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Ueber den Einfluss des Tetanustoxins auf die
elektrische Bewegung der Lipoidteilchen
aus dem Zentralnervensystem.

von
Seiji Kato.

(Aus dem bakteriologischen Institut dev medizinischen Fakultit zu Okayama, Japan.)

Einleitung.

Das Tetanusgift ist eine Substanz, d.ren chemische Eigenschaften wir
nur ganz unvollkommen kennen und deren Reindarstellung noch heute nicht
gelungen ist. Es ist 15slich in Wasser, unléslich in Alkohol, Aether,
Chloroform und Benzol. Durch Alkalien und anorganische Sauren wird
es vernichtet, ebenso durch hohere Temperatur, Trocknung und direkte
Belichtung. Ob das Tetanusgift zu den Eiweisskorpern gerechnet werden
muss, konnte bis heute nicht mit Sicherheit festgestellt werden.

Hayashi halt es fir wahrscheinlich, dass das Tetanusgift zu der Ei-
weissgruppe gehort, wahrend Brieger und Boer dagegen die andere Stel-
lung einnehmen, da das reinste von ihnen dargestellte Gift keine Eiweiss-
reaktion gabe. Kurz gesagt ist unsere Kenntnis tber das Tetanusgift man-
gelhaft, abgesehen von seinen spezifisch giftigen Eigenschaften. Besonders
finden wir in der Literatur gar keine Angabe, welchen Einfluss das Teta-
nustoxin auf die elektrische Ladung der Nervenbestandteile ausiibt, wenn
man das Gift in den lebenden Korper sowohl des empfinlichen als auch
des unempfinglichen Tieres injiziert. Diese Frage zu losen, ist der Zweck
folgender Arbeit.
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Untersuchungsmethode.

Bei verschiedenen Tieren wurde das Tetanustoxin injiziert, dessen
Menge sich je nach dem Korpergewicht des Tieres richtete. Es wurde
nach einem gewissen Zeitraum das Tier getotet, und das Gehirn und Riicken-
mark herausgenommen, mit sterilem destilliertem Wasser 8 —4 mal ge-
waschen, um moglichst das Blut und sonstige schmutzige Substanzen zu
beseitigen.

Dann lost man vorsichtig die weiche Haut ab, und nach nochmaliger
Abspiilung mit sterilem destilliertem Wasser wurde jedes Stiick aus ver-
schiedenen Gebieten des Zentralorgans in je eine mit absolutem Alkohol
gefiillte sterile Schale gelegt, um dort durch Schiittelung das Wasser voll-
standig zu entziehen. Das so behandelte Riickenmark wurde in 3 gleiche
Teile geteilt (den oberen, mittleren, und unteren Teil) und das Gewicht
jedes Abschnittes gewogen und zu jedem Gramm desselben 10.0 ccm Ab-
solutalkohol zugesetzt, um die Mischung iiber 24 Stunden in Zimmertempe-
ratur stehen zu lassen. Das Grosshirn- und Kleinhirnstiick werden klein
zerschnitten, und dann genau so behandelt, wie beim Riickenmark.

Nach 2 Tagen verdiinnt man diesen alkoholischen Extrakt von zent-
ralen Organen mit 0.9%iger Kochsalzlosung langsam. aufs 50 fache. Auf
diese Weise erhalt man eine grauweissliche Losung, worin eine Menge
Lipoidteilchen schwimmen. ‘

Die -Lipoidteilchen wurden in einen langlich viereckigen Hohlraum auf
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dem Objekttrager, welcher von einem mit Schellack befestigten Glasrahmen
umgegeben ist (Fig. 1), hineingetan, und man fiigt noch dazu einige Tropfen
von Erytrozyten-Aufschwemmung aus dem Kaninchen hinzu, welche zu der
Vergleichung der Geschwindigkeit der Kataphorese dienen, da Erytrozyten
des Kaninchens in einem Feld der elektrischen Potentialdifferenz so gut wie
keine kataphoretische Bewegung zeigen.

Hierauf taucht man zwei Kalomelelektroden in den Hohlraum des Ob-
jektglasses auf beiden Seiten und die Kataphorese der Lipoidteilchen wurde
unter dem Mikroskop untersucht, indem ein elektrischer Strom von etwa
65 Milliampére und 150 Volt durch die ganze Strecke der Lipoidlosung hin-
durch zugefihrt wird. Als Kontrolle stellte ich Lipodemulsoide aus den
Zentralorganen eines Normaltieres her und beobachtete die elektrischen Be-
wegungen ihrer Teilchen, um sie mit denen der Lipoidteilchen aus dem

Versuchstier zu vergleichen.

Versuch beim Meerschweinchen.

Auf dieselbe Weise wie oben, wurde das Tetanusgift in 6 Meersch-
weinchen injiziert und nach dem Tode des Tieres wurden Lipoidemulsoide
aus dem Gehirn und Riickenmark hergestellt und die elektrische Ladung des
Lipoidteilchens an und fir sich kataphoretisch gepriift. Als Kontrolle
wurden 3 Meerschweinchen ohne Behandelung mit Toxininjektion benutzt,
und die Lipoidteilchen aus dem Gehirn und dem Riickenmark auch bei
ihnen auf die oben erwihnte Weise hergestellt und ihre Ladung kataphore-
tisch gepriift. Das Resultat zeigt Figur 2.

1: Die durchschnittliche kataphoretische Geschwindigkeit der Lipoid-
teilchen aus dem Gehirn und Riickenmark des normalen Tieres.

2: Dieselbe bei 6 Versuchstieren, die der Toxininjektion von Dosis letalis
minima unterworfen sind.

3: Dieselbe bei einem Tier, dem eine bedeutend gréssere Giftmenge (un-
gefihr 3 fach soviel als oben) injiziert ist.

In obengenanntem Versuche wurde die ‘Dosis letalis minima des Giftes

so bestimmt, dass man zuerst die todliche Giftmenge fiir eine Maus fest-

3
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stellte und darnach dem Kérpergewicht des Meerschweinchens entsprechend
die minimale Letaldosis des letzteren berechnet wurde. Z. B. Wenn das
Gift von 0.00002 eine Maus von 10 gramm Korpergewicht totet, so ist die
minimale todliche Menge fiir ein Meerschweinchen von 250 gramm Korper-

gewicht als 0.0005 gramm zu rechnen.

Fig. 2.
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Zur Bestimmung der zu injizierenden Giftdosis fir immune Tiere ist
auch dieselbe Methode benutzt wie erwahnt.

Als Injektionsstelle kam die Unterhaut des Riickens in erster Linie
in Betracht, zuweilen aber auch die Bauchhéhle. Wenn das Tier infolge
der Giftinjektion starb, so wurden das Gehirn und Riickenmark sofort her-
ausgenommen und auf die oben angegebenen Weise kataphoretisch gepriift.
Was das Kontrolltier ohne Giftinjektion betrifft, so totet man es durch
Abschneidung der Arteria carotis und die kataphoretische Untersuchung der
Nervenlipoide wurde auf dieselbe Weise durchgefiihrt wie genannt.

In Fig. 2 sieht man, dass die elektrisch negative Ladung der Lipoid-

teilchen beim vergifteten Tiere hoher ist als beim normalen und sie mit der
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Zunahme der gebrauchten Giftdosis Hand in Hand steigt.

Betreffs der verschiedenen Gebiete des Zentralnervensystems springt es
ins Auge, dass die Ladung der Lipoidteilchen des Grosshirns viel starker
ist als die der anderen Teile, und der Unterschied zwischen dem Versuchs-
und Kontrolltiere auffallend ist. Dagegen zeigen die Lipoidteilchen aus dem
Rickenmark, besonders aus dem Mittelstﬁck, fast keinen nennenswerten
Unterschied von denen des normalen. |

In diesem Punkt deckt sich mein Befund in vollem Umfang mit der
Ansicht von Asakawa, dass die Gehirnsubstanz des Meerschweinchens so
stark mit Tetanusgift sich verbindet, dass das letztere dadurch seine giftige
Natur verliert, wahrend die Riickenmarksubstanz mit dem Gift sich nur
wenig verbindet. Dass die Hirnsubstanz auch bei meinem Versuch am
stirksten mit dem Gift verbunden ist, geht daraus heivor, dass die elekt-
risch negative Ladung ihrer Lipoidteilchen eine kolossale Steigerung zeigt,
wahrend die negative Ladung der Lipoidteilchen aus dem Riickenmark sich
nicht so stark verandert.

Was die Beziehung zwischen der Impfstelle und der Ladung der Lipoid-
teilchen aus verschiedenen Gebieten der Zentralorgane betrifft, so ist sie im
allgemeinen von der Entfernung zwischen dem einzelnen Gebiete und der
Injektionsstelle abhangig, und zwar Ladungssteigerung um so starker, je
kleiner die Entfernung ist. Zuweilen, wenn auch selten, fillt der Versuch
im entgegengesetzten Sinne aus, indem die Ladung der Lipoidteilchen aus
dem Gebiete in der Nahe der Impfstelle eine Abnahme zeigt.

Meerschweinchen, denen das Tetanusgift zuerst von 1/10 der dosis
letalis minima anfangend nach und nach in zunehmender Menge (in Inter-
vallen von einigen Tagen) mehrmals injiziert war, wurden am 5.—7. Tage
nach der letzten Impfung getdtet und ihre Nervenlipoidteilchen kataphore-
tisch untersucht. Das Ergebnis ist in Fig. 3 gezeigt.

1: Die Ladung der Lipoidteilchen aus dem Gehirn und Riickenmark vom
normalen Tiere.
2: Dieselbe bei einem Tiere, dem das Gift injiziert ist.

Aus dieser Figur geht hervo'r, dass es keinen grossen Unterschied der
Ladung zwischen einmaliger Giftinjektion und mehrmaliger Giftinjektion
gibt. Aber die negative Ladung der Lipoidteilchen aus dem Mittelstiick
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des Riickenmarks zeigt beim mehrmaliger Injektion unterworfenen Tiere

eine relativ grossere Steigerung.

Fig. 3.
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Es unterliegt keinem Zweifel, dass das Tetanusgift auf die Ladung der
Lipoidteilchen aus dem Zentralnervensystem einen grossen Einfluss ausiibt.

Es fragt sich aber, ob das Antitoxin auf diese Wirkung des Giftes
antagonistisch wirkt. Um diese Frage zu losen, habe ich das Tetanus-
antitoxin in verschiedenen Mengen zu dem genannten Lipoidemulsoid des
Versuchstieres hinzugesetzt. Es ergiebt sich, dass sich die negative Ladung
der Lipoidteilchen dadurch mehr oder weniger vermindert, und zwar desto

starker, eine je grossere Antitoxinmenge gebraucht wird.

Versuch beim Xaninchen.

Bei 3 Kaninchen wurde das Tetanusgift von der todlichen Minimal-

dosis in das subkutane Gewebe des Riickens injiziert und nach dem Tode
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des Tieres wurden Lipoidteilchen aus dem Gehirn und Riickenmark herge-
stellt, um ihre kataphoretische Geschwindigkeit zu untersuchen.

Als Kontrolle wurden die Zentralorgane von 2 normalen Kaninchen

benutzt. Die Ergebnisse zeigt Figur 4.

Fig. 4.
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1: Die Ladung der Lipoidteilchen aus den Zentralorganen des normalen
Kaninchens.
2: Dieselbe beim Tiere, dem das Gift injiziert ist.

Aus dieser Figur geht hervor, dass die negative Ladung der Lipoid-
teilchen aus den Zentralorganen des normalen Kaninchens ziemlich stark
ist. Durch Tetanusgiftinjektion wird diese Ladung starker.

Verglichen mit dem Meerschweinchen ist diese Steigerung im allge-
meinen etwas grosser, obwohl sie in verschiedenen Gebieten der Zentral-

organe nicht genau dasselbe Verhaltnis zeigt.
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Versuch beim Huhn.

Das Tetanusgift wurde bei 3 Hithnern injiziert und als Kontrolle wur-
den 2 normale Hiithner ohne Toxininjektion benutzt. Weil das Huhn un-
emfindlich gegen das Tetanusgift ist, so berechnet man die Giftdosis fiir die
Injektion folgenderweise: Zuerst bestimmt man die Minimaldosis fiir eine
Maus von 1 gr. Korpergewicht und multipliziert mit dieser Einheit das
Korpergewicht des Versuchshuhnes. Die so berechnete Giftdosis wird unter
die Riickenhaut des Versuchstieres injiziert und nach 4 Tagen totet man
es, um die Lipoidteilchen aus den Zentralorganen in der angegebenen Weise
kataphoretisch zu untersuchen. Figur 5. zeigt das Ergebnis. Die katap-
horetische Geschwindigkeit ist in der durchschnittlichen Zahl angegeben.

Fig. 5.
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1: Die Ladung der Lipoidteilchen der Zentralorgane beim Normaltiere.
2: Dieselbe beim Tiere, dem das Gift eingespritzt ist.

In dieser Figur sieht man, dass die Injektion des Tetanusgiftes beim
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Huhn eine Verminderung der negativen Ladung der Lipoidteilchen zur
Folge hat, und zwar um so bedeutender, wenn das Gift in grosserer Menge
gebraucht wird. Dieses Verhiltnis ist gerade umgekehrt, wenn man mit
Kaninchen und Meerschweinchen, wo die Giftinjektion zur Steigerung der
Ladung Anlass gibt, einen Vergleich anstellt.

Versuch bei der Taube.

Bei 3 Tauben wurde eine gewissene Giftmenge, welche nach dem Kor-
pergewicht eines Versuchstieres berechnet ist, in das subkutane Gewebe des
Riickens eingespritzt und man totet es nach 4 Tagen, um die Lipoid-
teilchen aus den Zentralorganen in der angegebenen Weise kataphoretisch
zu untersuchen. Als kontrolle wurden 2 Tauben ohne Behandelung mit
Giftinjektion benutzt. Das Ergebnis zeigt Figur 6.

Fig. 6.
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Die kataphoretische Geschwindigkeit ist in der durchschnittlichen Zahl
angegeben wie die vorige.

1: Die elektrische Ladung der Lipoidteilchen beim Normaltiere.
2: Dieselbe beim Tiere, dem das Gift injiziert ist.

Aus dieser Figur geht hervor, dass die elektrische Ladung der Lipoid-
teilchen aus den Zentralorganen der geimpften Taube wie beim Huhn
herabgesetzt ist. Es ist hier besonders hervorzuheben, dass die Giftinjek-
tion einerseits an Meerschweinchen und Kaninchen, anderseits an Huhn und
Taube eine gerade entgegengesetzte Wirkung auf die elektrische Ladung
der Lipoidteilchen aus den nervisen Zentralorganen ausiibt.

Beim Saugetiere vermehrt sich nimlich die negative Ladung der Li-
poidteilchen durch Giftinjektion, wahrend sie sich beim Vogel dadurch ver-

mindert.

Versuch bei der Schildkrote.

Auch bei der Schildkrote wurde die zu injizierende Giftmenge nach
demn Korpergewicht des Versuchstieres bestimmt, wie beim Huhn, und die
so berechnete Giftdosis wurde in die Weichteile zwischen dem Hinterschen-
kel und dem Schwanzteil bei 2 Schildkréten injiziert. Nach Verlauf von
4 Tagen totete man die Tiere, um die Lipoidteilchen aus den Zentralor-
ganen kataphoretisch zu untersuchen. Als Kontrolle wurden 2 Schildkro-
ten ohne Giftinjektion benutzt. Das Ergebnis zeigt Figur 7.

Die Geschwindigkeit der Kataphorese ist in der durchschnittlichen Zahl
angegeben.

1: Die Ladung der Lipoidteilchen beim Normaltiere.
2: Dieselbe beim Tiere, dem das Gift injiziert ist.

Aus dieser Figur geht hervor, dass die Giftinjektion bei der Schild-
krote im allgemeinen eine Steigerung der negativen Ladung der Lipoid-
teilchen zur Folge hat, wie beim Saugetiere.

Die Kurve der gesteigerten Ladung lauft mehr oder weniger parallel
mit der der normalen, welche in den Lipoidteilchen aus dem Grosshirn und

dem mittleren Stiick des Riickenmarks ihre zwei hochsten Punkte zeigt.

10
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Die letztere Tatsache gilt auch fiir den gesteigerten Fall, indem die Ladung
der. Lipoidteilchen aus den genannten zwei Gebieten bei weitem die der

anderen iiberragt.

Fig. 7.
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Die Veranderung der elektrischen Ladung der Lipoid-
teilchen, auf welche das Gift direkt einwirkt.

Alle oben angegebenen Resultate sind Ergebnisse von durch Tierkor-
per ausgefithrten Experimenten, und zwar sind dadurch die Ergebnisse ge-
wonnen, dass das Tetanusgift dem Tiere injiziert und nach dem Verlauf einer
gewissen Zeit die Veranderung der elektrischen Ladung von den Lipoid-
teilchen aus dem Gehirn und Riickenmark untersucht wurde.

Aber es ist dabei unbekannt, welche Verinderung auf die Ladung das
Gift ausiibt, wenn man das Tetanusgift mit den Lipoidteilchen eines Nor-
maltieres in vitro vermischt und die Geschwindigkeit der Kataphorese un-

tersucht. Die diesbeziiglichen Versuche sind wie folgend ausgefiihrt.
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Versuch beim Kaninchen.

Das Tetanusgift wurde mit Destillationswasser aufs 200 fache verdiinnt
und die Giftlosung mit den Lipoidteilchen-Aufschwemmungen vermischt
(1:%) und nach ciner kurzen Zeit eine geringe Menge dieser Mischung unter
dem Mikroskop auf den besonders praparierten Objekttrager ausgegossen

und kataphoretisch untersucht. Der Versuch ergab folgendes.
Fig. 8.
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1: Die Ladung der Lipoidteilchen aus dem Gehirn und Riickenmark des
Normaltieres in physiologischer Kochsalzlosung.
2: Die Ladung der Lipoidteilchen in Giftlosung.

Aus dieser Figur geht hervor, dass die negative Ladung der Lipoid-
teilchen bei der Einwirkung des Giftes nach Verlauf einer Stunde nach und
nach sich vermindert, wahrend sie dagegen voriibergehend sich vermehrt,
wenn die Dauer der Wirkung des Giftes weniger als eine Stunde betragt.
Es ist wahrscheinlich auf die Wirkung des im Gift enthaltenen Ammonium-

12
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sulfats zuriickzufiihren, weil die negative Ladung betrichtlich, wie Fig. 9
und 10 zeigen, vermindert wird, wenn man die Lipoidteilchen aus dem
Gehirn u. Riickenmark des Normaltieres in Ammoniumsulfatlésung, ohne
Gift zuzusetzen, kataphoretisch untersucht, so gar je mehr die Menge des
Ammoniumsulfats wird, desto auffallender wird die Verminderung der nega-

tiven Ladung.

Versuch bei der Taube.

Es wurde in derselben Weise wie bei dem Kaninchen gepriift. Das

Resultat zeigt folgende Figur.

Fig. 9.
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1: Die Ladung der Lipoidteilchen des Normaltieres in physiologischer
Losung.
2: Dieselbe in Giftlosung. (1 : 200)
Aus dieser Figur geht hervor, dass die negative Ladung der Lipoid-
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teilchen in Giftlosung sich von Anfang an vermindert. Es scheint auf Mit-

wirkung des Giftes u. Ammoniumsulfates zu beruhen.

Die Veranderungen der elektrischen Ladurg der Lipoid-
teilchen aus dem Gehirn u. Riickenmark des
Normaltieres in Ammoniumsulfatlosung.

Nach den oben erwahnten Methoden wurden die Lipoidteilchen aus
dem Gehirn u. Riickenmark des Normaltieres hergestellt und sie in 19,
3%, b% wasserige Ammoniumsulfatlésung hineingetan und sie auch als
Kontrolle mit 0.99% iger Kochsalzlosung vermischt und kataphoretisch unter-

sucht.

Versuch beim Meerschweinchen.

In obiger Weise wurden die Lipoidteilchen aus Meerschweinchen hérge-

stellt und kataphoretisch untersucht. Das Resultat zeigt folgende Figur 10.

Fig. 10.
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Aus dieser Figur geht hervor, dass sich die Ladung der Lipoidteilchen
in Ammoniumsulfatlésung herabsetzt.

Je mehr die Menge des Ammoniumsulfates wird, desto bedeutender wird
die Verminderung der elektrisch negativen Ladung,' besonders bei &% iger

Losung erreicht das den elektrischen Neutralpunkt.

Versuch beim Kaninchen.

Nach derselben Weise wie im vorigen Versuche wurden die Lipoid-
teilchen mit der Ammoniumsulfatlésung vermischt und kataphoretisch unter-

sucht. Den Erfolg zeigt folgende Figur 11.
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Aus dieser Figur geht hervor, dass die negative Ladung der Lipoid-

teilchen durch die Wirkung von Ammoniumsulfat herabgesetzt wird und
sogar bei zunehmender Menge des Ammoniumsulfates immer schwicher

wird, endlich zum elektrischen Neutralpunkt kommt.
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Wie verhalt sich die Ladung der Lipoidteilchen, wenn
Ammoniumsulfat dem Tiere injiziert wird?

Versuch beim Meerschweinchen.

Ich bin folgenden Versuch nachzuweisen gezwungen: Welche elekt-
rischen Veranderungen bei den Lipoidteilchen aus dem Gehirn u, Riicken-
mark auftreten, wenn man dem Normaltiere nur Ammoniumsulfat einspritzte,
wobei man aber hinsichtlich der oben angegebenen Veranderungen der
Ladung, welche durch die Giftinjektion auftreten, sorgfiltig zu unterschei-
den genotigt wird, ob sie auf eine Einwirkung vom Gift selbst oder auf
einer Einwirkung von Ammoniumsulfat, was im Gift enthalten ist, beruhen.

Nun wurde das Korpergewicht eines normalen Meerschweinchens ge-
wogen, von diesem Gewicht aus seine todliche Dosis fiir Tetanusgift be-
rechnet und Ammoniumsulfat von gleicher Menge mit dieser Dosis injiziert,
nach 4 Tagen wurden die Tiere getétet, dann die Lipoidteilchen aus dem
Gehirn und Riickenmark hergestellt und die Geschwindigkeit der Katap-
horese untersucht. Das Resultat zeigt folgende Figur 12.
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1: Die Ladung der Lipoidteilchen des Normaltieres.
2: Die Ladung der Lipoidteilchen des mit Ammoniumsulfat injizierten
Tieres.

Wihrend die Ladung der Lipoidteilchen sich vermindert, wenn man
Ammoniumslfat direkt auf die Lipoidteilchen aus dem Gehirn u. Riicken-
mark des Normaltieres einwirken lasst, zeigt sich, wie diese Figur zeigt,
kein Einfluss hinsichtlich elektrischer Veranderung, wenn man Ammonium-
sulfat dem Tiere injiziert. Deshalb muss man die durch Giftinjektion auf-
tretenden Veré.ndérungen der Ladung ganz auf eine eigentiiche Wirkung
des Giftes beziehen.

Versuch bei der Taube.

Das Experiment ist wie der vorige Versuch gemacht worden, nach-
zuweisen, welche elektrischen Verdnderungen auftreten, wenn bloss Ammo-
niumsulfat dem Normaltiere injiziert wurde. Es wurde zuerst die dem
Korpergewicht einer normalen Taube entsprechende todliche Dosis des
Tetanusgiftes berechnet, und eine 5 mal oder 10 mal gréssere Menge von
Ammoniumsulfat als die errechnete Giftdosis unter die Haut des Normal-
tieres mit derselben Methode wie bei Giftinjektion injiziert, 4 Tage spater
wurde das Tier getotet und die Lipoidteilchen wurden aus dessen Gehirn u.
Riickenmark hergestellt und kataphoretisch untersucht. Das Resultat zeigt
Figur 13.

1: Die Ladung der Lipoidteilchen des Normaltieres.
2: . Dieselbe beim mit Ammoniumsulfat injizierten Tiere.

Aus dieser Figur geht hervor, dass keine elektrischen Veranderungen
hinsichtlich der Laduug der Lipoidteilchen aus dem Gehirn u. Riickenmark
hervorgerufen werden, obwohl bloss Ammoniumsulfat dem Tiere wie im
vorigen Experiment injiziert ist.

Deshalb muss man die Verinderung der Ladung bei Giftinjektion ganz
fir die dem Gift eigentiimliche Wirkung halten.

Es ist aus den Figuren 2. 8. und 4. ersichtlich, dass die Tetanusgiftin-
jektion die elektrisch negative Ladung der Lipoidteilchen aus den nervésen

Zentralorganen des Meerschweinchens und Kaninchens, welche empfindlich
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Fig. 13.
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gegen das Tetanusgift sind, vermehrt. Dagegen setzt dieselbe Behandelung
die genannte Ladung bei Hithnern und Tauben herab, wie in Figuren 5
und 6. Diese Tatsache halte ich fiir hoch interessant, denn Huhn und
Taube sind unempfindlich gegen das Tetanusgift, wahrend Kaninchen und
Meerschweinchen dadurch leicht angegriffen werden.  Auffallend ist aber
die Tatsache, dass die negative Ladung der Lipoidteilchen bei der Schild-
krote, welche tetanusimmun ist, durch die Giftinjektion ebenso wie bei Meer-
schweinchen und Kaninchen vermehrt wird (Fig. 7).

Dabher ist man nicht berechtigt als eine allgemeine Regel auszusprechen,
dass die negative Ladung der nervosen Lipoidteilchen durch die Injektion
des Tetanusgiftes bei allen unempfinglichen Tieren steigt.

Bei dieser Sachlage muss man zuerst beachten, dass das feste Teta-
nusgift Ammoniumsulfat enthalt.

Nun fragt es sich, ob das im Gift enthaltende Ammoniumsulfat wirk-

lich auf die elektrische Ladung der Lipoide der zentralen Organe einen
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Einfluss ausiibt, wenn man das Gift in den Tierkorper injiziert.

Um diese Frage zu 16sen, machte ich folgende Versuche. Ich stelite
eine 59%ige wisserige Losung von Ammoniumsulfat her, welche der maxi-
malen Konzentration des gewdhnlich im Gift enthaltenen Ammoniumsul-
fates entspricht.

Eine grosse Quantitit dieser Losung, welche eine vielfach bis zehnfach
grossere Menge Ammoniumsulfat enthalt als die Injektionsgiftdosis, wird
dem Meerschweinchen und der Taube eingespritzt und man totete die Tiere
nach 4 Tagen, um die Lipoidteilchen aus dem Gehirn und Rickenmark
kataphoretisch zu untersuchen. Wie aus Figuren 12 u. 13. ersichtlich, zei-
gen die Lipoidteilchen der so behandelten Tiere fast keinen Unterschied in
Bezug auf ihre elektrische Ladung von denen des normalen Tieres.

Daraus geht hervor, dass das gewdhnlich im festen Tetanusgift ent-
haltene Ammoniumsulfat auf die Lipoide der Zentralorgane keinen elekt-
rischen Einfluss ausiibt, wenn das Gift dem Tiere injiziert ist. Deshalb ist
die Ladungsveranderung, welche infolge der Giftinjektion auftritt, auf die
eigentimliche Wirkung vom Gift selbst zuriickzufiihren.

Wenn man auf die Tatsache Riicksicht nimmt, dass die negative
Ladung der Lipoidteilchen aus den Zentralorganen beim giftempfindlichen
Meerschweinchen u. Kaninchen durch die Wirkung des Giftes steigt, so
muss man schliessen, dass das Gift negativ geladen ist.

Obwohl dieses Gift auf die Ladung der Lipiodteilchen bei der Schild-
krote in demselben Sinne wie beim Meerschweinchen wirkt, so werden doch
die nervosen Formelemente bei jener gar keine funktionelle Storung erlei-
den, da die Schildkrote ganz und gar immun gegen Tetanus ist.

Es fragt sich, warum die elektrisch negative L.adung der Lipoidteilchen
bei unempfindlichen Hiihnern und Tauben infolge der Giftinjektion abnimmt.
Um diese Tatsache zu erkliren, muss man zu einer Annahme Zuflucht
nehmen, dass vielmehr eine Substanz, welche in ihrer elektrischen Ladung
dem Gift entgegengesetzt ist, den Lipoidteilchen anhaftet.

Natiirlich kann ich nicht mit Bestimmtheit sagen, welcher Natur diese
Substanz ist, doch so viel scheint sicher zu sein, dass sie sich mit dem Gift
verbindend erst in den zentralen Organen von letzterem dissoziert. Denn

irgend welche lonen wie Wasserstoffionen, welche im Ammoniumsulfate ent-
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halten sind, werden im Tierkorper schnell neutralisiert, ohne elektrische
Verindrungen den Nervenbestandteilen zuzufiigen, wenn sie in den Tier-
korper eingefiihrt werden, was die genannte Injektion von Ammoniumsul-
fat hinreichend bestatigt.

Alles in allem ist es wahrscheinlich, dass das Gift zu einer siurearti-
gen Substanz gehort und erst Wasserstoffionen abtrennen lasst, wenn es das
Nervensystem erreicht. Dabei scheint eine Konkurrenz stattzufinden, zwi-
schen Gift und Wasserstoffionen betreffend ihre Adsorptionskraft auf Ner-
venelemente. Bei Taube und Huhn miissen den Nervenelementen mehr
Wasserstoffionen anhaften, wahrend das Gift selbst nur eine schwache oder
gar keine Adsorptionskraft hat. Letztgenannte steht mit der Tatsache in

gutem Einklang, dass die Vigel gegen Tetanus immun sind.

Zusammenfassung.

Wenn man die obenerwahnten Ansichten zusammenfasst, so kommt
man zum folgenden Schlusse:

1. Wenn man das Tetanusgift einem Tiere wie Meerschweinchen,
Kaninchen, Huhn, Taube und Schildkrdte injiziert, so verindert sich die
elektrische Ladung der Lipoidteilchen aus den Zentralorganen.

2. Solche Veranderug vermehrt bei Meerschweinchen, Kaninchen und
Schildkréte die elektrisch negative Ladung und setzt bei Huhn und Taube
die negative Ladung herab.

3. Wenn man das Tetanusgift direkt auf die Lipoidteilchen aus dem
Gehirn und Riickenmark des Normaltieres einwirken lisst, so setzt es die
elektrisch negative Ladung der Lipoidteilchen nach und nach herab, um
endlich den elektrischen Neutralpunkt zu erreichen.

Wenn man aber eine grosse Menge Giftlosung mit den Lipoidteilchen
bei dem Kaninchen vermischt, bei welchem sich durch die Giftinjektion seine
elektrisch negative Ladung vermehrt, so tritt eine zeitweilige Vermehrung
der Ladung auf und geht die negative Ladung danach mit Verlauf der Zeit

nach und nach herab, was wahrscheinlich auf der Wirkung des im Teta-
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nusgift enthaltenen Ammoniumsulfates beruht. Daher kann man auf die
Erscheinung keinen grossen Wert legen. Bei der Taube, bei welcher die
elektrisch negative Ladung durch die Giftinjektion herabgesetzt wird, ver-
mindert sich die Ladung von Anfang an.

4. Wenn man die Lipoidteilchen aus dem Gehirn und Riickenmark
des Normaltieres in 19, 3%, und 5%ige wisserige Losung von Ammo-
niumsulfat bringt, so wird die eigentimliche Ladung der Lipoidteilchen
herabgesetzt. Je grosser die Menge von Ammoniumsulfat wird, desto deut-
licher wird immer die Herabsetzung.

5. Die Verbindungskraft des Tetanusgiftes mit den Nervenzellen oder
den Nervenfasern ist sehr verschieden je nach der Tierspezies. Bei Sauge-
tieren und Schildkréten ist diese Kraft mehr oder weniger bedeutend,
wahrend sie beim Vogel nur sehr schwach oder so gut wie gar nichts ist.

Es ist wahrscheinlich ein Moment, dass der Vogel immun gegen
Tetanus ist. Obschon das Gift bei der Schildkrote kraftig mit dem Gehirn
und Riickenmark sich verbindet, so vermag das Tier, von Natur unempfang-

lich gegen Tetanusgift zu sein.

Zum Schlusse mochte ich Herrn Prof. Dr. K. Kosaka fiir seine freund-
liche Anleitung meinen besten Dank sagen. Auch Herrn S. Inouye, Assis-
tent des bakteriolog. Instituts, der mir bei dieser Arbeit stets liebenswiirdig
behilflich war, bin ich zu grossem Dank verpflichtet. Ausserdem mochte
ich Herrn Dr. M. Seki und Herrn T. Nishimaru bei dieser Arbeit meinen

besten Dank sagen.
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