tiere 345. ryngitis 375. 
- Intracutane, am tuberku- Variable der Epidemiologie 

lösen Meerschweinchen 198. 
324. Varicellen 219. 

- am Menschen 324. Varietäten der Maul- und 
Tuberkulinprüfungsmethoden, Klauenseuche 630. 

Kritik der 324. Variola und Alastrim 372. 
Tuberkulose, Abnahme der - avium 389. 

254. - caprina 385. 
- und Bevölkerungsanstieg - equina 387. 

265. - fulminans 376. 
- Durchseuchungsgröße 232. - gangraenosa bei Schafen 
- bei sportärztlicher Unter- 382. 

suchung 701. - humana und Kuhpocken 
- stumme Infektion 218. 378, 416. 
- und Herzfehler 212. - ovina 381. 
- Sterbekurve der 244. - Schleimhautefflorescenzen 
Tuberkuloseerkrankungsdauer bei 375. 

244. - sine exanthemate 376. 
Tuberkulose-Schutzimpfung - suilla 386. 

BOG 327. - vaccina 384. 
Tuberkulosesterblichkeit 210, - vaccina und Herpes febrilis 

214, 254, 256, 265. 458. 
- Wellenbewegung der 203. - und Vaccine, neuere Arbei-
Tympania uteri 526. ten über 367ff. 
Typhus(s.a.Abdominaltyphus, Variolae compressae bei 

Unterleibstyphus) 216. Schafen 382,383,394,396. 
Typhusepidemie 236. Variolaimmunität, celluläre 
Typhusserum, diagnostisches 454. 

315. Variola-Vaccineerreger, Resi-
Typhussterblichkeit in stenz des 446. 

Deutschland 254. Variola- und Vaccineimmuni-
- in Preußen 235, 254. tät 451. 

Uckelei 13, 92, 112. 
Ulcus-Magen, anaerobe Bacil

len im 495. 
Ultrafiltration des Virus der 

Maul- und Klauenseuche 
565. 

Unterernährung und Immuni
tät 213. 

Unterleibstyphus 216, 254. 
Untersuchungsmethodik und 

Zubereitung der animali
schen Nahrungsmittel 10. 

Uterus-Gasbrand 526. 

Vaccina generalisata 369. 
Vaccination, Angina bei 440. 
- Encephalitis nach 433, 455, 

460ff. 
Vaccine, neuere Arbeiten über 

Variola und 367 ff. 
- Syphilis und ParalY3e 456. 

- bezw. Variola-Vaccinevirus 
im Organismus, Nach
weis im Tierversuch 437. 

Variolavirusübertragung, 
künstliche 337. 

Vegetabilien, Calorien 177. 
- - nach Abzug des Ge-

samtabfalles 6. 
- Eßbares 4, 5. 
- Gesamtabfall 4, 5. 
- Rückblick 2. 
- Trockensubstanz 3, 5. 
- Wassergehalt 3. 
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