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Aus der medieinisehen Klinik in Bern. 

Mi t the i lungen fiber einige neue pa thogene  Seldmmelpi lze .  

Von 

Dr. W i l h e l m  L ind t .  

(Hierzu Tafel II. III.) 

Man kann heutzutage nicht im Zweifel dartiber sein, dass den 
Schimmelpilzen eine gewisse Bedeutung als Krankheitserreger auch 
ftir den Mensehen zukommt. Ftir die Aspergillen Jst das seit langem 
bekannt. Ich brauehe in dieser Hinsicht nur an die Mittheilungen tiber 
Pneumomyeosis aspergillina yon V i r e h o w  1), F r i e d r e i c h 2 ) ,  Pa-  
g e n s t e e h e r ~ )  und F t i r b r i n g e r  4) zu erinnern, welehe Schimmel- 
pilze in gangr~inSsen Lungenherden vorfanden. Ieh erinnere ferner 
an- die so tiberaus zahlreichen F~lle yon Otomycosis aspergillina 5) 
und schliesslich an die Beobachtungen L e b e r ' s %  der einen Asper- 
gillus auf der verletzten Hornhaut sich entwiekeln und eine eitrige 
Augenentztindung hervorrufen sah. In der tibergrossen Mehrzahl 
dieser F~ille handelt es sieh bekanntlich nm denjenigen Pilz, der 
yon Li  c h th  ei m 7) als Aspergillus fumigatus reeognoseirt worden ist; 
doeh ist ausser ~ demselben im Ohr auch Aspergillus flavescens und 
tin sehwarzer Aspergillus beobaehtet worden. Letzterer Pilz wurde 
yon F t t r b r i n g e r S )  aueh in der Lunge gefunden; ob derselbe mit 

1) 
2) 
3) 
4) 
5) 

heiten. 

Virchow's Archiv. IX. Bd. 1856. S. 556. 
Ebendas. X. Bd. 1856. S. 510. 
Ebendas. XI. Bd. 1857. S. 561. 
Ebendas. LXVI. Bd. 1867. S. 330. 
B ez o I d, Ueber Otomycosis asp. Zur Aetiologie der Infectionskrank- 
Mtinehen 1881. 

6) v. Graefe's Archiv. XXV. Bd. 2. Heft. S. 285; Berliner klin. Wochensehr. 
1882. Iqr. 11. S, 160. 

7) Berl. klin. Wochenschr. 1882. Nr. 9 u; 10. 
8) Virchow's Archly. LXVI. Bd, 1867, S. 330. 

18" 
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dem fur das Kaninchen nicht pathogenen Aspergillus niger identisch 
sei, ist nicht vollst~iudig aufgeklart. Ebenso daft es wohl als ent- 
schiedsn betrachtet werdcn, dass diesen Pilzen nicht nut eiu sapro- 
phytischcs Wachsthum im menschlichen K(irper zukommt, sondern, 
dass sic als echte Parasiten sich in demselben einnisten. 

Weniger zahlreich sind die Beobachtungen tiber die Bedeutung 
der Mucorineen als Kraukheitserreger. L i c h t h e i m ~ ) ,  welcher die 
dutch Mucorineen beim Kaninehen zu crzeugenden ~Iykosen ausftihr- 
lich bearbeitete, und dem wir die botanisehe Beschreibung zweier 
pathogener Mucoriueen (Mucor corymbifer und rhizopodiformis) ver- 
danken, hielt selbst die pathogene Bedeutung dieser Pilze ftir den 
Menschen ftir hi~chst zweifelhaft. Doeh lag schon damals eine Beob- 
achtung vor, die mit Sieherheit zeigte, dass in dcr menschlichen 
Lungs Mucor gedeihen kann. Die fragliche Mittheilung, welehe wit 
F tir b r in g e r :) verdankcn, hat zwar den damaligen Zeitverhiiltnissen 
entspreehend die botanische Feststellung des Pilzes nicht erbracht, 
doch l~sst es seine Beschreibung nicht als unwahrscheinlich crschei- 
hen, dass er den Mucor corymbifer vor sich gehabt hat. Dass letz- 
refer als ein fUr den Menschen pathogener Pilz angesehen wet- 
den muss, dad wohl als unzweifclhaft bezeichnet werden, seitdem 
H tic k e 1 ~) ihn im iiussercn Gehiirgang eines Menschen aufgefun- 
den hat. 

In allerneuester Zeit ist eine Arbeit you P a l t a u f  ~) erschienen, 
wclehe iusofern ein besondercs Interesse beanspruchen darf, als sie 
ein Beispiel einer dureh Sehimmelpilze bedingten acuten Allgemein- 
infection darstellt, die gewisse Analogien mit den beim Kaninehen 
cxperimentell erzeugten Mykosen hat. Es betraf dieser Fall einen 
Mann, der eincr durch cinch Mucor erzeugtcn Mykose erlag. Dis 
Infection ging vom Darm aus, wo sich gesehwtirige Proccsse fanden, 
in denen sich die Mucormycelien angcsiedelt hatten. Von hier ge- 
langten Pilzelemente in der Blutbahn dutch Vena porta% Vena cava, 
rechtes Herz in die Lungen, wo sie Infiltrationsherde und Abseesse 
erzeugten; in die Bronchien, wo der Pilz zur Fructification gelangte 
und schliesslich dutch die Aortenbahn auch ins Gehirn, dort multiple 
Abscesse verursachend. 

i) Ueber pathogene Mucorineen. Zeitschrift fCtr klinische Medicin. VII. Bd. 
2. Heft. 1882. S. 141ff. 

2) Virchow's Archiv. LXVI. Bd. 1867. S. 330. 
3) Zur Kenntniss der Biologie des Mucor corymbifer. Ziegler & Nauwerk. 

1884. S. [15. 
4) Mycosis mucorina. u Archly. CII. Bd. IS85. S. 543. 
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Nur in den Darmgesehwtiren, in der Lunge, im Oehirn and im 
Trachealsehleim konnten die Mycelien naehgewiesen werden. 

Dass tier yon P a l t a a f  beobaehtete Pilz als ein Maeor anzu- 
sehen ist, erseheint naeh den in der Lunge yon ibm aufgefundenen 
Fruehtkt~rpern sehr wahrseheinlieh. P a l  t aa  f sprieht ihn als Mueor 
eorymbifer an; dies muss abet als zweifelhaft bezeiehnet werden, da 
Culturen yon demselben nieht angelegt worden und die aufgeftihrten 
diagnostisehen Merkmale nieht ausreiehend sind. 

Immerhin geht aus diesen Beobaehtungen zar Gentige hervor, 
dass die botanisehe Kenntniss der pathogenen Sehimmelpilze yon 
Bedeutung, dass sie ftir die Erkennung derselben and ftir die Ver- 
stindigung der Autoren anter einander nothwendig ist. Hierin er- 
blieke ieh aueh die Bereehtignng der vorliegenden Mittheilungen. 

Als im Januar 1885 Herr Prof. L i e h t h e i m  im Laboratoriam 
der medieinisehen Klinik des eben bezogenen neuen Inselspitals in 
Bern einige Naeorarten, so besonders die erw~hnten Mneor corym- 
bifer and rhizopodiformis~ deren Reineulturen ihm abhanden gekom- 
men waren, wiederfinden wollte und zu diesem Zweeke Sttieke an- 
gefeaehteten Weissbrodes in den BrUtsehrank stellte, fand er merk- 
wtirdigerweise den Mueor rhizopodiformis hie, der doeh frtiher, als 
die Versuehe noeh im alten pathologisehen Institut in Bern gemaeht 
worden waren, stets aufgetreten war. Nut Mueor eorymbifer stellte 
sieh ein and neben diesem ein ibm unbekannter Mueor. Derselbe 
bildete anf Brod and Kartoffeln rein eultivirt einen feinen, zarten, 
sehr niedrigen Pilzrasen yon mausgrauem Aussehen. Er tiberwies 
mir den Pilz zur weiteren Untersuehung. Bald fand sieh als Ver- 
unreinigang einer Platteneultur ein anderer, unbekannter Mueor ein, 
der sieh dureh seine exquisit ovaten kMnen Sporen auszeiehnete. 
Da beide Pilze im Brtitsehranke gekeimt waren, und da sie wie 
andere pathogene Sehimmel sehr kleine Sporen besassen, so lag tier 
Gedanke nahe, es m~ehten diese beiden Pilze aaeh pathogen sein. 

Ein vorl~tafiger Versueh an Kaninehen fiel positiv aus. Die Thiere 
erlagen der allgemeinen Mykose. 

Zur Cultivirung and Untersuehung der Piize bediente ieh reich 
der K o eh 'sehen Platteneulturmethode. Als Nahrmaterial wurde 
sehwaeh saure 1 proe. Bodinfus-Agar-Agar gebraueht. Reineulturen 
der Pilze zum Aufbewahren warden auf sterilisirtem, feuehtem Brod 
in Reagensglasehen oder in E r 1 en m eye  r'sehen GlaskSlbehen an- 
gelegt. 

Gehen wir nun zur Besehreibung der fragliehen Mueorarten tiber. 
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I. Mucor pusillus nov. spec. 

Si~t man die Sporen dieses Pilzes auf Brodinfus-Agar-Agar, die 
auf einer sterilisirten Glasplatte ausgegossen worden, mittelst eines 
geglUhten Platindrahtes aus und stellt die Platte in einer feuehtge- 
haltenen, gedeekten Glassehale im BrUtsehranke bei einer Tempe- 
ratur yon 30 o C. auf~ so beobachtet man nach 24 Stunden die Sporen 
stark angeschwoUen und die meisten schon Keimschlauche treibend 
(Fig. 17 Tar. II. III). ~aeh wciteren 24 Stunden hat sieh ein schnee- 
weisses, sehr feines, zartes 7 unseptirtes, abet mannigfaeh verzweigtes 
Myeel gebildet, dessert Hyphen, eher arm an Protoplasma, anf dem 
bTiihrsubstrat hinkrieehen and sehon zahlreiche kurze, spitz zulaufende 
Fortsi~tze senkrecht in die Luft senden (Fig. 2a, Taf. II. III). Am 
3. Tage nun sind die erwahnten Lufthyphen zu Sporangientriigern 
ausgewachsen, yon denen jeder ein kleines, schwarzes Sporangium 
tr~gt, welches zum Theil schon fertige~ keimfiihige Sporen enthiilt. 
Die Entwicklung des Pilzes ist somit vollendet (Fig. 3, Tar. II. III). 
Die Cultur hat jetzt ein kurz gesehorenem Sammt ~ihnliehes Aus- 
sehen bekommen, yon deutlieh mausgrauer Farbe, bedingt durch 
die zahh'eiehen grausehwarzen Sporangien. 

Alle Theile des Pilzes zeichnen sieh durch ihre Kleinheit und 
Feinheit aus; es ist dies wohl der kleinste, der bis jetzt besehrie- 
bench Mueoren, weshalb ich reich entschloss, ihn p u s i l l u  s zu nennen. 

Wie schon bemerkt, kriechen die H y p h e n  des M y c e l s  als 
zarte, durehsiehtige Faden auf dem Ni~hrboden hin. Sic enthalten 
nur wenig ganz feinkiirniges Protoplasma, welches spiiter, wenn die 
Hyphenwandungen noch etwas derber werden, grobkSrniger wird. 
Wie alle Mucormyeelien, ist aueh dieses unseptirt, einzellig; eine 
Gliederung tritt erst ein, wenn die Sporangienbildung eingetreten ist~ 
und aueh da bur spiirlich. Anastomosen land ieh nur bei dem gleich 
za erwiihnenden Luftmyeel. Die Breite der Hyphen sehwankt zwi- 
schen 5- -10  ~ . . B e i  ~ilteren Plattenculturen sieht man oft L u f t -  
h y p h e n  sich fiber die Platte erheben, die dann oft wieder, einen 
kurzen Bogen besehreibend, zum Substrat zurtickkehren, ohne aber 
an den Insertionsstellen Rhizoiden zu bilden, in der Weise, wie dies 
bei den Stolonen des Mueor stolonifer und rhizopodiformis der Fall 
ist. Diese Lufthyphen sind aueh verzweigt und anastomosiren unter- 
einander; sic kommen indessen nut spi~rlich vor und sind welt weniger 
lang und kr~iftig als die yon dem unten zt~ besehreibenden Mucor 
ramosus. Ein eigentliches Luftmycel wie dort findet man hier nicht. 
Die Impfstriehe heben sieh auf der Platte stets viel deutlicher her- 
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vor, bleiben viel isolirter als beim Mucor ramosus, wenn auch schliess- 
lich die ganze Platte yore Pilzrasen tiberwachsen wird. 

Von dem Mycel gehen zahlreiche S p o r a n g i e n t r ~ f f e r  aus, 
welche selten l~inffer als 1 mm, meist noeh kiirzer sind. Breiter und 
derber als die Hyphen, yon denen sie sieh abzweigen, erreiehen sie 
einen Durchmesser yon 10--20 ~; sie sind leieht br~iunlieh gef'tirbt, 
protoplasmareieher als die Hyphen. Aelter ffeworden, verdiekt sich 
ihre Wand noeh etwas, so dass sie doppeltcontourirt erscheinen, das 
ProtoplaSma wird grobk~irnig and sie nehmen eine deutlich gelb- 
brliunliche Farbe an, eine alte Cultur sieht daher graubraun bis 
kaffeebraun aus. - -  Anfangs steigen die Sporangientr~iger senkreeht 
in die Htihe und sind alle unverzweifft, sp~iter werden sie leicht 
bogenfSrmig gekrtimmt und verzweigen sieh. Die Verzweigung ist 
meist nur eine einfache, selten sieht man 2 Seitenzweiffe. Der Seiten- 
zweig, erst sehr zart und ein ganz kleines Sporangium tragend 
(Fig. 4 a, Tar. II. III), geht stets nut vom oberen Drittel des Haupt- 
triigers ab, vergr(issert und verdiekt sieh allmiihlieh, ebenso wie sein 
Sporangium, wird aber nur so lang, bis primi~res und seeundiires 
Sporangium sieh in gleieher HShe befinden. 

Die S p o r a n g i e n  (Fig. 4, Taf. II. III) sind kugelig, anfangs noeh 
hell, durchsiehtig, werden sis spi~ter fast sehwarz. Ihre Gr(isse 
sehwankt zwischen 60--80 t~ Durehmesser. Mit blossem Auge sind 
sie mit Mtihe eben noeh als ganz kleine, schwarze Ptinktehen sieht- 
bar. Die Sporangiummembran ist mit kleinen feinen Wiirzehen nnd 
Staeheln besetzt, die an jungen Sporangien noeh nieht siehtbar sind, 
spater abet denselben ein morgensternartiges Aussehen verleihen. Im 
Wasser l(ist sich die Membran in Fetzen mit den daran haftenden 
Sporen ab, oft hebt sie sigh wie eine Kappe mit den Sporen yon 
der Basisdes  Columelle (Fig. 5, Taf. IL III), li~st sich dann auf, die 
Wiirzehen versehwinden, die zusammenhangende Sporenmasse ver- 
theilt sieh immer mehr, bis sehliesslieh jede Spore isolirt herum- 
sehwimmt. 

Die C o l u m e l l a  (Fig. 6, Tar. IL III) ist naeh der Fruehthyphe 
dutch eine Seheidewand scharf, geradlinig abgegrenzt, letztere ver- 
breitert sigh night oder doeh nut sehr wenig naeh oben. Naeh tier 
Sprengung des Sporangiums bleibt gewShnlich ein kurzer Rest der 
Membran, gleich einer Krause, a n  der Basis der Columella zurtiek 
(Fig. 6a, Tar. I[. III). - -  Die Columella ist meist eirund, nach der 
Basis zu etwas verjtingt, doeh kommen aueh mehr kugelrunde (Fig. 6 b, 
Tar. II. III) oder keulenartige (Fig. 6c, Tar. II. III) Formen vor, die 
dann der Columella yon Mueor rhizopodiformis nieht unlihnlich slnd. 
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Die Farbe ist schwach graugelblich, spliter, wenu die Membran wie 
bel dem Tr~ger etwas derber, doppeltcontourirt wird, hellbraun..Die 
durchsehnittliche Breite betragt 50 t~, die Hi, he 60 tt, doeh variirt 
die Gri~sse, gleich der der Sporangien, sehr. 

Die S p o r e n  sind sehr klein, 3--31/2/~, kugelrund, farblos~ yon 
zarter Membran umschlossen. 

Das Waehsthum des Pilzes kann sehr beschleunigt werden durch 
htihere Temperatur. 

So erreieht man, wenn die frisehe Anssaat bei 340 C. keimt, 
schon nach 2 real 24 Stunden ein sporangientragendes Mycel and 
bei 400 C. schon nach 24 Stunden. Es bleibt sieh gleieh 7 ob man 
den Pilz auf Agar-Agar, feuehtem Brod oder auf Kartoffeln aussi~t. 
Bei niederer Temperatur, im Zimmer seheint der Pilz aber nicht 
keimen zu ki~nnen, wenigstens ist es mir hie gelungen, weder Sehwel- 
lung noeh Keimung yon Sporen, die auf Agar-Agar ausges~t im 
Zimmer gehalten wurden, zu beobaehten. Wurden dann solehe Cul- 
turen, die oft einen ganzen Monat im Zimmer gestanden, in den 
BrUtschrank gethan, so entwickelte sieh der Pilz in gewohnter Weise. 
Ueppiger und in allen Theilen krifftiger w~iehst der Pilz auf Agar- 
Agar, der ausser Brodinfus noch I Proe. Pepton, l/2 Proe. Kochsalz 
und etwas Zucker zugesetzt worden war. 

Vergleiehen wir nun unseren Pilz nach seinen eben besehriebenen 
Merkmalen mit den auderen bisher beschriebenen Mueoren, so wird 
es uns ein Leiehtes, zu zeigen, dass er mit keinem derselben identisch 
sein kann. Das erst sehneeweisse, spiiter mausgraue, sehr niedrige, 
sammtartige Mycel ,  das fast ganz fehlende Luftmyeel, die kaum 
1 mm hohen S p o r a n g i e n t r i i g e r ,  die nur einfach verzweigt sind, 
die schwarzen~ kugeligen, mit stacheliger Membran umgebenen Sp o- 
r a n g i e n ,  die scharf nach der Fruchthyphe abgrenzte, eif'6rmige 
oder auch kugelrunde Columella und endlich die winzigen, farblosen, 
glatten Sporen unterscheiden diesen Pilz hinliinglieh yon allen anderen 
Mucoren, die ich entweder selbst sehen oder deren Beschreibungen 
ich zu Gesicht bekommen konnte. 

Ausserdem mSehte ieh noeh eine physiologisehe Eigensehaft 
unseres Pilzes, die bei keinem Sehimmel in so ausgesproehen eha- 
rakteristiseher Weise hervortritt, als Unterseheidungsmerkmal Her 
beriicksiehtigen. Zwar pflegen die Botaniker physiologisehe Eigen- 
sehaften yon Pflanzen als keine besonders eharakteristisehen und 
eonstanten Merkmale anzusehen, bei den Sehimmelpilzen hat sieh 
aber ihr Verhalten zu versehiedenen Temperaturen als etwas sehr 
Constantes und wohl zu Bertieksiehtigendes erwiesen. So sehen wir, 
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dass alle pathogenen Scbimmelpilze das Optimum ihrer Waehsthums- 
energie erst bei K~rpertemperatur haben, w~thrend sic bei Zimmer- 
w~irme nur langsam und oft ktimmerlich gedeihen. Die nicht patho- 
genen Schimmel verhalten sieh, mit wenigen Ausnahmen, gerade 
entgegengesetzt. Ein warm wachsender Pilz bleibt stets ein solcher, 
mag aueh das Nahrmaterial besehaffen sein, wie es will. Unser 
Pilz zeigt nun aber nicht nur dies gewt~hnliehe Verhalten der patho- 
genen Schimmelpilze tier Kt~rper- und Zimmertemperatur gegentiber, 
sondern er gedeiht, wie wir gesehen haben, tiberhaupt nur bei ht~herer 
Temperatur. Die unterste Grenze seines Waehsthums ist 24--250 C., 
bei dieser Temperatur entwiekelt er sich aber nur langsam, nach 
mehreren Tagen vollstandig. Die oberste Grenze, das Maximum, 
konnte ieh nicht ganz genau feststellen, sic liegt aber jedenfalls tiber 
500 C., zwisehen 500 und 58o C.; denn bei 58o keimten die Sporen 
gar nicht, blieben aber keimf~thig, bei 50o C..entwiekelte sieh nach 
24 Stunden ein reifes Mycel, das aber nicht so kr~tftig war, wie alas 
bei 40 o und mehr gewaehsene; das Optimum des Waehsthums unseres 
Pilzes ist demnach hei 45o C. 

M u c o r  ramosus  nov. spec. 

Dieser Pilz ist yon dem vorigen auf den ersten Bliek leieht zu 
unterscheidcn. Auf Plattenculturen hat man auch anfangs ein schnee- 
weisses, zartes Mycel, dessen Hyphen nur weniger kr~iftig sind 
als die des Mucor pusillus. Bald entwickelt sich abcr, wean die 
Sporangienbildung eingetreten ist, ein Uppiges L u ft m y c e l, besonders 
auf reiehlichem Niihrmaterial, welches bald die ganze Platte iiber- 
wachsen hat, so dass die Impfstriche nicht mehr sehr deutlich her- 
vortreten; sie lassen sich noch durch etwas dunklere F~rbung, bedingt 
durch die hier diehter stehenden Sporangien, erkennen. Diese Luft- 
hyphen sind viel l~inger, derber und reichlicher als bei Mucor pu- 
sillus und erheben sieh his zu 3--6 mm tiber die Platte. In Rea- 
gensgliisehen, die mit feuchten Brodsttiekchen angeftillt sind, bildet 
der Pilz ein dichtes weisses ttyphengeflecht, welches die Brod- 
stlickchen ganz umspinnt und die Ltieken zwisehen denselben ganz 
ausfifllt, wiihrend der Mucor pusillns jedes einzelne Brodstiicklein 
mit seinem kaum I mm hohen Rasen tiberzieht, ohne die Ltieken 
zwischen den Krtimmchen mit Luftmycel auszuspinnen. 

Die S p o r a n g i e n t r ~ f f e r  5--15 ~t breit, zwelgen sieh yon den 
auf dem Ni~hrboden kriechenden Hyphen oder auch yon den Luft- 
hyphen ab. Anfangs cbenfalls unverzweigt (Fig. 7, Taf. IL III), an 
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der Spitze ein Sporangium tragend~ waehsen sie raseh zu oft ziem- 
lich bedeutender Liinge an (1--2 cm), steigen dabei aber nieht senk- 
reeht in die HShe, sondern sind bogenfOrmig gekrtimmt, lang hinge- 
streckt und verzweigen sich sehr reichlich (Fig. 8, Taf. II. !II), 
weshalb der Pilz auch den hlamen r a m o s u s erhalten hat. Die 
Verzweigung des Sporangiumtr~tgers ist oft eine rein sympodiale 
(Fig. $a~ Tar. II. III): ein erster Seitenzweig tiberragt den primiiren 
Sp(~rangientriiger bedeutend und dieser wird wieder durch ein~en yon 
ihm ausgehenden Seitenzweig tiberragt u. s. f. Oft abet trifft man 
aueh doldentraubenfCirmigen Sporangienstand (Fig. 8b, Tar. II. III), 
wie ihn L i e h t h e i m  yon M. corymbifer beschreibt. 

Die S p o r a n g i e n sind yon verschiedener Griisse, die gr(issten sind 
70 ~e Durchmesser, sie sind birnfi~rmig, sitzen auf einer trichterfiirmigen 
Verbreiternng des Sporangientrligers (Fig. 9 a, Taf. II: III), ganz wie 
bei Mucor corymbifer~ Das Sporangium erscheint in tier Reife unter 
dem Mikroskop als schwiirzliches glattes K~ipfehen, dutch dessen 
farblose durchsichtige Membran die Sporen oft deutlich hindureh- 
sehimmern (Fig. 9, Tar. II. III), so dass das K(ipfehen ein granulirtes 
Aussehen gewinnt. Makroskopiseh sind die Sporangien nut bei kri~ftig 
entwiekelten Culturen, als ganz kleine, grausehwarze Ptinktchen 
sichtbar, welche tier Cultur eine hellgraue Farbe verleihen. Aeltere 
Culturen sehen mehr hellgrau-briiunlich aus. Bei alten Culturen mit 
bereits etwas dUrftigem l~iihrmaterial sieht man von den nunmehr 
derbwandigen, grobkiirniges Protoplasma enthaltenden Hyphen des 
Luftmycels zahlreiche Sporangiolen, oft btischelfSrmig angeordnet., 
entspringen (Fig. 8c~ Tar. II. III). Solehe rudimenti~re Sporangien 
finder man tibrigens auch bei Mucor pusillns and corymbifer unter 
den gleiehen Bedingungen. 

Die C o l u m e l l a ,  wie gewiihnlich erst sichtbar naeh Sprengung 
des Sporangiums, ist am Seheitel schSn abgerundet, sehr selten nur 
hat sie die Form eines abgestutzten Kegels wie bei Mueor corym- 
hirer (Fig. 11, Taf. II. III). In vielen Fiillen liisst sich eine Seheide- 
wand naehweisen, welche die eigentliche Columella yon dem ver- 
breiterten Ende der Fruehthyphe abgrenzt, gerade an der Stelle, we 
sich'die Sporangiummembran inserirt (Fig. lOa, Tar. II. III); oft sieht 
man abet auch das feinkr Protoplasma dil"eet yon der Frueht- 
hyphe in das der Columella iibergehen (Fig. lOb, Taf. II. III). Die 
Insertionsstelle der Sporangiummembran markirt sieh gewShnlich 
als seharfer Saum lings um die Basis der Columella; nicht selten 
verleihen ihr abet Reste der Membran ein gezaektrandiges Aussehen 
(Fig. 10 c, Taf. II. III). Hie und da habe ich auch Frachthyphen ge- 
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sehen, denen die eigentliehe Columella fehlte; man sah nut die 
triehterf6rmige Verbreiterung (Fig. 10d, Tar. II. III), an der noeh 
Sporenreste kleben, ein Verhalten~ wie man es bei Mucor corymbifer 
analog, abet hiiufiger beobaehtet. Ganz wie bei Mucor corymbifer 
ist auch die Stelle der Fruchthyphe unterhalb der erwi~hnten Ver- 
breiterung deutlieh bri~unlich gefiirbt (Figl 10f~ Tar. II. III). 

Die Sporen  (Fig. 12, Taf. II. III) sind farblos, mit zarter, glatter 
Membran, exqnisit oval, 3--4 # breit, 5--6 # lang; sie nnterseheiden 
sieh somit deutlieh yon dan Sporen des Yfueor corymbifer, die naeh 
den Angaben L i c h t h e i m ' s  und Cohn'sl)  vorwiegend rund nnd 
merklich kleiner sind (3--4ft Durchmesser) (Fig. 13, Tar. II. III). 

Aas obiger Beschreibung ersieht man deutlieh, wie grosse Aehn- 
lichkeit unser Pilz mit Mucor eorymbifer hat. Ich war aueh lange 
im Zweifel, ob ieh wirklich eine selbsti~ndige Art und nieht etwa 
doch den Mueor corymbifer vor mir hi~tte. Das makroskopisehe Aus- 
sehen beider Pilze ist ein so vollst~indig gleiches, dasses Niemand 
gelingen dUrfte, sie darnaeh zu unterscheiden. Bei alten Cultnren. 
mag vielleicht ein kleiner Unterschied darin bestehen, dass die grau- 
briiunliche Farbe, die beide Pilzcnlturen annehmen, bei Mncor ramosns 
etwas dunkler nuancirt ist als bei Maeor corymbifer; diesen Unter- 
sehied habe ieh bei einigen auf Brod gezogenen Culturen feststellen 
k~innen. 

Ferner sahen wi 5 dass die Gestalt and Gr(isse der Sporangium- 
tr~iger and der Sporangien bei beiden Pilzen vollst~indig gleich ist; 
auch die Columellen k~innen nieht als Unterseheidnngsmerkmal an- 
gesehen werden, da beide ganz gleich geformt sein k~nnen, wean 
auch flit gew(ihnlich bei Mucor ramosus die am Seheitel sehiin ab- 
gerundete~ bei M. coffmbifer abet die abgestntzt kegelf~irmige Gestalt 
Vorwiegt. 

Nut die Sporen zeigen eine dentliche Versehiedenheit in Gestalt 
and Griisse. Gentigt abet dlese Differenz, am die beiden Pilze wirk- 
lich als versehiedene zu bezeichnen? KOnnte der Untersehied nieht 
nnr ein zufiilliger, unconstanter sein, wie sieh ja oft geringe Ver- 
schiedenheiten in Gestalt uud Gr~isse der Sporen bei ein nnd dem- 
selben Mueor zeigen? 

Um diese Frage za entseheiden, cultivirte ich beide Pilze zn 
gleicher Zeit, unter gleichen iinsseren Bedingungen und aufje gleiehem 
~thrmaterial llingere Zeit hindurch and immer land sieh derselbe 
Unterschied in Griisse nnd Form der Sporen. Sowohl bei jungen, erst 

1) Zeitschrift ftir klin. Medicin. 1882. VII. Bd. 2. Heft. w 145. 
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wenige Tage alten Calturen als bei solchen, die sehon ein Jahr lang 
aufbewahrt wurden, liess sich auf den ersten Blick der eine oder 
der andere Mucor erkennen. Es kann dies somit als ein sicheres 
eonstantes Merkmal betrachtet werden, das uns berechtigt, den frag- 
lichen Pilz als Mucor ramosus dem Mucor corymbifer gegenUber- 
zustellen. 

Auf die Unterscheidung des Mueor ramosus yon Mucor pusillus 
brauehe ich nicht noch hither einzugehen, aus den Beschreibungen 
beider geht ihre Verschiedenheit genugsam hervor. Das Wachsthum 
des Mucor ramosus wird durch Ktirpertemperatur auch wesentlich 
beftirdert, sein Optimum hat er bei 400 C., hingegcn erh~tlt man auch 
bei einer Zimmertemperatur yon 15--160 C. nach 5--6 Tagen ein 
fructificirendes Mycel. Der zweite yon L ieh t h e i m gefnndene path+ 
gene Mucor, der M. rhizopodiformis kommt nicht in Frage, fehlen 
ja doch unserem Pilze die jenem eigenthtimlichen Rhizoiden. Alle 
anderen Repriisentanten des Genus Mucor, deren Beschreibungen ich 
zu Gesicht bekam, erwiesen sich ebenfalts als ganz verschieden yon 
meinem Pilze. Dem gucor racemosus Fres. gegentiber befinde ich mich 
in derselben Verlegenheit, wie L i e h t h e i m ,  der ihn zum Vergleieh 
mit seinem Mucor corymbifer herbeigezogen hatte. Die Verlegenheit 
wird dadurch bedingt, dass nach den Beschreibungen und Abbildungen, 
welehe die Botaniker yon diesem Pilze geben, sich kein reehtes 
typisches Bild desselben construiren lasst. Leider konnte ich ihn auch 
nieht sclbst cultiviren. Die Beschreibung, die Z i m m e r m a n n  yon 
dicsem Mucor gibt t), liisst ihn mit unserem Pilze sehr ~thnlich er- 
seheinen, betrachtet man aber die Beschreibung und vornehmlieh 
die Abbildungen B r efe 1 d's 2), so ist die Verschiedenheit beider nicht 
zu verkennen. L i e h t h e i m  halt seinen Mucor corymbifer ftir nicht 
identisch mit M. racemosus aus folgenden Grtinden ~): 

1. wegen der Gestalt der Sporangien; 

2. wegen der traubenftirmigen Insertion desselben; 

3. wegen der physiologischen Verhiiltnisse, wonach der Mucor 
racemosus bei Kiirpertemperatur nicht oder doeh nicht gut ge- 
deihen soll; 

4. well dem M. corymbifer die Fgthigkeit, in zuckerhaltiger 
Fltissigkeit alkoholische Gahrung hervorzurufen~ abgehe. 

1) Z i m m e r m a n n ,  Das Genus Mucor. Inaug.-Dissertation. 1871. Jena. 
2) Landwirthschaftliche Jahrbticher. u Bd, 2. Heft, S. 281. Ueber Gf~hrung. 
3) Zeitschrift far klin. Medicin. VII. Bd. 2. Heft. S. 147. 
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Diese Eigenschaften, besonders die dritte, die L i e h t h e im be- 
stimmen, den M. racemosus yon seinem Pilze zu unterscheiden, be- 
stimmen reich aueh, ihn yon dem meinigen zu unterseheiden, der ja 
dem Mucor corymbifer so ~thnlich ist. Er kann daher als selbst~n- 
dige Art angesehen werden. 

Betrachten wir nun die Wirkung dleser Pilze auf den thierisehen 
Organismus, speciell atff das Kaninchen. 

Die Versuche warden yon mir unter der Leitung des Herrn Prof. 
L i c h t h e i m  auf-ganz analoge Weisc ausgefiihrt, wie er dies in 
seiner sehon oft eitirten Arbeit: ,,Ueber pathogene Mucorineen", be- 
sehrieben hat. 

Es wurden selbstverstiindlich nut ganz reine Cultnren dazu ver- 
Wendet und zwar immer solehe, die auf gekochten Kartoffeln ge- 
wachsen waren. Es liisst sich sehr leicht der Pilzrasen mit der 
obersten Schieht der Kartoffel abschneiden and in kleine Stttcke 
zertheilt in ein mit sterilisirtem Wasser gefttlltes Reagensglitsehen 
bringen. Naehdem dutch ttichtlges Sehtitteln die 8poren losge- 
sehwemmt worden sind, wird die Fltissigkeit dutch ein sterilisirtes 
Leinwandfilter eolirt. Dieses so yon allen Mycelsttickehen m(igliehst 
fi'eie Sporeninfus wird dann mittelst einer in trockener Hitze steri- 
lisirten Spritze dem Kaninehen in die Vena jugularis gespritzt. Un- 
mittelbar nach dem Versuch wurden jedesmal einige Tropfen, die 
sich noeh in der Spritze befanden, auf Kartoffeln ausgesi~t, zur 
Controle, dass die injicirten Sporen wirklich keimfahig waren und 
dem Pilze angeh(irten, den man einfiihren wollte. Stets entwiekelte 
sich nach 2 Tagen an der Wiirme eine Reineultur des betreffenden 
Pilzes. Ebenso wurden naeh der Section der Thiere auch Stticke 
yon den befallenen Organen zur Controle auf Kartoffeln gelegt und 
in gedeekter Glasschale in den Brtitschrank gestellt. Es sprossten 
dann jedesmal die Mycelien aus den Organen herans, gelangten zur 
Fructification und tiberzogen die ganze Kartoffel mit dem entspre- 
chenden Pilzrasen. Es war somit der Beweis geleistet, dass die My- 
celien in den Organen auch wirklich diejenigen des injicirten Pilzes 

.waren. 

Warden yon einer zahlreiehe Sporen yon M u e o r  p u s i l l n s  
enthaltenden Fltissigkeit einem Kaninchen A: 5 ccm, cinem andercn B 
1 cem in die Vena jugularis injicirt, so beobachtete man Tags daranf 
in dem Befinden der Thiere noch keine Yeranderung. Sic warcn 
ganz munter~ bei gatem Appetit und die Nieren fiihlten sich nieht 
vergriissert an. Am 2. Tage nach der Operation fiihlte man sehon 
eine Nierenschwellang bei beiden Thieren, sic fi'assen wenig, waren 
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sonst aber noch munter. Am 3. Tage war die :Nierenschwellung be- 
deutender, die Thiere sassen zusammengekauert in einer Ecke und 
rtihrten sich kaum, wenn man sie aufzusehreeken suehte, frassen 
nichts mshr, zappelten abet noeh kri~ftig mit den Beinen, wenn man 
sle an den Ohren aufhob. Am 4. Tags war die allgemeine Mattig- 
keit der Thiere noeh etwas grosset, sonst der glsiehe Zustand. Das 
Thief B wurde jetzt getMtet, das andere, A, starb in der darauf- 
folgenden I';~acht, also 41!~ Tage nach der Operation. 

Bei einem ferneren Versuche, wo die Dosis der injieirten Sporen 
h~iher gegriffen wurde, starb das Thief naeh 21/~ Tagen. 

Viel b~sartiger erwies sieh der Mueor  r a m o s u s .  Naeh siner 
Injection yon 5 ccm eines Sporeninfuses yon der Stiirke des bei A 
gebrauchten war das Kaninehen a naeh 24 Stunden schon merklich 
krank. Alle Bewegungen wurden yon ibm nur sehwach und tr@e 
ansgsftihrt; beim Versush, zu gehen, fiel es leieht bald auf die sine, 
bald auf die andere Seite. Springen konnts es gar nieht mehr; hob 
man es an den Ohren in die H(ihe, so zappelte es nicht, sondern 
liess die Beine halbfleetirt hiingen. Die 5~ieren waren stark ge- 
schwellt. ~ach 36 Stunden erfolgte der Tod des Thieres. Ein an- 
deres Thier b, dem nur I ecru gleiehen Sporeninfuses einverleibt wor- 
den war, starb 24 Stunden spater. 

Bei einem weiteren Versuch mit sti~rkersr Dosis verendsts das 
Thisr nach 36 Stunden. 

In keinem dieser Falle waren Gleiehgewichtsst(irungen, Zwangs- 
bewegungen oder Krlimpfe beobaehtet worden. 

Das pathologiseh-anatomisehe Bild ist bei beiden Mueoren ein 
ganz analoges in alien wesentliehen Punkten und auch analog dem- 
jenigen, welches Mueor rhizopodiformis und eorymbifer erzeugen, 

Sec t ion .  Bei ErSffnung der Leiehen der an Mueor pusillus zfi 
Grunde gegangenen Kaninehen land man zun~iehst die l'~ieren auf das 
3--4 faehe vergriissert. Die Kapsel war sehr wenig verdiekt, liess weder 
makroSkopiseh noch mikroskopiseh 8ehimmelwueherungen erkennen. Bei 
dem einen Fall B erwies sieh die :Nierenoberfi~iChe sehr ungleichmiissig. 
Der obere Theil der l i nken  • ie re  war fast vollstandig frei, er ent- 
hielt nur bier lind da einen sehr kleinen, prominenten, kaum steeknadel- 
spitzengrossen Herd; an einzelnen Stellen flossen diese Herde znsammen 
zu unregelmassigen, sternf~rmigen Zeiehnungen. Die prominenten, gelb- 
lichen Partien waren Uberall yon einem rothen Hof umgeben. An der 
unteren H~tlfte der lqiere waren die prominenten Partien so dieht ge- 
dr~tngt~ dass sic eine zusammenfliessende Masse bildeten~ in weleher jedoeh 
immer noeh die einzelnen kleinen gelbliehen Punkt% yon rothem Hof 
umgeben~ zu erkennen waren. 
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Auf der Sehnittfliiehe sah man in dem weniger erkrankten oberen 
Theil fast gar keine Verlindernngen~ wahrend in der unteren Partie tiber- 
all naeh der Papille zu convergirende, etwas prominente gelbweisse Strei- 
fen zogen. D a s / ~ i e r e n b  e e k e n  war mit einer graaweissen Pseudomem- 
bran austapezirt, welehe auf der stark hiimorragiseh get~arbten Sehleim- 
haut lag. Die Membran bestand arts yon weissen und spiirlichen rothen 
Blutk~irperchen durehsetzten Fibrinmassen~ zwisehen welehen sehwach 
liehtbreehende~ unseptirte Myeell~iden zu erkennen waren. Die re  eh t e  
N i e r e  war augenseheinlich viel weniger hoehgradig erkrankt, Auf der 
Oberflliehe fanden sieh ~ur wenige Pilzherde~ die auf tier Schnittfl~tehe 
streifenfiirmig naeh der Papille zu verliefen ~ aber letztere nirgends er- 
reichten; das •ierenbeeken war gesund. 

Im Falle A dagegen zeigte die :Nierenoberfiiiebe fast iiberall sehr 
dieht gedriingte kleine miliar% weisse Pilzherd% die abet auch nut am 
unteren Theil der 57iere zn nnregelmassigen erhabenen Plaques zusam- 
menflossen~ im oberen Theil distinct standen. Die Sehnittfiaehe zeigte 
die oben besehriebenen Ver~tndernngen~ doeh intensiverer Art; zwisehen 
den gelbweissen Streifen war fast gar keine normale ~ierensubstanz mehr 
siehtbar. Die Sehteimhaut des reehten ~ierenbeekens wies keine erheb- 
lichen Ver~inderungen auf; es land sieh nur starkes Oedem des nmlie- 
genden Bindegewebes. Im linken 5Tierenbeeken dagegen sah man eine 
Reihe ganz kleiner~ steeknadelspitzengrosser~ gelblieher Auflagerungen, 
welche aus weissen und rothen BlntkSrperehen und aus blassen Pilz- 
myeelien bestanden. 

Im P r o e e s s n s  v e r m i f o r m i s  land sieh diarrhoiseher~ sehleimiger~ 
grauer Inbalt~ gleieh wie im ganzen Dtinndarm~ in dem sieh abet keine 
Pi]zmycelien nachweisen liessen. Die Peyer'sehen Plaques waren nieht 
besonders stark gesehwellt~ aueh fanden sieh keine Pilzgesehwiirehen und 
nur wenige kleine, zerstreute H~tmorrhagien in der Sehleimhant. •nr 
wenig waren die Mesenterialdriisen gesehwellt und ihre Oberfliiche zeigte 
nur geringe hlimorrhagisehe Verfarbung. 

Die M il z erwies sieh als etwas vergriissert und welch, sonst normal. 
L e b e r  und tibrige Organe zeigten niehts Abnormes. 
Im H a m  ziemlieh starker Eiweissgehalt. Im Sediment rotho und 

weisse Blutk~irperehen~ wenig Epithelien und Cylinder. 
Einen etwas differenten Befund lieferte die Section der an • u e o r  

r a m o s u s gestorbenen Kaninehen. 
Die Nieren waren ebenfalls vergr~issert~ doeh weniger bedeutend als 

die oben besehriebenen. Was zuni~ebst die Niere des Kaninehens a be- 
trifft~ das die st~irkere Dosis bekommen hart% so fanden sich weder an 
der Kapsel~ noah naeh dem Abziehen dcrselben auf der Nierenoberflitehe 
dentliche Pilzherde. Auf dem Durehsehnitt ersehien die Sehnittflaehe sehr 
stark h~imorrhagiseh~ etwas 5dematiis; ganz feino weisse Streifen strahlten 
radiiir yon der Papille naeh der Rinde~ doch welt weniger dentlich als 
bei den oben besehriebenen Nieren. Im 5Tierenbeeken war niehts Be- 
sonderes. 

Anders war das Bild der N i e r e  des 2. Kaninehens b. Hier fanden 
sieh in der bT i e r e n k a p s e 1 sp~irliehe Myeelien. Die Oberfiiiehe der l~iere 
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war bunt gesprenkelt. Zahlreiche weiss-gelbliche~ ganz leicht prominente 
Flecke~ die untereinander zusammenhingen und nieht scharf gegen die 
Umgebung begrenzt waren~ liessen zwischen sich stark hiimorrhagisehe 
dunkelrothe Nierensubstanz. Die Schnittflaehe zeigte alas oben sehon 
besehriebene Verhalten und im Nierenbecken land sich eine Pseudomem- 
bran auf stark hiimorrhagischer, ~demat~ser Schleimhaut. 

Die M e s e n t e r i a l d r t i s e n  beider Thiere waren stark geschwellt; 
an tier Oberflache sah man zahlreiehe tiamorrhagien, die derselben ein 
dunkelrotb gesprenkeltes Aussehen verliehen. Der grosse Peyer'sehe 
Haufen im untersten Theil des Ileum war stark gesehwellt, ebenso der 
Follikelhaufen im Proeessus vermiformis~ in welch letzterem aueh rund- 
liche, kleine Defeete in der Sehleimhaut, GesehwUrehen in massig reicher 
Zahl, yon einem hamorrhagisehen Her umgeben, zu sehen waren. Der 
Inhalt des Prec. vermif, war diInnschleimig, griinliehgrau~ enthielt aber 
keine Myeelien. 

Die Serosa der Darmc war bei beiden Thieren ziemlich stark injicirt. 
Milz leieht gesehwellt, weieh. Leber und llbrige Organe normal. 
Die H a r n b l a s e  war beide Mal geftillt mit blutig gefarbtem Harm 

Im Sediment fanden sich weisse und rothe Blutk~rpcrchen und Epithe- 
lien; wenig Cylinder. Der Eiweissgehalt des Harnes war nieht sehr be- 
deutend. 

Knoehenmark und Gehirn wurden in keinem Falle untersneht. 

Die Nierenerkrankung ist demnach bei beiden Pilzen dieselbe, 
bei Mueor ramosus wiegt der hamorragische Charakter bedeutend vor. 

Niehts Befremdendes hat die Thatsaehe, dass bei der durch 
Mucor pusillus erzeugten Mykose das Nierenbecken in beiden Fallen 
erkrankte, merkwtirdigerweise jedoch in beiden Nieren nieht gleich- 
m~ssig; beim Mueor ramosus dagegen nur beim zweiten Thier, das 
etwas langer lebte, sich die Pseudomembran im Nierenbeeken land, 
wenn man bedenkt, dass die Sporen in den Glomeruli zu keimen 
beginnen und die Mycelien dann allmahlieh dutch die Harnkanalehen 
hinunterwaehsen in das Nierenbecken, deft die Membran erzeugend. 
In dem einen sehr aeuten Fall a starb eben das Thier, bevor das 
Myeel in den Nieren genug ausgebildet war~ nm auch das Nieren- 
beeken zu erreiehen. Dass die Nierenkapsel nut in dem einen Fall, 
bei Kaninchen b, das doeh nur 21/o_ Tage lebte, yon den Myeelien 
des Mueor ramosus befallen war, lasst sieh wohl dadurch erklaren, 
class das Waehsthum dieses Pilzes in den Organen ein viel raseheres 
ist, als alas des Mucor pusillus, der die Nierenkapsel stets frei liess, 
obsehon die betreffenden Thiere 4 und 41/2 Tage lebten. Die Aus- 
brcitung des Mycels in der Rinde muss namlieh sehon eine gewisse 
Ausdehnung erlangt haben, bevor es in die Kapsel eindringen kann. 

Die viel schnellere Entwieklung des Mueor ramosus im Orga- 
nismus erklart auch seine viel acutere bSsartige Wirkung, u n d e s  
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kann diese Eigenschaft noch als letztes Unterschsidungsmerkmal 
gegeniiber Mucor corymbifer angcfiihrt werden, der nach L i c h t -  
h e l m  i) welt weniger acute Affectionen erzeugt. 

Ein Unterschied beider Mykosen zeigt sich ferner in der Er- 
krankung der Mesenterialdrtisen und der Peyer'sehcn Plaques, die 
bci Mucor pusillus nur m~ssig, bei Mucor ramosus aber sehr bedeu- 
tend erkrankt waren mit ausgepr~gt h~morrhagisehem Charakter. 

Sehr wahrscheinlich wiirde bei Injection ganz gcringer Sporen- 
mengen yon Mucor ramosus das erzeugte Krankheitsbild sich dem 
yon Mucor pusillus mehr nahern, die h~morrhagische Affection weniger 
ausgepr~gt sein. 

Bei der mikroskopisehen Untsrsuehung dsr Organe gliiekts es mir 
nieht, die Mycelisn zu f~rben. Ieh gebrauehts auch die saure H~ma- 
toxylinlSsung, mit dsr L i e h t h s i m  dis Hyphen yon Mueor rhizopodi- 
formis f~rben konnt% abet ohne sine irgsndwie nennsnswerthe F~rbung 
zu erzielen. Ebensowenig fiihrtsn Anilinfarben zu einem Resultat. Der 
Nachweis der Pilze in den Organsn war somit sehr ersehwert. An Pr~- 
paratsn, die in Alkohol erh~rtet worden, ist es beinahe unm~glieh, die 
Pilze nur zu sehen; ieh verwsndste daher zur Untersuehung nur Pr~- 
parate aus M ti 11 e r 'seher Fltissigksit. 

Die Besprechung des mikroskopischcn Befundes kann ich unter- 
lassen I d a  die Veriinderungen, die mlr hierbel entgegentraten, ganz 
dieselben sind, welche die beiden Mucoren L i c h t h e i m ' s ,  wenn sie 
in starken Dosen dem Kaninchen injicirt werden, hervorbringen und 
in seiner Arbcit ~) schon eine eingehende und erschi~pfende Be- 
sprechung gefunden haben. 

Die 4 pathogenen Mucoren unterscheiden sich nur dadurch in 
ihrer Wirkungsweise etwas von einander, class sis nicht alle gleich 
acut verlaufende Processe setzen. Der Process selbst ist immer der- 
selbe; dieselben Organe werden befallen und in derselben typischen 
Reihenfolge: Niere, Darm, MesenterialdrUsen, Milz. 

Meine Versuche besehr~inken sigh indcssen auf blos 6 Kaninehen, 
die alle an relativ gr0ssen Dosen sehr a cut zu Grunde gingen, w~hrend 
L i ~ h t h e i m  deren eine grosse Zahl mlt sehr versehiedenem Krank- 
heitsverlauf, yon dem sehr acuten his zu dem fast chronischen zu 
beobachten Gelegenheit hatte. Daher kann ich auch niehts aussagen, 
ob racine Mueoren, wenn sic in geringer Dose eingeimpft werden, und 
so ein sehr protrahirter Krankheitsverlauf erzielt wird, dieselben Er- 
scheinungen zu Tage treten lassen, welche L i c h  rhe im gefunden hat. 

1) l . c . S .  176. 
2) 1. c. S. 157. 

A rchiv f. ezperiment. Pathol. u. Pharmakol. XXL Bd. 19 
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Die Untersuchungen best~itigen somit nur die Thatsache, dass 
es eine typische Mucormykose gibt, die sieh wohl unterseheidet yon 
der Aspergillusmykose. 

Aspergillus nidulans Eidam syn. Sterigmatoc~stis nidulans Eid. 

Zu gleieher Zeit wie die eben beschriebenen Mucoren land sieh 
zufiillig in unserem Laboratorium ein Aspergillus ein, der sich dutch 
seine chlorgrtine Farbe leieht yon den beiden anderen bei KSrper- 
temperatur waehsenden grtinen Aspergillen, dem blaugriinen Asper- 
gillus fumigatus und dem gelbgrtinen Aspergillus fiaveseens, unter- 
schied. Ein weiter unten zu beschreibender Versuch zeigte, dass der 
Pilz auch zu den intensiv wirkenden pathogenen Arten zu zahlen 
sei. Damals waren uns abet als sicher erwiesene pathogene Asper- 
gillen nur die beiden oben genannten bekannt; eine weitere Unter- 
suchung des Pilzes sehien daher geboten. 

Reinculturen desselben wurden auf Brodinfus, Agar-Agar, Kal: 
toffeln und Bred angelegt. 

Der Pilz bildet im Briitsehrank bei 400 C. sehon am zweiten 
Tage naeh der Aussaat schSne chlorgrtine, feine, sehr niedrige, kaum 
1 mm hohe Rasen, die ein eigenthtimlieh coneentrisches Waehsthum 
zeigen, in der Weise, dass an der Impfstelle ein dicht ,nit Conidien- 
tr~igern besetzter, seh~in griin aussehender Myeelfleek sieh bildet; 
um ihn herum entsteht ein Ring, der viel blasser gefi~rbt ist, da bier 
die Conidientri~ger viel vereinzelter stehen; dann folgt wieder ein 
Ring yon intensiv grtiner Farbe u. s. f. Dieses ringf(irmig concen- 
trisehe Waehsthum wird besonders seh~in in Plattenculturen beobaehtet. 

Oft wurden meine Culturen yon Aspergillus fumigatus verun- 
reinigt, dem unvermeidlichen Gast im Brtitsehrank, und da konnte 
ich sehen, dass derselbe bier den Sieg davontrug tiber unseren Pilz, 
wiihrend bei Zimmertemperatur dieser den Aspergillus fumigatus aas 
dem Felde sehlug. 

Die S p o r e n  dieses Pilzes sind sehr klein, 3--4~u, kugelrund; 
unter dem Mikroskop erseheinen sie gelb-grtinlich gefiirbt und ver- 
leihen dem Pilz seine grasgrtine bis ehlorgriine Farbe. 

Das naeh der Keimung der Sporen auftretende h lyc  el  besteht 
aus vielfach verzweigten, septirten Hyphen. 

Die C o n i d i e n t r i~ g e r, anfangs farblos, unverzweigt, bekommen 
bald eine dickere Membran, werden doppelt eontourirt, f~irben sich 
braunrOthlieh and verzweigen sleh zum Theil. Auf einer keulen- 
artigen, spiiter mehr dreieekig-rundliehen Ansehwellung der Frueht- 
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hyphe sitzen verzweigte Sterigmen, bestehend aus einer basalen 
Zelle, yon der endst~ndig 2 bis mehr kurze Zweiglein abgehen, 
welehe die Conidien in langen Reihen bis zu 30 und mehr abschntiren. 

Erst sind die Conidienketten auseinandergebogen und erzeugen 
so ein medusenhauptiihnliehes Gebilde, dann aber streeken sich die 
Reihen und legen sich zu einem undurchsiehtigen, mehr oder weniger 
langen Cylinder zusammen, wie man es auch bei Aspergillus fumi- 
gatus, nieht abet bei Aspergillus fiaveseens beobaehten kann. Die 
L~nge der Conidientriiger betr~igt 0,6--0,8 ram, die Breite 8--10 ~L; 
an etwas ~lteren Culturen beobaehtete ieh das Auftreten eines diehten 
weissen Luftmycels mit sehr sp~irlieher Fructification, das den ur- 
spriinglich sehSn grtinen, sp~iter schmutzig graugrtinen, ja nieht selten 
braungef~irbten Rasen tiberwuchert und, da es in einzelnen Floeken 
auftritt, aussieht wie eine Verunreinigung der Cultur durch einen 
anderen Pilz. Nieht selten hat dieses Luftmycelium eine rosarothe 
Farbe. Diese Veriinderung des Aussehens und der Farbe des Pilzes 
land ich besonders bei alten, auf Brod oder gekoehten Kartoffeln 
angelegten Culturen. Auf Platten mit Brodinfus-Agar-Agar behielt der 
Pilz ein viel constanteres Aussehen, nur dass sich die seh(ine chlor- 
grtine Farbe in ein sehmutziges Graugrtin verwandelte. 

Dass nieht Verunreinigungen der Cultur obige Eigenthtimlieh- 
keiten bedingten, bewies ieh dadureh, (lass ich den weissen, rosa- 
rothen oder braunen Pilz 1. einer genauen mikroskopisehen Unter- 
suehung unterzog, wobei ich jedesmal die eharakteristisehen Conidien- 
triiger mit den verzweigten Sterigmen vorfand und keine fi'emden 
Pilzelemente, 2. ihn auf frisehes Niihrmaterial aussate, wobei sieh 
im Brtitschrank wieder der typisehe chlorgrtlne Rasen entwickelte. 

Der Pilz hat ferner die EigcnthUmliehkeit, einen braunrothen 
Farbstoff zu bilden, denn bei einige Tage alten Culturen auf Kar- 
toffeln finder man unter dem Pilzrasen das Fleisch der Kartoffel bis 
fief hinein braunroth verfarbt; ebendasselbe sieht man am Brod, 
wiihrend Agar-Agar hie gefiirbt wird. 

Auf einer alten Platteneultur, die langere Zeit im Brtitsehrank ge- 
stamen hatte~ beobaehtete ieh eines Tages kleine~ kaum steeknadelkopf- 
grosse, gelbliehe K~lrnehen im Pilzrasen selbst gelegen. Mein erster 
Gedanke war, es m(iehten dies vielleicht Fruehtk(irper sein. Ihr Zu- 
standekommen~ soweit ieh es beobaehten konnte, war folgendes: Aus alten 
~Iyeelfiiden sah man feine ttyphen hervorsprossen, die sieh vielfaeh ver- 
zweigten und anastomosirten, so ein diehtes Hyphengefleeht bildend, aus 
dem sehliesslieh auf kurzen Myeelastehen als Endverzweigungen runde, 
blasige Gebilde hervorsprossten~ die bald eine sehr dieke Membran er- 
hielten und unter dem Mikroskop farblos bis sehwaeh gelbgrtinlieh er- 

19" 
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sehiencn. Ihr Durchmesser betrug 15--20 ~. Diese Blasen thatch sieh 
zu einem kugeligen Gebilde zusammen, in dessen Centrum ein runder 
Kern sieh allm~hlieh dunkler und dunkler f~rbte und ausdehnte, bis 
sehliesslieh ein tiefschwarzes Kiigelehen mit glatter Oberfl~ehe aus der 
nunmehr gesprengten Blasenhiille hervorguekte. Dieses Ktigelehen stellte 
ein ausgebildetes Peritheeium dar yon 0,2--0~3 mm Durehmesser. Aus 
ihm liessen sieh reife und unreife Asei ausdrtieken, erstere enthielten 
8 braunrothe Aseosporen (6 ~ lang, 4i]e ~ breit). 

Die Bildung der Peritheeien und die Entwiekhng derselben bis zur 
Erzeugung keimf~higer Ascosporen erfolgte sehr raseh bei K~rpertem- 
peratur. 8ehon am 4. bis 5. Tare naeh der Aussaat der Conidien auf 
Kartoffelu oder Brod konnte ieh im Pilzrasen Peritheeienanlagen~ n~m- 
lieh die Elemente jener Blasenhiille naehweisen, und nach wetteren 4 
bis 5 Tagen fanden sieh sehon reife, braunrothe, Aseosporen enthaltende 
Peritheeien. Auf Kartoffeln~ Bred und Brodinfus-Agar-Agar bildeten sieh 
im Briitsehrank die Peritheeien immer~ das gauze Jahr hindureh. Bei 
Zimmertemperatur dagegen konnte ieh hie Peritheeien erhalten, ebenso 
blieben dieselben aus in Culturen, die obwohl im Brtttsehrank auf pep- 
tonhaltiger Agar-Agar angelegt worden waren. Bei tier Keimung der 
Aseosporen wird die purpurfarbene Aussenhaut gesprengt in 2 H~lften und 
naeh einer oder nach 2 Seiten w~ehst ein Keimsehlaueh heraus, dem das 
gesprengte Exosporium noeh lange anhaftet. 

Wie man sieht, sind obige Fruchtk~rper wesentlich verschieden 
yon den gew~hnlichen Eurotiumfrtichten der Aspergillen; ich wandte 
mich daher, als ich sic zum ersten Mal in meinen Culturen auftreten 
sah, an einen Botaniker um Aufschluss. Derselbe, Herr Dr. F i s che r ,  
Privatdoeent in Bern, erkannte die Gebilda als hSchst wahrscheinlich 
identiseh mit den ktirzlieh van E i d a m  beschriebenen Perithecien 
yon Sterigmatocystis nidulans Eid. Bei der Vergleichung des van 
mir gefundenen Pilzes mit dem yon E i d a m  genau beschriebenen 
und treftlieh abgebildeten t) stellte sich auch wirklich eine vall- 
kammene Identit~t beider heraus. 

Sp~ter zeigte sich aus unten zu erSrtarnden Grtinden die Nath- 
wendigkeit, Herrn Dr. Ei dam in Breslau direct um Zusendung seines 
Materials zu bitten; diesem Gesueh antsprach er in liebenswtirdigster 
Weise, waftir ich ihm hiermit meinen verbindlichsten Dank ausspreche. 

So war ieh nun auch in der Lage, die Pilze direct miteinander 
vergleichan zu k~nnen, wadurch noch der letzte Zweifel an der Iden- 
titbit beider gchoben werden konnte. 

Es h~itte nun eine Publication tiber diesen Gegenstand unter- 
bleiben kSnnen, um so mehr, als auch die pathogene Natur dieses 
Pilzes yon E i d a m  sehon erkannt und besehrieben worden ist, wenn 

1) 8terigmatocystis nldulans. Cohn, Beitrf~ge zur Biologic der Pflanzen. 
III. Bd. S. 392. 
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sich nieht einige Eigenthtimlichkeiteit, eben was diese Pathogenic 
betrifft, gezeigt hlitten, die nicht uninteressant sein dtirften. 

Zudem schein~ der Pilz in medicinisehen Kreisen noah ziemlich 
wenig bekannt zu sein, finale ich ihn doeh in dem eben erst er- 
schienenen Werke von Dr. J. E i s e n b e r g  1) nieht angefiihrt unter 
den pathogenen Schimmelpilzen. Aus diesem Grunde glaubte ich 
aucb, was die Besehreibung des Pilzes anbelangt~ nicht einfach auf 
die Arbeit E i d a m ' s  verweisen, sondern wenigstens die wichtigsten 
zur Charakterisirung desselben niithigen Eigensehaften angeben zu 
sollen, soweit ieh sic selbst beobachten musste~ um die Identit~t 

meines Pilzes mit dem yon E i d a m  beschriebenen feststellen zu 
ktinnen. Alle Angaben E i d a m ' s  in Bezug auf Form und Grtisse 
der einzelnen Theile des Pilzes konnte ieh vollkommen bestatigen. 
Im Uebriffen, so besonders hinsichtlieh des feineren Baues der eigen- 
thtimlichen FruchtkSrper, verweise ich auf die trefiliche Besehreibung 
und die Abbildungen E i d a m's. 

Ich habe es vorgezogen, den Pilz wie W i n t e r 2) Aspergillus 
nidnlans zu nennen~ da diese Bezeichnunff den Medieinern gel~tu.figer 
sein wird als Sterigmatocystis, mit welchem Namen y o n  einiffen 
Forschern eine besondere Unterabtheilung der Aspergillen bczeichnet 
wird, deren Species verzweigte und nicht, wie die anderen Aspergillen, 
nur einfache Sterigmen besitzen. 

Gehen wir nun tiber zu der Besprechung der Thierversuche mit 
dan Sporen dieses Pilzes. Sic wurd~n in ganz derselben Weise und 
unter Beobaehtung derselben Vorsichtsmaassregeln vorgenommen, wie 
die eben beschriebenen mit den Mueoren. 

Versueh 1. 

Wie bemerkt~ wurd% schon bevor die vollstiindige Entwicklung des 
Pilzes beobaehtet worden war~ ein Versueh an einem Kaninehen ge- 
maeht. Die dazu verwendeten Sporen waren auf einer gekoehten Kar- 
toffel gezogen worden; die Menge der injieirten~ ziemlieh sporenreiehen 
Fltissigkeit betrug 5 ccm. Tags darauf befand sich das Kaninchen noeh 
ganz munter~ am 2. Tage aber sah es entschieden krank aus, sass ruhig 
in einer Eeke~ frass niehts und fltiehtete sieh nieht mehr, wenn man sieh 
ihm nahte. Zwangsbewegungen, Senken des Kopfes naeh einer Seite 
oder bestiindiges Umfallen naeh der gleiehen Seite~ wie dies L ieh t -  
he ira an mit Aspergillus fumigatus infieirten Kaninchen beobaehtet% 

l) Ueber bacteriologische Diagnostik. 1886. 
2) Kryptogamenflora. I. Bd. 2. Heft. Pilze yon Dr. G. Winter. 1884. II. Bd. 

Seite 62. 



288 XH. L~D~ 

konnte ich bier nicht finden. In der folgcnden Nacht erfolgte der Tod 
des Thieres, also etwa 60 Stunden nach der Operation. 

Die S e c t i o n  ergab folgenden Befund: Die N i e r e n  waren unge- 
fahr auf das Doppelte vergr~issert, die Kapsel von kleinen~ stecknadelkopf- 
grossen~ weissen Pfinktehen durchsetz% die sieh als Pilzherde erwiesen. 
Nach Abzug der Kapsel zeigte sich die Oberfli~che der Niere blauroth 
verfarbt~ fiberM1 durchsetzt yon unregelm~issig gestalteten, grauweissen~ 
stecknadelkopfgrossen, leicht prominenten Herden, die viel weniger diffus 
begrenzt waren als die l~Iucorherde. Auf einem Durchsehnitt erschienen 
diese Pilzhevde racist in der Rinde~ nur an einzelnen Stellen drangen 
sic streifcnf~irmig in das Mark ein. 

Von diehtgedri~ngten Pilzherden v~illig durchsitt waren beide Ven- 
tricularmuskeln des Herzens. Ebenso fanden sich zahlreiche Herde in 
dem muscnlSsen Theft des Diaphragmas. Die M ilz~ etwas gross und 
schlaff~ liess bei makroskopischer Betrachtung keine Pilzherde erkennen, 
ebensowenig die sehr blutreiche L eber .  Der Darminhalt war diinn fast 
bis zum Rectum herunter. Im P r o c e s s u s  v e r m i f o r m i s  land sigh 
glasiger Schleim~ in dcm sich keine Pilzmyeelien nachweisen liessen. Im 
Musculus psoas zeigten sich vereinzelte Pilzherde, die Lungen wiesen 
nur einige Hypostasen auf. Wir sehen also ein Seetionsergebniss~ ganz 
~hnlich dem, das uns E idam in seiner Arbeit 1) besehreibt~ nur land er 
schon makroskopisch deutliehe Herde in der Leber und im Peritoneum, 
die hier vermisst wurden. NiGht erwlihnt sind bei ihm unter den er- 
krankten 0rganen das Diaphragma und das M. psoas, die auch sonst mit 
Vorliebe yon der Aspergillusmykose befallen werden. 

Nieht unerwi~hnt soll bleibcn~ dass bei der Section sogleich Sttieke 
yon den Nieren auf gekoehte Kartoffeln gelegt und in gedeekter Glas- 
sehale in den Briitschrank gestellt wurden. Nach 2 real 24 Stunden be- 
deekte die Nierenstticke ein hellg.elber Pilz, der in charakteristisch chlor- 
grtiner Farbe sigh fiber die Kartoffel weiter verbreitete. - -  Dass dieser 
letztere~ auf der KartoffG1 grfinwaehsende Pilz der Aspergillus nidlflans 
Eid. sei~ unterlag keinem Zweifel; um abet in Bezug auf den gelben, 
die Nierenstficke bedeckenden Pilz sieheren Aufsehluss zu bekommen~ 
wurde yon demselben auf eine frische Kartoffel ausgesi~t. Nach 2 Tagen 
war die Kartoffel vom typischen~ ehlorgrfinen Rasen des Aspergillus nidu- 
1arts iiberwaehsen. Es war somit sicher, dass das Thier an einer My- 
kose~ verursaGht dutch diesen Pilz, gestorben war. Auch auf pepton- 
haltiger Agar-Agar wuchs unser Pilz an einigen Stellen gelb~ wurde 
spiiter aber grfin. Diese Eigenthtimliehkeit, auf thicrischen Organen 
gelbe Conidien zu erzeugen~ zeigte der Pilz auGh spater bei alien Ver- 
suchen wieder; auf geronnenem Hiihnereiwciss wuchs er hingegen mit 
grtinen Conidien. 

M i k r o s k o p i s c h e U n t e r s u c h u n g  tier O r g a n e .  Esgelangmir ,  
die Mycelien des Aspergillus nidulans in Schnitten yon in Alkohol ge- 
h~rteten Pr~paraten durch die gleiche l~ethode zu fi~rben, wie sic ftir 
Aspergillus fumigatus angegeben wird. Die Schnitte werden 24 Stunden 
lang in alkalische MethylenblauRisung gethan und dann in 1]~ proc. Essig- 

I) l.c. 8.399. 
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sliure and Alkohol etwas entfiirbt~ so dass nur noeh die Kerne und die 
Myeelien gefiirbt bleiben. Das Tinetionsresultat bleibt aber hinter dem 
bei Aspergillus fumigatus erzielten ziemlieh erheblieh zurtiek. Die Ueber- 
sieht der Prliparate wird aber dureh diese Farbung sehr erleiehtert~ ohne 
dieselbe ist es unm~glich~ die Pilze in Alkoholpr~iparaten zu sehen. 

Was zunliehst die stark erkrankten 5Tieren betrifft~ so sehen wir 
deutlieh~ dass die Erkrankung keine allgemeine ist~ wie in hochgradigen 
Fallen bei Mucornieren~ sondern eine rein herdf~irmige. Hauptstiehlieh 
in die Augen fallen zahlreiehe Pilzherde in der Rinde. Aus den Sehlingen 
des Glomerulus sieht man die Myeelien kreuz und quer denselben durch- 
waehsen~ die Kapsel durehbreehen und dann~ meist zu Biiseheln vereinigt 
in den Harnkaniilehen und Capillaren abwi~rts ziehend~ in das Mark ein- 
dringen~ ohne abet die Papille zu erreiehen. Es durchwaehsen also 
diese Myeelien das :Nierengewebe nieht so naeh allen Richtungen~ wie 
die Mueormyeelien. 

Die nephritischen Veritnderungen besehriinken sich aueh hauptsi~ch- 
lich auf die Umgebung soleher Pilzherde. Zuniiehst sieht man einzelne 
Glomerulussehlingen in homogene Sehollen verwandelt~ die sieh bei Dop- 
pelfitrbung mit Hamatoxylin-Eosin schiin roth farben, wie man dies aueh 
bei Mucornieren finder, l) Die Kerne des Glomerulusepithels sind meist 
bedeutend reducirt~ zum Theil fehlen sie ganz. Zwiseheu den Schlingen 
and im Kapselraum finder man zahlreiehe rothe Blutk~irperehen~ oder es 
ftillt den ganzen Glomerulus ein Fibrinnetz aus~ indem nur wenige kern- 
haltig% weisse Blutkiirperehen neben den Pilzfaden zu sehen sind. Die 
Harnkan~tlehen der Rinde in den befallenen Gebieten weisen aueh zum 
Theil sehr starke Veranderungen auf. Hauptsaehlieh in die Augen fallend 
sind hoehgradige interstitielle Proeesse. Ueberall sieht man die Inter- 
stitien strotzend mit rothen Blutk~rperchen angeftillt, die so die Harn- 
kan~tlehen auseinanderdr~tngen. Besonders stark sind diese Hi~morrha- 
glen in den i~ussersten Rindengebieten; bier sind die Harnkanalchen so 
Comprimirt~ dass yon einem Lumen nichts mehr zu sehen ist und sogar 
die Eoithelien unkenntlieh werden. Daneben sieht man fast tiberall~ be- 
senders in der unmittelbaren N~the der Pilze starke interstitielle Lymph- 
k~irpereheninfiltration. Die epithelialen Proeesse sind zum Theil aueh 
sehr bedeutend. Die Zellen des Harnkan~lehenepithels haben ihre festen 
Umrisse verloren und rageu~ undeutlieh begrenzt~ in das Lumen hinein; 
oft sieht man in letzterem eine k~irnig% mit Eosin sieh rothfiirbende Mass% 
in der zuweilen noeh Epithelreste erkennbar sind. Die Epithelkerne 
sind meist noeh siehtbar~ wenn aueh einige nur undeutlieh und sehwaeh 
gefiirbt erseheinen, wenige sind g'anz zerfallen und daher unkeuntlieh. 
bTeben den veriinderten Kernen sieht man aber aueh n9eh bier uud da 
einen normalen deutlieh tingirten. 

Zwisehen diesen Erkrankungsherden erbliekt man pilzfreie Gebiet% 
wo die Glomeruli und Harnkant~lehen normales Aussehen darbieten. In 
nnserem Falle sind jedoch diese Gebiete in der Rinde nur sehr klein. 
Je welter man naeh dem l~Iark zu untersuehb desto geringer werden die 

1) L i ch the im ,  Pathogene Mucorineen. Zeitschrift f. klin. Nied. VII. Bd. 
2. Heft. S. 159. 
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Veriinderunge~. Die interstitiellen Hiimorrhagien und Lymphktirperinfil- 
trationen verschwinden allm~thlich~ die Epithelien zeigen meist normale 
KernF~irbung und im untersten Theil des Markes~ wo sieh keine 1Kyeelien 
mehr finden~ sieht man nur noeh einige blaurothgef~trbte Cylinder ia 
einzelnen Harnkaniilchen stecken. 

Im H e r z m u s k e l  sind die Pilzfaden ebenfalls sehr deutlieh zu 
sehen~ wenn sie gei%rbt sind. In den vereinzelten Herden sieht man 
auch hier die interstitielle Lymphktirperinfiltration und ein% wenn aueh 
nieht sehr deutliehe Veritnderung der Querstreifung der NIuskelfasern. 
Ausserhalb dieser Herde hat man iiberall normales Muskelgewebe. 

Ganz analog sind die Veri~nderungen im M u s e u 1 u s p s o a s ~ doeh 
sind bier die Herde sehr spiirlieh~ daher nieht in allen Sehnitten zu finden. 

Leber und Lunge zeigen gar keine Veriinderungen ihres histolo- 
gisehen Baues. 

Als sich nun in meinen Culturen die Peritheeien und Aseoporen 
so massenhaft einstellten~ kam ieh auf den Gedanken, auch die 
Ascoporen auf ihre allfiilligen pathogenen Eigensehaften zu prtifen. 
Ein positives, sieheres Resultat hi~tte uns vielleieht einige Antwort auf 
die Frage gegeben, inwiefern Form, Grtisse und Besehaffenheit der 
Sporen yon Einfluss sind auf allfi~llige pathogene Eigenschaften eines 
Pilzes oder auf die Loealisation der Mykose in den einzelnen Organen. 

Wie aber nun ein rein nur aus Aseoporen bestehendes Sporen- 
infus bekommen ? Aus den Blasenhiillen, in denen die Peritheeien 
liegen? Allein um dieselben sprossen stets zahlreiche Conidientrager 
undes ist geradezu unmtiglieb, dutch noeh so feine Pri~paration ein Peri- 
thecium so zu isoliren, dass gar keine Conidien mehr daran kleben. 
Aueh Versuehe, ob vielleicht eine Differenz des specifisehen Gewiehtes 
der Blasenhtillen mit Conidien einer- und der Perithecien mit Aseo- 
sporen andererseits eine Isolirung mtiglich machen kSnnte, erwiesen 
sieh als fruehtlos. Ebensowenig ftihrten Versuehe, dureh Hitze, A1- 
kohol, Desinfieientien die Conidien isolirt zu tSdten und die Aseosporen 
keimflihig zu erhalten, zum Ziel. 

Ich hi~tte nun diese Versuehe noeh fortgesetzt, wenn nieht der 
unerwartete Ausgang der ferneren Thierversuche der Sachs eine 
andere Wendung gegeben h~tte. 

Versueh 2. 

Ieh gab also die Herstellung einer rein aus Ascosporen bestehende~ 
Injeetionsfitissigkeit vorliiufig auf und pri~parirte ein Sporeninfus~ das 
zum griissten Theil nur Aseosporen enthielt~ mit Beimengung yon einigen 
Conidien und einigen unversehrten Perithecien mit Blasenhtille; die Fliis- 
siffkeit war namlieh absiehtlieh nieht filtrirt worden, damit das Verhalten 
ganzer Fruehtk6rper in den Organen beobaehtet werden k~innte. Der 
Umstand~ dass den aus Ascosporen entstandenen Myeelf~den das rothe 
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Exosporium stets anhaftet~ wiird% so dachte ich mir, auch im Thierk~ir- 
per erkennen lassen, aus weleher Art yon Sporen das Mycel gekeimt ware. 

Dieses Infus (einige Cubikcentimeter) wurde nun einem Kaninehen in 
die Jngularvene gespritzt. Das Thier befand sich nach der Operation 
ganz wohl. Auch Tags darauf war keine St~irung seines Befindens zu 
bemerken. Am 2. Tage land ieh das Thief ausserhalb des ziemlieh 
tiefen Kastens~ aus dem es offenbar noeh in der Naeht mit Anfwand der 
lelzten Kr~fte gesprungen war~ in einer Ecke der Kammer sitzen; es 
suchte zu fliehen, konnte abet nicht. An den 0hren aufgehoben, be- 
wegte es beide Extremitiiten gleieh, aber mit wenig Kraft. Setzte man 
es zu Boden, so fiel es fast regelm~issig anf die reehte Seite; mit dem 
Kopf schwankte es hin und her und sehleppte sieh nur mtihsam auf dem 
Bauehe etwas welter. Bald wurde sein Zustand sehlimmer; es blieb auf 
der Seite liegen, auf die man es gerade legte. Die Athmung~ erst lang- 
sam, wurde frequent, dyspnoiseh, das Thier bekam Kri~mpfe und starb. 

S e c t i o n .  Es zeigten sieh weder an der :Nierenkapsel, noeh an 
der INierenoberfliiehe oder auf einem Durehsehnitt irgend welehe Abner- 
mit~iten. Ebenso waren die tibrigen Organe, mit Ausnahme der Lungen, 
normal. Makroskopisch zeigte die Lunge keine grossen Veriinderungen; 
an mehreren StelIen waren ganz kleine KniJtchen sichtbar~ sehwarzbrann 
gef~irbt, die sieh nnter dem Mikroskop als zum Theil geplatzte Perithe- 
eien entpuppten, die yon zahlreiehen Aseosporen, Blasen und Conidien- 
trtigern nmgeben waren. Conidiensporen konnten nicht gesehen werden. 
An den Ascosporen konnte nirgends weder Ansehwellung, noch Keimung 
bemerkt werden. Um die Aseosporen, Blasen und aonidientriiger herum 
beobachtete man an frisehen Schnitten kleine Entziindungsherde; das 
Lungengewe~be war mit Lymphktirpern infiltrirt. 

Im Gehirn fand sieh niehts. 
Von den Nieren und der Lunge wurden Stticke auf Kartoffeln in 

den Brtitsehrank gestellt." Aus beiden sprosste dann der Aspergillus ni- 
dulans rein hervor, es mussten also auch in den Niercn Sporen gewesen 
sein~ trotzdem weder makroskopiseh~ noeh mikroskopisch sieh etwas naeh- 
weisen liess. 

Diese Section zeigte deutlieh, dass das Thier nieht an einer Mykose, 
sondern an den Folgen einer dureh die Peritheeien~ Blasen und Coni- 
dientriiger erzeugten embolischen Pneumonie gestorben war. Der Harn 
enthielt ziemlich viel Eiweiss, im Sediment fanden sieh einige Cylinder 
und weisse Blutk~rperchen, keine Sporen. 

Es war somit ein zweiter Versuch n~ithig, der einen solehen 
Ausgang nicht zuliess. Sonderbar blieb bei diesem Versueh immer- 
hin, dass, trotzdem das Thier  2 Tage am Leben blieb, sich weder 
aus den Ascosporen, noeh aus den Conidien irgendwo ein Mycel 
gebildet hatte. 

Yersueh 3. 

Einem Kaninehen wurden 5 ecru eines Sporeninfuses injicirt, das 
zum allergriJssten Theil aus Ascosporen bestand, daher ganz braunroth 
aussah; nur wenige Conidien, und weil filtrirt~ keine Blasen oder sonstige 
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Myeelstiicke waren beigemengt. Ein 2. Kaninchen erhielt nur 1 ecru 
derselben FlUssigkeit. Die Controlaussaat bewies, dass die Sporen keim- 
fahig waren. An den folgenden Tagen bemerkte man absolut keine Ver- 
~tnderung in dem Befinden der Thiere. Der Urin wurde einige Mal 
untersueht, doch fanden sieh keine Sporen trod kein Eiweiss darin. 
Schwellung der bTiere konnte hie nachgewiesen werden. I~ach 7 Tagen 
wurde das Thier, welches die grSssere Dosis erhalten hatte, bei voll- 
st~tndigem Wohlbefinden gett~dtet und seeirt. Weder die makroskopische 
noch die mikroskopische Untersuehung f~rderte eine Veranderung zu 
Tage, nirgends fanden sieh Aseosporen. Der Harn war normal. Das 
andere Thier wurde 2 Monate sparer get6dtet, die Section ergab niehts, 
als grosse Abmagerung~ die sieh bei dem Thiere sehon seit l~ngerer 
Zeit eingestellt hatte. Aus den auf Kartoffeln in den Brtitschrank ge- 
stellten 57ierenstiickehen wuehs weder bei diesem noch bei dem friiher 
seeirten Thiere ein Pilz. 

Aus diesen u162 seheint hervorzugehen, dass die Aseosporen 
nicht im Stande sind, im KaninchenkSrper pathogene Eigenschaften 
zu entfalten, da sic insffesammt den 0rganismus verliessen, ohne zu 
keimen. Hingegen waren in der Injectionsfliissigkeit auch Conidien 
in geringer Zahl beiffemengt gewesen. ~ichtsdestoweniffer bildeten 
sich keine Pilzherde, auch die Conidien waren nieht ausgekeimt. 

Wie war das zu erklaren? Vom Aspergillus fumigatus wissen 
wir, dass selbst eine ausserordentlich geringe Menge eingeftihrter 
Sporen gentigt, um dis Thiere zu tSdten, und dass selbst dis iiussersten 
Verdtinnungen der Sporenfltissiffkeiten immer noeh die Bildung ein- 
zelner Pilzherde zur Folge haben. 

Verhielt sich in dieser Hinsicht unser Pilz anders? Verlassen 
seine Sporen zum gri~ssten Theil ungekeimt das Thier wieder und 
gelangt nnr ein gerinffer Theil derselben im Thier zur Entwieklung, 
so dass nur Sporenfltissigkeiten yon einer gewissen Concentration 
krankmachend wirken? Oder handelt es sich vielleieht darum, dass 
in der Cultur, welche Ascosporen gebildet hat, aaeh die Conidien- 
sporen ihre pathogene Wirksamkeit verloren haben. Um diese Frage 
zu entseheiden, stellte ich mir zuniiehst eine an Conidien reiche 
FlUssiffkeit her, von einer Cultur, welche Ascosporen gebildet hatte. 

Versuch ~. 
10 ecru diesel" Flttssigkeit wurden einem Kaninehen eingespritzt. 
Die folgenden Tage befand sich das Thier stgts ganz wohl~ hie trat 

I~ierenschwellung ein. Stark 3 Woehen spiiter ring das Thief an mager 
zu werden~ es verlor die Fresslust und wurde matt. Ich tiidtete es nun 
und nahm die Sec t ion  vor. Dieselbe zeigt% dass die Nieren nieht im 
Mindesten vergr(tssert waren; an der Oberfliiche fanden sieh abet sehr 
kleine, weiss% circumscripte Herdchen in sehr geringer Zahl, von sonst 
normalem Gewebe umgeben, Dieselben zeigten sieh auch auf einem 
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Durehsehnitt sp~rlieh zwisehen Rinde und Mark zerstreut. In ihnen 
liessen sieh an Zerzupfungspr~tparaten mit Kalilauge Mycelien nachweisen. 
Aus den in den Briitsehrank gestellten Nierenstiiekehen wuchs der Asper- 
gillus nidulans in typiseher Weise horror. Ausser sehr starker Atrophic 
des Fortes uud aueh des Muskelgewebes ergab die Section sonst niehts 
Abnormes. 

Das Resultat dieses Versuehes zeigte, dass die fragliche Cultur 
pathogene Sporen enthielt, ergab aber gleiehzeitig ein im htiehsten 
Maasse auffallendes Missverh~tltniss zwischen der Zahl der eingeftihrten 
Sporen und der Zahl der erzeugten Krankheitsherde, ein Missver- 
hRltniss, das uns bei unserem ersten Versnche nicht entgegengetreten 
war. Die krankmachende Wirkung war eine so geringe~ dass die 
Thiere derselben nieht erlagen. Es lag immerhin noeh die Mt~glich- 
keit vor, dass die pathogenen Eigensehaften des Pilzes in den Cul- 
turen, durch die sic darehgegangeu, eine Absehw~ehung erfahren 
batten. Da ieh reich yon der Ansieht nieht frei maehen konnte, 
dass dieses VerhRltniss vielleieht mit der Bildung der Peritheeien 
in Verbindung st~nde, griff ieh zunRehst auf eine alte Cultur zurliek, 
welche stets ausschliesslich Conidienfrtiehte gebildet hatte, da sic 
im Zimmer aufbewahrt worden war. 

Yersueh ~. 
Eine davon auf Kartoffeln gemaehte Aussaat lieferte das l~aterial 

zur Herstellung eines ziemlich reiehen Sporeninfuses. 2 Kaninehen wur- 
den je 5 ccm davon injieirt. Die Thiere blieben 8--9 Tage vollkommen 
gesund, dann aber bemerkte man~ dass ein Thier magerer, matt und 
appetitlos wurde~ es hielt den Kopf otwas nach links und fiel beim 
Springeu ~fters auf die linke Seite~ oft aber aueh naeh rechts. L~th- 
mungserscheinungen wurden nieht beobaehtet. Am 10. Tage naeh der 
Operation wurde das Thier gettidtet~ die Nieren waren kaum etwas ver- 
grtissert; durch die Kapsel waren einige kleine~ steeknadelspitzengrosse, 
weiss% cireumscripte Ptinktehen sichtbar~ die nach Abzug der Kapsel 
aueh auf der l~ierenobertt~tehe zu sehen waren. Im Nierenbeeken war 
niehts Abnormes. Die mikroskopisehe Untersuehung wies in den Herden 
die Pilzmycelien naeh. Auf einem Quersehnitt erschienen diese Horde 
sehr sp~irlieh und zerstreut aueh in Rinde und NIark~ die sonst ein nor- 
males Aussehen darboten. Ein Controlversuch bewies~ dass man es wieder 
mit Aspergillus nidulans zu than hatte. Dasselbe Resultat hatte ein 
weiterer mit den Sporen der gleiehen Cultur angestellter Versueh. Aueh 
hier kam es nur zur Bildung tier kleinen~ sp~trliehen Pilzherde in den 
l~ier'en. 

Das Resultat dieses Versuehes war also ganz gleich dem des 
frtiheren. 

Genau ebenso verhielt es sich mit einem Versuehe, d e r m i t  
einer Cultur angestellt worden war, welche lange Zeit hindurch auf 
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peptonhaltiger Agar-Agar bis 400 C. umgeztichtet worden war un~l 
die stets nut Conidien gebildet hatte. 

Versueh 6. 

7 cem eines Sporeninfuses, dessert Sporen direct vonder Platt% also 
diesmal nicht yon einer Kartoffel genommen worden waren~ wurden einem 
Kaninehen in gewohnter Weise injicirt. Das Thier zeigte hie die ge- 
ringsten Krankheitssymptome. Bei der am 7. Tage naeh der Operation 
ansgeftihrten Section fanden sieh in der Niere nur die sehon oft erwiihn- 
ten spiirliehen Pilzherdc. 

Da, wie es sehien, ich mit meinen Culturen ein Resultat, das 
dem ersten entsprach, nicht mehr erzielen konnte, wandte ich reich 
an Herrn Dr. E i d a m  in Breslau, der, wie sehon oben bemerkt, mit 
grosser Zuvorkommenheit mir yon seinem Material zur Verftigung 
stellte. Es waren dies Sporen einer fast ein Jahr alten Cultur. Von 
diesen wurde eine Reineultur auf Kartoffeln hergestellt und dieselbe 
zur Herstelhmg der Injectionsfltissigkeit verwendet. 

u 7. 

Einem Kaninehen wurden 4 cem~ cinem anderen 2 ccm Sporeninfus 
injicirt. 

Keine Verlinderung im Befindcn der Thiere stellte sieh ein. Am 
5. Tage wurde das 1. Thier, am 16. das 2. Thief getiidtet und seeirt. 
Bei beiden fanden sieh in den Nieren nur wieder die gleiehen Verlinde- 
rungen wie oben. 

Hieraus zog ich nun die Schlussfolgerung, dass die Resultate 
der mitgetheilten Versuche nicht sowohl auf eine Absehwiiehung der 
pathogenen Eigenschaften unseres Pilzes, sondern vielmehr darauf 
zu beziehen seien, dass in der That tier bei Weitem gr(isste Theil 
der Sporen, ohne zur Keimung zu gelangen, den Thierktirper ver- 
llisst, dass nut ein kleiner Theil auskeimt, und dass deshalb nur 
grosse l~Iengen einer an Conidien sehr reiehen Sporenfltissigkeit ge- 
eignet sind, eine letal verlaufende Mykose zu erzeugen. Bei Ein- 
fiihrung kleinerer Mengen oder bei Benutzung nicht so concentrirter 
Fltissigkeiten entstehen nur wenige Herde in der Niere, die das All- 
gemeinbefinden der Thiere in der ersten Zeit ganz unbeeinflusst 
lassen, dann aber zu einer chroniseh progressiven Abmagerung der- 
selben Veranlassung geben. 

In den yon E i d a m  angestellten Thierversuchen, war in der 
That die GrSsse der eingeftihrten Dosis eine betrachtliche und in 
unserem ersten, mehr provisorischen Versuehe, der lediglich die 
pathogene Wirkung des Pilzes feststellen sollte~ hatten wir der Con- 
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centration der angewendeten Fltissigkeit keine sehr grosse Aufmerk- 
samkeit gesehenkt. 

Diesem Gedanken naehgehend, versuehte ieh dureh Steigerung 
tier Dosis die letale Mykose zu erzeugen. 

u 8. 

Ieh stellte yon dem aus Breslau bezogenen Pilze ein Sporeninfus 
dar~ das an Sporen vie1 reicher war als die friiheren und injieirte einem 
Kaninehen 5 ecru davon~ einem anderen nur 2 I/,2 com. Das Wohlbefinden 
der Kaninehen anderte sich in den folgenden Tagen absolut nicht. Das 
1. Kaninchen wurde nach 5 Tagen bei gutem Ern~hrungszustande ge- 
tiidtet. Wieder fund man nut die 5~ieren affieirt: dieselben kleinen~ sehr 
zerstreuten~ eircumscripten und deutlich prominenten Aspergillusherde, 
die aber diesmal entsehieden etwas griisser und zahlreieher waren als 
die frUheren Male ; die Nieren waren nut sehr wenig gr(Isser~ das ~ieren- 
gewebe sonst yon normalem Aussehen. 

Auch hier wurde keine letale Krankheit  erzielt, hingegen zeigte 
sich, dass die Erkrankung" eine griissere geworden. 

Versueh 9. 

•unmehr stellte ieh eine an Sporen ~usserst reiche Flilssigkeit her, 
dadurch dass ich 3 Kartoffelseheiben nahm und siimmtliehe darauf be- 
findliche Sporen aufsehwemmte. 10 cem dieser stark grtin aussehenden 
Fltissigkeit wurden einem Kaninehen injieirt. 2 Tage nach der Ope- 
ration zeigte das Thief noch keine St~irung seines Befindens; am 3. Tage 
wurde es matt~ fl-ass nichts mehr~ auch fiihlten sich die Nieren deutlich 
vergr~issert an. Am 4. Tage war das Thier nicht mehr im Stande, zu 
springen, es fiel beim Gehen stets nach vorn oder nach der Seite, zeigte 
jedoeh keine Gleichgewiehtsstilrungen oder Zwangsbewegungen. Die Nie- 
ren waren sehr stark gesehwellt; am Abend des 4. Tages stellten sieh 
Kriimpfe ein und das Thier starb. 

Die S e c t i o n  zeigte ganz dasselbe Bild wie die Section des ersten 
diesem Pilz erlegenen Kaninehens. 

N i e r e n  bis tiber das Doppelte vergrllssert; Oberfl~iche bunt ge- 
sprenkelt infolge der massenhaften kleinen~ deutlieh isolirten~ prominenten 
Pilzherde in dem stark h~imorrhagisehen 5Tierengewebe. In der Kapsel 
zahlreiche Herde. Auf einem Durehschnitt: Rinde und besonders der 
an die Rinde angrenzende Theil des Markes sehr stark hi~morrhagiseh. 
In der Rinde dichtgedrlingte Pilzherde~ die radiiir ins Mark eindrangen~ 
ohne aber die Spitze der Papille zu erreichen, l~ierenbecken stark 5de- 
matiis, Schleimhaut leicht hamorrhagiseh~ keine Pseudomembran. 

Im H e r z e n in beiden Ventricularmuskeln m~issig zahlreiche Pilz- 
herde~ ebenso einige im museuliisen Theil des D i a p h r a g m a .  

Im Musculus p soa s  niehts zu finden. 
L u n g e  und L e b e r  frei; Milz gross~ blutreich; D a rm  nichts Be- 

sonderes; Inhalt nicht diarrhoiseh. 
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Im H arn sehr wenig rothe Blutkiirperchen~ Nierenepithelien~ einige 
Cylinder und starke Mengen Eiweiss. 

Es wurde nun ferner noeh ein Yersueh gemaeht ganz nach dem 
Muster des yon E i d a m  beschriebenen. 

Yersueh 10. 

In 4 Er lenmeyer ' schen  K(ilbchen~ zur Hitlfte mit Cohn'seher 
Baeterienn~thrl~isung 2) angefiillt~ wurden Conidie'n ausgesitt. Naeh mehre- 
rcn Tagen hatte sich in allen K~tlbehen bet 40 o C. eta ziemlieh dichter 
Pilzrasen gebildet. Diese 8poren wurden naeh Abguss tier Nt~hrl(isung 
mit sterilisirtem Wasser aufgeschwemmt und t0 ccm dieses Infusus~ das 
aber etwas weniger i~rmer war'an Conidlen~ als das beim letzten Vet- 
such gebrauehte~ einem Kaninehen injieirt. Am 3. Tage naeh der Ope- 
ration sehien das Thier etwas matter zu sein~ als die tibrigen gesunden 
Thiere in seiner Umgebung. Die Nieren waren absolut nieht gesehwellt. 
Die 2 folgenden Tage zeigte das Thier niehts Abnormes mehr; es wurde 
am Leben gelassen. Dieses Resultat fallt also wieder mit denen der 
friiheren Versuehe zusammen. 

In dem vorletzten Versueh hatte ieh ein Resultat erzielt, das 
meinem ersten Versuche und~ mit einigen Ausnahmen in Bezug auf 
die Loealisation, auch dem yon E i d a m  entsprach. 

Ieh musste zu meinem Bedauern iiusserer Umstande halber die 
Versuche auf diesem Punkte abbrechen, obgleieh ich mir bewusst 
war, dass die Aufkli~rung der vorliegenden Fragen insofern keine 
vollstiindige genannt werden kann, als einige Widersprtiche vorliegen. 
Zuniiehst ist nicht zu bezweifeln, dass die in meinem ersten Ver- 
suche angewendete Sporenmenge geringer war, als die in dem vor- 
letzten Versuch. Ebenso will es mir scheinen, als ob in dem zweitem 
Versuch Eid  am's~ der gleichfalls eine letale Mykose zur Folge hatte, 
die eingeftihrte Sporenmenge hinter der meines vorletzten Versuches 
zurtickstand. Trotz dieser Widersprttche glaube ich doch zur Sehluss- 
folgerung berechtigt zu sein~ dass die verschiedenen Resultate tier 
Versuche in erster Linie auf die versehiedenen Mengen der einge- 
ftihrten Sporen zurtickzufUhren sind, und dass der Aspergillus nidn- 
lans sieh insofern yon allen bisher bekannten Sehimmelpilzen unter- 
seheidet, als bet Einftihrung selbst ether grossen Menge Sporen in 
die Blutbahn der gri~sste Theil derselben alas Thier, ohne gekeimt 

1) Saures phosphorsaures Kali . . . .  1,0 
Schwefelsaure Magnesia . . . . . .  1,0 
Neutrales weinsteinsaures Ammoniak . 2,0 
Chlorcalcium . . . . . . . . .  0,1 
Aq. dest . . . . . . . . . . .  200,0 
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zu haben, verliisst und dass nur ein geringer Bruchtheil derselben 
zur Keimung gelangt. 

Allerdings ist es aufftillig, wie geringftigig die Zahl der erzeugten 
Krankheitsherde selbst bei reichlich gemessener Dosis ist, wenn man 
sie mit der enormen Zahl der Pilzherde vergleieht, die sieh in den 
letal verlaufenden Fallen vorfinden. Er legt das den Gedanken nahe, 
dass hier noeh ein anderes Moment mit ins Spiel tritt, niimlieh tier 
Kr~iftezustand der Thiere und seine Fiihigkeit, die Sporen zu eli- 
miniren. 

Ieh bin leider nicht mehr in der Lage gewesen, diesen Punkt 
durch weitere Versuehe aufkliiren zu kSnnen. 

Ftir die grosse Anregung und Untersttitzung, die mir yon meinem 
hochverehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. L. L i e h t h e i m ,  bei dieser 
Arbeit zu Theil wurder spreche ich ihm an dieser Stelle meinen 
wiirmsten Dank aus. - -  Ebenso sei Herrn Dr. W. F i s  e h e r fur die 
freundschaftliehen Rathsehl~ge, die ieh, was das Botanisehe dieser 
Arbeit betrifft, bei ihm helen durfte, herzlieh gedankt. 

E rk l i~ rung  der  A b b i l d u n g e n .  

(Tafel II. III.) 

Fig. 1. Cultur yon Mucor pusillus am 1. Tage naeh der Aussaat 
bei 30 0 C. Leitz VII~ 0c. 1. 

Fig. 2. Dieselbe Gultur am 2. Tage naeh der Aussaat. Beginn der 
Sporangientriigerbildung. Leitz IV~ Oe. 3. 

Fig. 3. Dieselbe Cultur am 3. Tage nach der Aussaat. Sporangien- 
bildung. Leitz IV~ Oc. 3. 

Fig. 4. Sporangientriiger und Sporangien yon Mueor pusillus. Leitz 
VII~ Oc. 1. 

Fig. 5. Abl~isung der in Wasser sieh ltisenden Sporangienmembran 
mit der Sporenmasse yon der Columella. Leitz VII, Oe. 3. 

Fig. 6. Columella yon Mucor pusillus un d Sporen. Leitz VII, 0c. 3. 

Fig. 7. Cultur yon Mucor ramosus am 1. Tage nach der Aussaat 
bei Kiirpertemperatur. Leitz IV~ Oe. 1. 

Fig. 8. Reife Cultur yon Mueor ramosus, a) Sympodiale~ b) dolden- 
traubenffirmige Verzweigung. c) Sporangiolen. d) Lufthyphen. Leitz 
IV~ Oe. 3. 
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Fig. 9. Reife Sporangien und Sporangientrager ~on 5iucor ramosus. 
Leitz VII~ Oc. 1. 

Fig. 10. 

Fig. 11. 

Fig. 12. 

Fi~. 13. 
Oc. 3. 

ColumeIla von Mucor ramosus. Leitz VII~ Oc. 3. 

Columella yon Mucor corymbifer. Leitz VII~ Oc. 3. 

Sporen yon Mucor ramosus. Leitz~ Immersion I/1:~ Oc. 3. 

Sporen yon Mucor corymbifer. Leitz, Immersion ~/'t~, 


