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Die in Alkali unlslichen Anteile der natrlichen Huininstoiife hat

Mulde r nicht nher untersucht. Dagegen hat er noch von der Sure

C^oH,240i2 nachgewiesen, dass sie sich sowohl im Ru wie im zersetzten

Protein vorfnde. Das aus Ru dargestellte huminsaure Ammonium
enthielt der Elementaranalyse zufolge 1 Mol. Naphtaliu, war also =
C40H24O12 4- NoH 4- OjoHg.

Bemerkenswert ist sein Versuch mit Eiereiwei ^). Wenn er Protein,

das durch Essigsure aus einer alkalischen Eiweilsung niederge-

schlagene Alkali -Albuminat bekanntlich der Ausgangspunkt der

Mul der 'sehen Theorie der Eiweikrper lngere Zeit mit str-

kerer Chlorwasserstotifsure in der Wrme digerierte, so entstand

unter vlliger Zersetzung des Eiweies eine schwarze Masse, von

welcher sich ein Teil in Kalilauge lste. Aus dieser Lsung wurde

durch Suren eine ammoniakhaltige Huminsaure gefllt, die in ihren

Eigenschaften mit der Huminsaure aus Zucker vllig bereinstimmte.

Fr das Ammoniumsalz ergab sich die Formel C^oH240i2-l-Nr,H6-f-H20.
Auch bei der Fulnis des Proteins beobachtete Mulder die Bil-

dung von Huminsubstanzen: infolge der gleichzeitigen reichlichen

Ammoniakentwicklung blieben dieselben gelst. Er glaubte hieraus

schlieen zu drfen, dass die Dngung des Ackers mit faulenden

stickstoffhaltigen Stoffen deshalb von so groem Einfluss auf die

Fruchtbarkeit sei, weil in demselben Mae, als durch die Zersetzung
des Dngers der Ammoniakgehalt des Bodens steige, auch die Menge
der gelsten Huminsaure und damit die Menge des jleicht assimilier-

baren Nhrmaterials der Pflanzen zunehme.

So weit die Untersuchungen von Mulder. Obschon nicht in sich

abgeschlossen und in analytischen Einzelheiten otfenbar unzuverlssig
oder inkorrekt, sind sie gleichwohl in ihren experimentellen Ergeb-
nissen mehrere Dezennien hindurch unangefochten geblieben.

Oskar Schulz (Erlangen).

(Fortsetzung folgt.)

Die Malaria und die Mittel zu ihrer Bekmi)fiing-.

Lange vor dem sichern Nachweis der parasitren Natur vieler

Infektionsstoffe war fr die Malaria die Ueberzeugiing allgemein ver-

breitet, dass sie von der Einwanderung eines Infektionsstotfes tieri-

scher oder pflanzlicher Natur bewirkt sein msse. Dafr sprachen
so viele Eigentmlichkeiten in der Art der Ansteckung, der Verbrei-

tung und des Verlaufs der Krankheit, dass diese Ueberzeugung bei

den Pathologen Geltung gewann, ehe man noch die Mittel besa, sie

einer wissenschaftlichen Prfung zu unterziehen. Ihr gegenber stand

1) Journal f. prakt. Chemie, XXI, 344.
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allerdings lange Zeit eine andere Ansicht, wonach der Ansteckungs-

stff, das Gift, durch dessen Eindringen in den menschlichen Krper
die Erkrankung zu stnde kommt, als ein Produkt chemischer Um-

setzungen im Boden, als ein Gas oder leicht flchtiger Stoff angesehen
werden sollte, welcher aus dem Boden aufsteigend und in der Luft

sckwebend vom Winde bis auf gewisse Entfernungen fortgetragen
werden knne. Die Bedingungen zur Entstehung dieses gefhrlichen
Stoffes glaubte man ganz besonders in sumpfigem Boden suchen zu

mssen, welche Ansicht ihren Ausdruck darin fand, dass man die

Malaria auch gradezu als Sumpfgift oder Sumpfmiasma bezeichnete.

Gegen diese Anschauung ist besonders Tommasi-Crudeli in zahl-

reichen Publikationen aufgetreten, in welchen er aufgrund eingehen-
der Untersuchungen in den verschiedensten Gegenden Italiens nach-

wies, dass nicht allein Sumpf-, sondern auch verhltnismig trockner

Boden im stnde sei, das Malariagift zu erzeugen. Die Malaria ist,

ungeachtet der Unterschiede ihrer einzelnen Formen, doch berall,

wo sie auftritt, so wesentlich ein und dieselbe Krankheit, dass es

durchaus unerklrlich wre, wie in Bodenarten der verschiedensten

geologischen Beschaffenheit und der verschiedensten chemischen Zu-

sammensetzung sich stets das gleiche chemische Zersetzungsprodukt
von so eigentmlicher Art sollte bilden knnen. Viel leichter ist es

zu verstehen, dass ein Lebewesen irgend welcher Art in solchen unter

sieb verschiedeneu Bodenarten dennoch die gleichen, fr seine Ent-

wicklung und Vermehrung notwendigen Bedingungen finden knne,
um in ihm sich bis zu dem Grade anzuhufen, welcher das Entstehen

von Infektionen der auf dem Boden lebenden Menschen ermglicht.
Dasselbe lsst sich auch aus der unzweifelhaften Thatsache fol-

gern, dass die Malaria sich auerordentlich verstrkt in Gegenden,
welche frher der Kultur unterworfen und dann verlassen worden

sind; eine Thatsache, welche an vielen Stellen der Erdoberflche,
besonders aber in Italien nachgewiesen werden kann. Wo auf Ma-

lariaboden Niederlassungen gegrndet werden, gelingt es wohl, das

Gift durch Assanierungsmaregeln bis zu einem gewissen Grade zurck-

zudrngen, ganz vernichten kann man es aber wohl niemals. Wird
dann der Boden wieder verlassen, so wuchern die zurckgebliebenen
Keime von neuem und erlangen ihre ehemalige Ausbreitung. Endlich

weist Tommasi noch auf den bekannten Umstand hin, dass die

Malaria-Infektionen auf unzweifelhaftem Malarial)oden nicht gleichmig
ber die Tagesstunden verteilt sind, sondern vorzugsweise kurz nach

Sonnenaufgang und kurz nach Sonnenuntergang erfolgen. Handelte

es sich um ein im Boden durch chemische Umsetzungen entstehendes

Gift, so sollte man wohl erwarten, dass die heien Mittagsstunden
die gefhrlichsten wren. Dass die von der Sonne abhngige Boden-

wrme nicht ganz ohne Einfluss ist, geht ja auch aus der unzweifel-
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haften Thatsache hervor, dass die Gefahr der Infektion im Sommer

grer ist als im Winter. Wenn aber trotzdem nicht die heiesten

Tag-esstunden die gefhrlichsten sind; so erklrt sich dies wohl am

ungezwungensten durch die Annahme, dass grade nach Sonnenauf-

gang und nach Sonnenuntergang wegen der grern Temperaturunter-
schiede zwischen Bodentemperatur und Temperatur der untersten Luft-

schichten am leichtesten strkere aufsteigende Luftstrme entstehen

knnen, welche spezifisch schwerere Teilchen, wie die fraglichen

Mikroorganismen doch sein mssen, mit in die Luft emporzuheben

vermgen.
Der erste Nachweis solcher Mikroorganismen im Boden und in

der Luft von Malariagegenden erfolgte durch Klebs und Tommas i-

Crudeli im Jahre 1879 (Archiv fr exp. Path. XL 122 und 311). Sie

beschrieben ihn unter dem Namen Bacillus malariae und rechneten

ihn zu den Schizomyceten, denen ja auch fast ohne Ausnahme alle

bisher bekannten parasytischen Infektionserreger angehren. Spter
haben dagegen Marchiafava und Celli geglaubt, als eigentliche

Ursache der Krankheit nicht diesen Pilz, sondern ein von ihnen zu

den Myzetozoen gerechnetes Gebilde, das sogenannte Plasmodium

malariae, welches innerhalb der Blutkrperchen der Fieberkranken

leben und in denselben allerlei Vernderungen hervorbringen sollte,

bezeichnen zu mssen. Die Existenz dieses Plasmodiums ist aber

durchaus nicht sicher nachgcAviesen, und auch die Vernderungen der

Blutkrperchen haben eine andere Deutung erfahren, worauf ich noch

zurckkommen werde.

Die Existenz des Bacillus malariae kann wohl heute keinem

Zweifel mehr unterzogen werden, seitdem derselbe von Schiavuzzi
in Poli wiederentdeckt und von Ferd. Cohn besttigt worden ist.

Cohn hat Schiavuzzi's Arbeit in seinen Beitrgen zur Biologie

der Pflanzen" (Bd. 5 Hft. 2) verffentlicht: die Figuren stellen nach

Photographien und Zeichnungen den Bacillus und seine Entwicklung
dar. Die im Breslauer Laboratorium hergestellten Abbildungen stimmen

vollkommen mit den frher von Klebs und Tommasi verffent-

lichten berein; eine der Figuren stellt die Vernderungen vor, welche

an den roten Blutkrperchen eines Kaninchens nach Infektion mit

Reinkulturen des Malaria -Bacillus beobachtet wurden. Die Formen
stimmen so genau mit den Bildern berein, welche Marchiafava
und Celli von ihrem sogenannten Plasmodium malariae geben, dass

man wohl zu dem Schluss kommen muss, dass dieses Plasmodium
als solches nicht anerkannt werden darf, sondern dass die bei jMa-

laria- Kranken vorkommenden Vernderungen der roten Blutkri)erclien
flschlich fr die Erreger der Malaria gehalten worden seien.

Auer Marchiafava und Celli, und zum Teil schon vor ihnen,

haben Laveran, Richard, spter Golgi und zuletzt Metschni-
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koff ebendiese Plasmodien unter verschiedenen Namen beschrieben.
Der letztgenannte Autor nannte sie Conidiwn malariae. Aber keiner

von ihnen hat diese Gebilde im Boden von JMalariag-egenden oder in

der Luft ber demselben auffinden knnen. Somit fehlt die wichtigste

Bedingung dafr, dass man dieselben fr die Ursache der Malaria-

Erkrankung ansehen drfte. Dagegen scheint es keinem Zweifel zu

unterliegen, dass jene Plasmodien" oder Conidien" Folgen der

Malaria-Infektion sind, vernderte Blutkrperchen, welche durch das

Malariagift in eine hyaline, bewegliche Masse verwandelt werden.

Aehnliche Umwandlungen der Blutkrperchen sind auch bei der pro-

gressiven Anmie, bei Scharlach und in einigen Fllen von Typhus
aufgefunden worden, neuerdings auch in einem Fall von chronischer

Nierenentzndung mit Blutungen aus dem Nierenbecken bei einem

Manne, welcher niemals an Malaria gelitten hatte. Die aus der

Harnblase dieses Kranken entleerten Blutkrperchen hatten smtlich

solche Plasmodien" in ihrem Innern.

Man kann auch knstlich solche Plasmodien erzeugen, wenn man
defibriniertes Blut eines Sugetiers in die Bauchhhle eines Vogels

(Huhn, Taube oder andere) oder auch in die vordere Augenkammer
eines Sugetiers injiziert. Der einzige Unterschied zwischen diesen

knstlich erzeugten Plasmodien und den bei Malaria vorkommenden
ist der, dass bei den letztern fast immer das Hmoglobin in

Krnchen schwarzen Pigments umgewandelt ist (Melanmie).
Vielfache Erfahrungen sprechen dafr, dass der malariaerregende

Krper viele Jahre, selbst Jahrhunderte ausdauern kann, ohne erheb-

liche Wirkungen auszuben, aber auch ohne an Wirksamkeit einzu-

ben. Damit diese wieder hervortrete, ist es wahrscheinlich not-

wendig, dass die im Boden vorhandenen Keime (Dauersporen) sich

neu entwickeln und massenhaft vermehren. Alles, was diese Ent-

wicklung begnstigt, kann den Ausbruch einer Malaria-Epidemie ver-

anlassen, besonders wenn noch Luftstrmungen hinzukommen, welche

die Bakterien in grerer Menge aus dem Boden in die Luft herauf-

befrdern. Als notwendige Bedingungen fr die reichliche Vermehrung
der Bakterien sind zu nennen: eine Temperatur des Bodens von min-

destens 20" C, ein gewisser Grad von Feuchtigkeit, der aber durchaus

nicht so weit zu gehen braucht, dass der Boden sumpfig genannt
werden msste; endlich Zutritt des atmosphrischen Sauerstoffs. Die

Kenntnis dieser Bedingungen gestattet uns die zur Bekmpfung der

Malaria dienlichen Mittel in ihrer Wirkungsweise zu verstehen,

beziehungsweise die Wirkung vorgeschlagener Methoden zu beur-

teilen.

So ist leicht die schon erwhnte Abnahme der Malaria -Erkran-

kungen im Winter zu verstellen, weil in dieser Zeit die Bodentem-

peratur der europischen Fiebergegenden nur selten auf die ange-
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gebene Hhe gelangt. Ist dies einmal ausnahmsweise der Fall, dann

beobachtet man grade in Italien gelegentlich einen pltzlichen Aus-

bruch einer Epidemie in Gegenden, welche im Sommer regelmig
Herde der Krankheit sind, im Winter aber in den meisten Fllen

verschont bleiben. Umgekehrt wirkt manchmal auch lang anhaltende

groe Hitze whrend des Sommers gnstig, weil sie den Boden in

seinen obern Schichten vollkommen austrocknet, worauf dann aber

nach einem einzigen Regen die Krankheit von neuem ausbrechen

kann. Den Einfiuss der Tageszeit habe ich schon erwhnt. Endlich

ist hierher auch die gnstige Wirkung zu rechnen, welche bei ver-

lassenen Landstrecken von selbst eintritt, indem eine dichte Grasnarbe

den Boden dem Einfiuss des Sauerstoffs entzieht, sowie die Bedeckung
infizierten Bodens durch reinen Sand bei Ueberschwemmungen oder

hnlichen Ereignissen.

Es verdient hervorgehoben zu werden, dass die Entwicklung von

Malaria -Erkrankungen (auch im Sommer) aufgehoben werden kann,

wenn der Malariaboden von einer AYasserschicht vollkommen bedeckt

wird. Dies tritt zuweilen in den allergefhrlichsten Sumpfgegenden
ein; es geschieht regelmig auf den Reisfeldern der Malariagegenden
Italiens. So lange dieselben berschwemmt sind, im Sommer, gibt

es keine Malaria; wenn das Wasser abgelassen wird, bei der Ernte,

bricht die Krankheit aus und zwar mit groer Heftigkeit. Schon eine

sehr dnne Wasserschicht kann diesen Schutz gewhren, wenn sie

nur gleichfrmig ber die ganze Flche ausgebreitet ist. Schiavuzzi
hat dies durch seine Beobachtungen bei Pola direkt bewiesen.

Knstlich den Boden gesnder zu machen war man von jeher
bestrebt

, hauptschlich durch Austrocknung. Entwsserungsanlagen
durch ober- oder unterirdische Kanle sowie durch eigentliche Dr-
nierung mittels porser Rhren wandten schon die alten Latiner und

Volsker zu diesem Zwecke an. Bei mehr oberflchlicher Feuchtigkeit
kann oft die Abholzung, indem sie die W^asserverdunstung begnstigt,
ntzlich sein. Der gnstigen Erfahrung zum Trotz, welche man

hufig mit der Abholzung gemacht hat, wurde freilich von Lacisi
den Waldungen ein Nutzen zugeschrieben. Sie sollten angeblich die

Luft durch Filtration von den schdlichen Stoffen reinigen. Dies ist

durch nichts bewiesen; ob Wlder ein Schutzmittel gegen die Fort-

fhrung der Ansteckungsstofte von dem Orte ihrer Entstehung nach

andern durch den Wind sein knnen, wie ebenfalls behauptet worden

ist, kann als zweifelhaft gelten.

Dass der Wind den Malariakeim selbst auf groe Entfernungen
horizontal fortfhren kann, scheint unzweifelhaft zu sein; aber die

Gefahr der Erkrankung nimmt sehr schnell mit der Entfernung von

dem Entstehungsorte ab, da die Keime mit der Fortfhrung auch

zugleich so zerstreut und verteilt werden, dass sie nicht mehr schaden
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knnen. Auch in den eigentlichen Malariagegenden zeigt sich die

grte Gefhrlichkeit bei Windstille, die kleinste bei bewegter Luft.

So lange man glaubte, dass nur Sumpfboden Malaria erzeugen knne,
wurden gewiss viele Erkrankungen auf Fortfhrung der Keime durch

die Luft zurckgefhrt, bei denen die autochthone Entstehung nicht

sicher ausgeschlossen war.

Man kann aber auch versuchen, durch Bepflanzung dem Boden

Feuchtigkeit zu entziehen. Ob dies in wirksamer Weise durch die

Sonnenblume {Helicmthus annuus) geschehen knne, wie der Volks-

glaube mancher Gegenden annimmt, wollen wir dahingestellt sein

lassen. Fr wirksamer wird von vielen die Anpflanzung des Euca-

lijpfus globnius gehalten ;
welcher wegen seines schnellen Wachstums

und seiner tiefer greifenden Wurzeln dazu besonders geeignet sein

soll. Die in Italien angestellten Versuche haben aber leider den

gehegten Erwartungen nicht entsprochen. Der Baum ist auch fr
das italienisclie Klima nicht hart genug, sondern erfriert in einem

etwas strengern Winter, wie er dort alle paar Jalire einmal vor-

kommt, vollstndig. Auch sonst gibt es noch allerlei Gefahren

fr diese Pflanzen. Die von Trappisten angelegten Euccdyptm-

Pflanzungen von Tre Fontane haben berdies nicht verhindert, dass

dort in den Jahren 1880, 1882 und 1885 verheerende Epidemien aus-

brachen.

Bessere Erfolge sind erzielt worden durch Bedeckung des Bodens

mit reinem Erdreich oder mit dichtem Rasen, wodurch die Malaria-

keime dem Einfluss des atmosphrischen Sauerstoffs entzogen werden.

Auf diese Weise erklrt sich auch, w^arum die dichte Bebauung mit

stdtischen Gebuden, die Anlage gepflasterter oder asphaltierter

Strafsen, wne sie neuerdings durch die Erweiterung der Stadt Rom

erfolgt ist; sehr gnstige Wirkungen hat. Weniger sicher ist die

Beackerung des Bodens, da sie nicht ohne wiederholte Auflockerung

mglich ist, whrend Wieseukultur sich oft sehr gnstig erweist.

Alle diese Maregeln zerstren aber die Malariakeime nicht, welche,

wie es scheint, sehr ausdauernd sind; und deshalb bricht auf solchem

Boden die Krankheit wieder aus, sobald die Keime wieder der Luft

ausgesetzt werden. Nur eine grndliche Austrocknung durch gute,

dauernd Avirksame Entwsserung und gleichztitige intensive Boden-

kultur scheinen einen nachhaltigen Erfolg zu versprechen. Eine ober-

flchliclie Austrocknung des Bodens allein bleibt wirkungslos Es ist

durchaus notwendig, den Grundwasserspiegel dauernd und erheblich

tiefer zu legen. Geschieht dies nicht, so gengt die durch Kapil-

laritt aufsteigende Feuchtigkeit fr die Entwicklung der Malaria-

keime. Dies ist der Grund, weshalb viele Polder in Holland zu den

schlimmsten Malariagebieten gehren. Deshalb hat sich auch Tom-
raasi stets sehr energisch gegen die Anlage von Poldern in den
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Siimpfg-egendeu von Ostia erklrt; clemi solclie Polder siud noch

gefhrlicher als vollkommen nasse Smpfe.
Da aber diese Knltur die dauernde Anwesenheit von Arbeitern

voraussetzt, so ist es von der grten Wichtigkeit nach Mitteln zu

suchen, welche diese Arbeiter vor den traurigen Einwirkungen des

Krankheitsstoffes schtzen. Leider versagt das Chinin, dessen aus-

gezeichnete Wirkung- gegen den einzelnen Fieberanfall ja unbertroffen

ist, wenn es sich um lngere Anwesenheit auf Infektionsboden und

um die Bekmpfung* der sich dann entwickelnden sogenannten Ma-

laria -Kachexie handelt. Dagegen hat Tommasi ausgezeichnete

Erfolge von dem dauernden Gebrauch des Arseniks gesehen, verbun-

den mit guter Ernhrung und sonst vernnftiger Lebensweise. Auer-
dem aber emptieblt er dringend ein in einigen Fiebergegenden Italiens

bekanntes Volksmittel, welches sich bei vielen, auf seine Empfehlung
hin in Krankenhusern angestellten Versuchen durchaus bewhrt hat.

Es ist dies die Abkochung einer frischen Zitrone, des Morgens nchtern

getrunken. Die Zitrone wird mit der Schale fein zerkleinert ,
mit

3 Bechern Wasser gekocht, bis die Flssigkeit auf ein Drittel ein-

gekocht ist, und dann ber Nacht zum Abkhlen ins freie gestellt.

Es wrde w^ohl der Mhe verlohnen zu untersuchen, ob in der Frucht

ein wirksames Alkaloid enthalten ist, oder ob ein anderer Bestandteil

derselben isoliert werden kann, welchem die Wirkung zugeschrieben
werden knnte.

In den Malariagebieten des Kongostaats hat Dr. Leslie whrend
eines Zeitraums von 2^2 Jahren ausgezeichnete Erfolge von dem

prventiven Gebrauch des Arseniks gesehen. Er versichert, dass die

gute Wirkung niemals ausblieb, wenn das Mittel regelmig gebraucht
wurde. Dies ist um so wichtiger, weil in den Tropen die Malaria

whrend des ganzen Jahres sich entwickelt, so dass es ntig war,

den Arsenik dauernd zu gebrauchen. Obgleich nur alle 6 Wochen
eine Pause von 15 Tagen gemacht wurde, zeigte sich niemals eine

Strung der Gesundheit durch das Mittel.

Wenn auf einem dieser Wege es gelingt, eine Kolonie von fleiigen

Arbeitern so lange in leistungsfhigem Zustand zu erhalten, bis die

Assanierung des Bodens einen gengenden Grad erreicht hat, dann

ist auf dauernde Besserung zu rechneu. Dann erst kann man er-

warten, dass die Nachkommen der ersten Ansiedler nach und nach

auch eine grere Resistenz gegen das Malariagift entwickeln werden.

Bei den jetzigen Zustnden ist dies keinesv>egs der Fall. Vielmehr

zeigt die Erfahrung, dass die Widerstandsfhigkeit der Bewohner

von Generation zu Generation immer mehr abnimmt.

J. R.
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