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Zur Kenntniss der Verbreitungswege des Milzbrandes.
Von
Dr. J. Karlinski

n
Minchen.

Ende August 1887 hatte ich im turkischen Dorfe Vitine, an
der bosnisch-tirkischen Grenze, Gelegenheit gehabt, ein mit exqui-
sitem Lippejimilzbrand behaftetes Schaf in Augenschein zu nehmen.
Da diese Erkrankung als alleinstehend in der ganzen Herde
befunden wurde, ward das Thier auf meinen Antrag getddtet, in
meiner Anwesenheit am Waldesrande im steinigen Boden ver-
scharrt und mit einem etwa x/8 Meter hohen Steinhiigel bedeckt.
Als ich nach 10 Tagen, gelegentlich eines Ausflugs, in dieselbe
Gegend kam, bemerkte ich, dass der Steinhigel vollstdndig weg-
geraumt, der Boden zerwihlt war und aus demselben einzelne
Knochen- und Fleischsticke herausschauten. Auf mein Befragen
erfuhr ich, dass &usser bei jenem Schafe kein anderer Krankheits-
fall in der Herde vorgekommen sei, und dass das Aufwihlen des
Grabes lediglich auf die Thatigkeit von Hunden und Fichsen zu-
ruckzufuhren sei, ein Umstand, der bei dem steinigen, mit
wenig Erde bedeckten Boden, Karstboden, Sudbosniens keine
Seltenheit ist. An den einzelnen, theilweise durch Moos be-
deckten, verwesten Fleischpartieen konnte ich neben zahlreichen
Fliegenlarven einzelne Exemplare von Schnecken, wie Arion
subfuscus Draparn., Limax laevis Miuller und Ta-
chea nemoralis L., wahrnehmen, Arten, die ich in jener Ge-
gend sehr oft vorfand. Da mir aus meinen faunistischen For-
schungen die Gewohnheit der Schnecken, beim Eintritte der trocknen
Jahreszeit lange Wanderungen zu unternehmen, bekannt warl) und%1

1) Dass die anscheinend trdgen Schnecken bei Eintritt der Hitze binnen kurzer
Zeit grossere Strecken zurlickzulegen vermdogen, kodnnen folgende Thatsachen be-
weisen: a) 4 Stlck ausgewachsene Exemplare von Arion subfuscus wurden um
11 Uhr Vormittags auf eine Sandbank gelegt, wobei die Lufttemperatur 300 C be-
trug. Um 6 Uhr Nachmittags waren sammtliche Exemplare im Schatten am Fusse
eines grossen Steines, der 110 Schritte entfernt lag, versammelt; die deutlichen
Spuren, die die obenerwdhnten Thiere im Sande hinterlassen, fiuhrten direkt dahin,
b) 5 Stick von Arion subfuscus und Daudebardia wurden auf dieselbe
Sandbank um 12 Uhr Vormittags gelegt, und um 4 Uhr Nachmittags im Schatten an
einem 130 Schritte entfernten Orte gefunden.
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ausserdem das Vorkommen dieser Schnecken am verwesten, milz-
brandigen Kadaver etwas bedenklich schien, beschloss ich nach
langerer Zeit, einige Untersuchungen uUber die eventuelle Rolle
der Schnecken als Milzbrandverschlepper vorzunehmen, und lege
hiermit meine diesbezuglichen Resultate vor.

Vor allem verschaffte ich mir eine grdssere Menge von nach-
stehenden Schneckenarten: Arion empiricorum Ferussac
(Syn.: Arion rufus, A. ater), Arion subfuscus Draparn.
(Syn.: Limax subfuscus, Arion fuscus), Limax cinereo-
niger Wolf (Syn.: Limax maximus, L. cinereus), Limax
cinereus Lister; Limax laevis Muller (Syn.: L. bru-
neus), Tachea nemoralis L. (Syn.: Helix nemoralis)
und Daudebardia sp., welche Arten nach Clessin bestimmt
wurden und sehr leicht in der Umgebung Innsbrucks zu erlangen
waren. Die einzelnen Exemplare wurden in grossen Standgeféassen
mit Drahtnetzbedeckung aufbewahrt und mit frischen Kohl- und
Salatblattern gendhrt.

Durch zahlreiche Impfversuche constatirte ich vor allem, dass
die obenerwadhnten Arten fir Milzbrand unempfindlich sind. Das
Einspritzen von unverhé&ltnissmassig grossen Mengen (°/4—3/4 ccm)
von verflissigten Gelatinekulturen virulenten Milzbrands vermochte
nicht dieselben abzutddten. Die eingespritzte Flussigkeit wurde
ganz einfach absorbirt, ohne dass die Bacillen langere Zeit in den
Lymph- und Blutbabnen sich zu halten vermochten; wenigstens
wurde an einzelnen am Gefriermikrotom verfertigten Schnittprapa-
raten schon nach Verlauf von 11/2 Stunden ein beinahe ganzliches
Verschwinden von Bacillen constatirt. Im Gewebe fanden sich nur
einzelne, gekdrnte und undeutliche Contouren aufweisende Bacillen
nebst einer sich ebenfalls nach Gram féarbenden Detritusmasse.
Bei Versuchen, in denen den zwei obenerwdhnten grossten Arten
der Nacktschnecken grossere Mengen von verflissigten Milzbrand-
kulturen tief in den Korper injicirt wurden, gingen einzelne zu
Grunde; die Todesursache aber ist lediglich nur der Zerreissung
des Herzens oder des grossen Blutgefasses zuzuschreiben, da die
Obduction derselben 1) die Lé&sion der obenerwédhnten Organe
vorzeigte, 2) keine Bacillen im Gewebe nachzuweisen waren, 3) der-
selbe Erfolg durch Einstecken der Nadel in dieselben Stellen, gleich-
gultig ob mit nachheriger Injection von irgend welcher indifferenten
Flussigkeit (Salzlésung, Blutserum) oder nicht, denselben Erfolg
herbeiftihrte. Die rasche Abtddtung des erprobten virulenten Milz-
brandes innerhalb des Schneckenkdrpers konnte ich wenigstens bis
dahin constatiren, dass ich mit dem Gewebesafte, welcher schon
nach 20 Minuten aus dem durch die Injection kinstlich erzeugten
Oedeme entnommen wurde, keine Infection der Mause und Meer-
schweinchen erzeugen konnte, und durch Anwendung des Ublichen
Plattenverfahrens entweder gar keine oder nur unverhaltnissmassig
geringe Anzahl von Milzbrandkolonieen bekommen konnte. Ob
der von obengenannten Schneckenarten abgesonderte zéhe Schleim
oder andere Momente, die Abtddtung der eingespritzten Milzbrand-
bacillen bewirkend, an der Immunitat Schuld tragen, muss ich vor-
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laufig dahingestellt sein lassen, hier kann ich nur bemerken, dass ich
die obengenannten Resultate sowohl bei Anwendung des sporen-
freien wie des sporenhaltigen Materials bekommen habe. Ob bei
Anwendung des letzteren eine Abtodtung oder nur eine wesent-
liche Verminderung der Entwicklungsfahigkeit der Sporen stattge-
funden hat, kann ich bis jetzt nicht entscheiden. Bei Anwendung
der Ublichen Sporenfarbungsmethode habe ich in dem durch die
Injectionsflissigkeit erzeugten Gewebeinfiltrate hier und da sich
roth farbende Partikelchen nachgewiesen, die vielleicht auf Vor-
handensein von Sporen zurtickzufihren waéren, die aber auch von
ungentigender Entfarbung herriihren kdénnen. Andererseits sprechen
die aus dem Gewebesaft gewonnenen, ungemein spéarlichen Milz-
brandkolonieen auf Platten dafir, dass nicht das ganze Material
durch Einwirkung etwa mitspielender schéadlicher Einflisse ver-
nichtet wurde.

Nach der Constatirung, dass die obenerwdhnten Schnecken-
arten fur Milzbrand unempfindlich sind, stellte ich mir die doppelte
Frage: 1) kann man durch Futterung Milzbrand bei diesen Thieren
erzeugen? 2) konnen die in den Darmkanal eingefiihrten Milzbrand-
bacillen und Sporen langere Zeit ohne Beeintrachtigung ihrer Ent-
wicklungsfahigkeit verbleiben oder nicht? Zu diesem Zwecke wur-
den die zur Futterung benutzten Kohl- und Salatblatter mit reich-
lichen Mengen Milzbrandkulturen in Bouillon besprengt, wie auch
ganze, mit Milzbrand bewachsene Kartoffelscheiben den Thieren als
Futter vorgelegt. Vor jedem Versuch wurde die Virulenz und das
Vorhandensein der Sporen gepruft. Nach 1- bis 4tagiger Futterung
wurden die einzelnen Exemplare herausgenommen, im Wasser-
leitungsstrahl einige Minuten gewaschen und nachher in einen
neuen, vorher gereinigten Behélter gethan. Hier kann ich be-
merken, dass die Futterungsversuche, von denen einige bis auf die
Dauer von 14 Tagen verldngert wurden, sammtlich, was die Er-
zeugung des Milzbrandes anbelangt, negativ ausfielen; die Thiere
nahmen gern mit Milzbrandkulturen bestrichene Gewebetheile zu
sich, ohne dass ein Erfolg zu verzeichnen waére. Die mikroskopische
Untersuchung der meistens grunlich-schwarz gefarbten, wurstfor-
migen Exkremente ergab, was das Vorhandensein von Milzbrand-
bacillen anbelangt, keine sicheren Resultate, und zwar aus dem
Grunde, weil in den Exkrementen eine ungeheuer grosse Anzahl
von verschiedenen Bakterienarten sowie Spross- und Schimmel-
pilze enthalten war, und unter diesem Gemisch ein positiver mikro-
skopischer Nachweis von Milzbrandbacillen mir zu gewagt erschien.
Bei entsprechender Verdinnung des Materials gewonnene Platten
zeigten ebenfalls ein Gemisch von allerlei verschiedenen, meist
Gelatine verflissigenden Bakterienarten und nur in den Féllen, wo
die Exkremente von Thieren, die ausschliesslich mit sporen-
haltigem Material gefiittert wurden, herstammten, wurden un-
zweifelhafte Milzbrandkolonieen, allerdings in sehr Kkleiner Menge
vorgefunden. In allen Ubrigen kamen keine Milzbrandkolonieen
zur Entwicklung. Um dem Einwande, dass die etwa vorhandenen
Milzbrandkeime von aussen, z. B. von der schleimigen Ober-
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flache der Thiere hineingefallen seien, vorzubeugen, tddtete ich,
nach sorgféltiger Abspllung der Oberflaiche mit 2/1000 Sublimat,
einzelne Thiere durch Hineinwerfen in siedendes Wasser und
driickte, nach vorhergehender Durchschneidung, den Darminhalt
derselben in ein gereinigtes steriles Uhrschéalchen aus. Nach-
dem der Inhalt /2 Stunde der Einwirkung der trockenen Hitze von
110° C ausgesetzt worden war, ward er sowohl zum Plattenver-
fahren als zu Thierversuchen verwendet. In allen Fallen, wo zur
Futterung der Thiere sporenhaltiges Material verwendet
wurde, erhielt ich auf den Platten zahlreiche Milzbrandkolonieen
nebst spérlichen grau-weissen, festwachsenden Bacillenkolonieen und
einigen Schimmelpilzen; in denselben Féallen erwies sich der Darm-
inhalt als virulent, da von 7 Mausen, 2 Meerschweinchen und 1
Kaninchen sdmmtliche dem Milzbrand erlagen. Von den Kontrole-
thieren, die mit der Exkrementenaufschwemmung der Schnecken,
die nur mit sporenfrei-em Material gefittert wurden, wo die
Exkrementenmasse der Einwirkung der trockenen Hitze nicht aus-
gesetzt war, geimpft waren, ging nur eine Maus zu Grunde, und
zwar nicht an Milzbrand, sondern an acuter Septikdmie, die durch
eine, nicht ndher untersuchte Kurzstabchenart bewirkt wurde. Die auf
den Platten zur Entwicklung gelangten Milzbrandkolonieen erwiesen
sich fir Mduse und Meerschweinchen als pathogen, ein Beweis,
dass die im Darminhalt beherbergten Sporen keineswegs abge-
schwacht wurden. Um zu bestimmen, wie lange die Milzbrand-
sporen im Darminhalt der Schnecken verbleiben konnen, wurden
12 Stuck Schnecken und-zwar: Arion subfuscus, Limax
cinereo niger, Limax laevis, Tachea nemoralis und
einzelne Exemplare der Art Daudebardia durch einen Tag mit
Kohlblattern, die mit sporenhaltigem Milzbrand reichlich besprengt
wurden, geflttert, nach grundlicher Abwaschung in einen neuen
Behélter gethan und in taglichen Zwischenrdumen, wahrend denen
eine milzbrandfreie Nahrung gegeben wurde, getddtet und unter-
sucht. Als Resultat erhielt ich: dass im Darminhalt das
VVorhandensein der Milzbrandsporen bis zum 11
Tagenach weisbar sei, und zwar erwiesen sich die kleineren
und jungeren Arten als am langsten Milzbrand beherbergend.
Zwischen dem 7. und 11. Versuchstage war die Anzahl der vor-
handenen Milzbrandkeime im Darminhalt allerdings im Vergleich
mit den vorigen Tagen kleiner, grdsser jedoch bei den kleineren
Exemplaren, wie Limax laevis und Dau debardia, als bei den
grosseren Arion- und Limaxarten. Dies wurde sowohl an
dem Darminhalt wie auch spontanen Entleerungen constatirt.
Fassen wir die Ergebnisse der Untersuchung zusammen, so
zeigt sich vor allem, dass die gegen Milzbrand immunen Schnecken
lange Zeit Milzbrandsporen, ohne ihre Virulenz zu beeintrachtigen,
beherbergen konnen. Da bei der Zerlegung der dem Milzbrand
erlegenen Thiere die bewachsene Erdoberflaiche mit milzbrand-
sporenhaltigen Sekreten besudelt sein kann, da weiter aus -den
Exkreten der milzbrandkranken Thiere sehr leicht Milzbrandsporen
auf die zur Schneckennahrung dienenden Pflanzen fallen konnen,
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da die Schnecken in der Nahrung keineswegs wahlerisch sind,
scheint mir nach den oben geschilderten Untersuchungen die Rolle
der Schnecken als Milzbrandverbreiter gar nicht unterschéatzens-
werth. Die Milzbrandsporen beherbergenden Exkremente, bei der
Beweglichkeit der Schnecken auf entferntere Pléatze abgelagert,
konnen daselbst unter Umstédnden einen Krankheitsherd bilden, da
nach Eintrocknen in Staub zerfallene Exkremente, auf dem Futter
abgelagert, sehr leicht in den Korper anderer Thiere gelangen
konnen. Es ist auch nicht auszuschliessen, dass beim Grasen kleine
Schneckenarten, in deren Darminhalt sich vielleicht Milzbrand-
sporen befinden, direkt verzehrt werden, wodurch die Mdglichkeit
einer Infection nur grosser werden kann.

Ich bin weit davon entfernt, zu glauben, dass die Schnecken
die alleinigen Milzbrandverschlepper sind, da dies auch ohne Zwi-
schentrager durch Wind und Wasser zu Stande kommen kann;
ich glaube nur durch meine Untersuchung dargelegt zu haben, dass
dies in der Natur mdglich ist, und dass die Schnecken, deren
Zwischentragernatur fur einzelne Entozoen bereits constatirt wurde,
dies auch fir Milzbrand sein konnen.

Munchen, im November 1888.

Frommannsche Buchdruckerei (Hermann Pohle) in Jena.


















