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Vorwort

Ehrlich eingestandene und begründete Unsicher-

heit ist besser als scheinbare Sicherheit, ohne die

Angabe, -^vorauf sie sich gründet.

Seit Jahren bat mich mein Bruder, Herr Verlags-

buchhändler J. F. Lehmann in München, ich möchte

ihm für seine ,,Medizinischen Handatlanten“ einen, die

bakteriologrische Diagnostik erleichternden, Atlas liefern.

Nachdem ich mich lange geweigert, die gewaltige Arbeit

auf mich zu nehmen, die ein derartiges Unternehmen
mit sich bringen musste, veranlasste mich ein glücklicher

Zufall, dem Plane im Sommer 1894 näher zu treten.

Ich entdeckte nämlich an Herrn Dr. R. Neumann, der

sich in meinem Institut mit Bakteriologie beschäftigte,

ein solch erfreuliches Zeichen- und Maltalent, dass ich

ihm vorschlug, mit mir die Arbeit zu unternehmen. Ob
wir unsere Aufgabe gelöst haben, ist Sache der Kritik

zu beurteilen. Mir erscheinen die von Herrn Dr. Neu-
mann unter meiner fortwährenden Kontrole mit un-

endlichem Fleiss gemalten und von der Lithographie
von Fr. Reichhold in München sorgfältigst reproduzierten
Tafeln eine brauchbare Bereicherung unseres Unterrichts-

materials — mit wenigen Ausnahmen dürften wohl die

Reproduktionen nicht viel zu wünschen übrig lassen. We-
nigstens haben wir die Genugthuung gehabt, dass sowohl
uns selbst als zahlreichen in unserem Institute arbeiten-
den Herrn die Bilder schon von grossem Nutzen bei der
Arbeit gewesen sind. Ueber die Art der Darstellung
haben wir sehr viele Versuche gemacht, ehe wir die
Lehmann Je Neumann^ Baktcriolog'ic. «
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jetzt gewählte annahmen
,

sie dürfte fast durchweg als

zweckmässig zu bezeichnen sein.

Zur gegenwärtigen Zeit
,

in der mit Recht die
Photographie eines ganz hervorragenden Ansehens zur
objektiven Abbildung naturwissenschaftlicher

, speciell

bakteriologischer Objekte geniesst, wird wohl mancher
mit Misstrauen einen gemalten bakteriologischen Atlas
zur Hand nehmen. Wir hoffen aber

,
dass der unbe-

fangene Kritiker uns zugeben wird, dass für eine Reihe
von Objekten (Stich-, Strich- und Kartoffelkulturj die gute
farbige Abbildung auch dem besten Photogramm über-
legen bleibt

,
dass für eine zweite Gruppe von Bildern

(namentlich die Plattenkolonien bei schwacher Yer-
grösserung) die Zeichnung, welche der Tiefe des Objektes
allein gerecht werden kann, der Photographie wenigstens
ebenbürtig ist. Gerne geben wir dagegen zu, dass für

die Abbildung des Individuums bei lOOOfacher Ver-
grösserung, die Photographie die beste Methode ist, es

wird aber heute kaum mehr ein Zweifel darüber be-

stehen
,

dass für die praktische bakteidologische Dif-

ferentiäldiagnose nur in ziemlich seltenen Fällen das
Bild des Individuums von ausschlaggebender Bedeutung
ist. Wir haben übrigens auch unserer Arbeit die \^or-

teile der photographischen Methode zugänglich zu machen
gesucht

,
indem wir die prächtigen Photogramme des

Atlas von C. Fränkel und R. Pfeiffer, sowie die sonst

in der Litteratur enthaltenen Bakterienphotogramme (z. B.

von Löffler, Heim, Roux etc.) stets neben unseren

Präparaten mit zu Rate zogen
,
wenn die Einzelindivi-

duen abgebildet werden sollten.

Die Auswahl der abzubildenden Arten war oft sehr

schwer, zu unserer Freude konnten wir mit etwa 4 ®/o"

Ausnahme lauter Originale im Atlas liefern, unter den

im Text zur Ergänzung gebrachten Bildern sind Kopien

(stets unter Angabe der Entlehnungsstelle) natürlich häufi-

ger. Medizinisch wichtige Arten, an denen überhaupt etwas

Charakteristisches zu sehen ist

,

dürften kaum vermisst

werden, auch die tierpathogenen Arten sind fast voll-

ständig aufgenommen
;
chromogene, zymogene. saprogene
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Arten sind bisher unseres W'issens überhaupt nicht in

diesem Umfang abgebildet — immerhin war in diesem

Teil eine strenge Auswahl nötig. Wir geben zu, dass

einiee Arten unter den jjewählten auch hätten fehlen

und dafür andere aufgenommen werden können.

Der Text gliedert sich in einen allgemeinen Teil,

den ich allein und in einen speciellen, den ich unter

steter Mitarbeit des Herrn Dr. Neumann bearbeitet habe.

Der allgemeine Teil bringt eine gedrängte Übersicht

der Haupteigenschaften der Bakterien, soweit sie praktisch

wichtig und vor allem, soweit sie zur Diagnose
verwertbar sind \”orausgesetzt ist dabei, dass der

Leser die eewöhnlichsten Elemente der bakteriologfischen

Technik beherrscht, auf Wunsch des Verlegers haben
wir ein ganz kurzes Verzeichnis der gebräuchlichsten

Nährböden
,
Färbe- etc. Vorschriften als Anhang beige-

fügt und auf dasselbe stets hingewiesen. Ausführli-

cheres in dieser Richtung bringen die bekannten Werke
von C. Fränkel, Günther, Hüppe und vor allem

in sorgsamster Ausführlichkeit das umfassende Buch von
Heim: Lehrbuch der bakteriologischen Untersxichung

und Diagnostik.

Der specielle Teil versucht in möglichst natür-
licher botanischer Anordnung eine ausführliche Be-
schreibung der wichtigen Arten zu geben unter fortwäh-
rendem Hinweis auf die weniger wichtigen, aber aus ir-

gend einem Grunde erwähnenswerten Species. Was wir
ausführlich beschreiben, haben wir — mit verschwinden-
den jedesmal erwähnten Ausnahmen — auch selbst ein-

gehend untersucht), von den ,,Nebenarten“ einen sehr
grossen Teil, soweit Zeit, Kraft und Gelegenheit es irgend-
wie erlaubten.

Je intensiver wir uns aber überzeugten, dass in deut-
scher Sprache ausser Flügge’s trefflichen ,,Mikroorga-

*j Wäre dies von allen Herausgebern von bakteriologischen
tV erken auch gewissenhaft geschehen

,
so wäre der furchtbare

NV ust von ganz kritiklos aufgezählten
, absolut ungenügend be-

schriebenen — oft unter verschiedenen Namen mehrmals er-
wähnten Arten wenigstens zum Teil schon heute beseitigt.

1
*
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nismcn“ (1886) ein Werk zum Bestimmen von Bakterien
eigentlich nicht existiert, umsomehr trachteten wir all’

das im Text zu bringen, was zum genauen Erkennen
bekannter wichtiger Arten

,
zum Nachschlagen gut be-

schriebener weniger wichtiger, zur Kritik schlecht be-
schriebener und zum Beschreiben neuer Arten etwa dien-
lich sein konnte.

Neue ,,Species‘‘ haben wir nur sehr wenige auf-

gestellt, vielfach unter verschiedenen Namen beschriebene
identische Arten zusammengezogen —

• an vielen Stellen

direkt versucht einer natürlichen Systematik vorzuarbeiten.
Irgend Vollständiges oder Abgeschlossenes zu bieten in

der Behandlung der nicht pathogenen x\rten war selbst-

verständlich nicht möglich. — Viele Partien haben wir
sehr eingehend durchgearbeitet, in einigen anderen
Gruppen vermochten wir nur die bekannteren Haupt-
arten zu studieren und mussten uns über die Nebenarten
sehr reserviert aussprechen. — Eine übersichtliche und
anschauliche Darstellung hoffen wir aber geliefert zu

haben. Unsere neuen Beobachtungen und Deutungen
haben wir stets als solche bezeichnet und mit Vorsicht

und Zurückhaltung benützt. Ein Hauptbestreben ging

dahin, die praktisch wichtigen zymogenen und nament-

lich pathogenen Arten nicht als isoliert dastehend zu schil-

dern, sondern auf ihre natürlichenVerwandten hinzuweisen.

Sehr viele Untersuchungen vermochten wir nicht

zum völligen Abschluss zu bringen, bis zur Zeit, wo wir das

Buch beenden mussten, falls wir nicht die Nachsicht des

geduldigen Verlegers allzusehr missbrauchen wollten.

Übrigens sind wir der Meinung, dass der von uns

ersehnte Ausbau der Bakteriologie, namentlich die

Klärung der Fragen der Variabilität, der Verwandtschaft,

der Verbreitung in und ausserhalb lebender Organis-

men etc.
,

nicht von einem oder einigen
,

sondern nur

von einer planmässigen nationalen oder besser inter-

nationalen Vereinigung von Forschern unter

'grossartiger Arbeitsteilung und Zusammenarbeit gelöst

werden könne. Eine Aufgabe dieser Zusammenarbeit wäre

es dann auch, die gegenwärtig noch vielfach beispiellos
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willkürliche und unwissenschaftliche Nomenklatur der

Spaltpilze zu verbessern und so zu gestalten, dass sie

nicht den Spott jedes Naturforschers herausfordert.

(Vergl. Einleitung zum spec. Teil.)

Nicht ganz selten konnten wir bestimmte Angaben

einzelner angesehener Forscher bei unseren Enter-

suchungen nicht bestätigen, wir haben das stets aus-

drücklich angegeben, überhaupt stets auf Widersprüche

und Lücken offen hingewiesen, weil wir damit der Sache

zu dienen hofften.

Für srrosse Litteraturverzeichnisse haben wir keinenO
Raum gefunden, Citate nicht methodisch, sondern nur

zur Erleichterung von Detailstudien gebracht und beson-

ders, um auf neue üebersichtsarbeiten mit zahlreichen

Citaten hinzuweisen. Jeder bakteriologische Forscher
wird die auch von uns stets benützten Hilfsmittel; Cen-
tralblatt für Bakteriolocrie und Parasitenkunde

CT

(Redakteur Uhlworm, Kassel, seit 1887), Baumgarten’s
Jahresbericht über die pathoge n e n und K o c h’s

Jahresbericht über die zymogenen etc. Organis-
men nicht entbehren können, die durch ihre übersicht-

lichen Register in kurzer Zeit eine vollständige Litteratur-

übersicht liefern.

Wenn es uns gelungen ist, die Diagnose der Bak-
terien ein Stück zu fördern, dem Anfänger die Be-
stimmung zu erleichtern, den Vorgeschrittenen auf die

zahlreichen zum Teil noch unerledigten und zu wenig
gewürdigten Schwierigkeiten dieser Arbeit hinzuweisen
— so finden wir uns für die grosse Mühe, die wir auf-

gewendet, belohnt. Namentlich hoffen wir für bakte-

riologische Kurse dem Lernenden eine bedeutende Nach-
hilfe zu gewähren und es ihm zu ermöglichen sich das
(xeschene und Gehörte fester einzuprägen. Unsere Kri-
tiker dürfen wir bitten, einzelne Versehen und Lücken,
wie sie der riesige Stoff naturgemäss mit sich bringt, nicht
zu streng zu beurteilen.

Würzburg, Ostern 1896.

Prof. Dr. K. B. Lehmann.
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Verzeichnis der Abkürzungen.

In Citaten bedeutet:

A. H. = Archiv für Hygiene. München. Oldenbourg seit 1883.

A. G. A. = Arbeiten aus dem kaiserlichen Gesundheitsamt. Berlin.

Springer seit 1885.

A. K. = Arbeiten aus dem bakteriologischen Institut der techn.

Hochschule zu Karlsruhe. Herausgegeben von Prof.

Dr. L. Klein und Prof. Dr. W. Migula, seit 1894.

A. P. = Annales de l’Institut Pasteur. Paris. Masson seit 188/.

C. K. = Centralblatt für Bakteriologie u. Parasitenkunde. Jena.

Fischer. Seit 1894 zerfällt diese Publikation in 2 Teile.

C. B. I. Teil, den medizinisch-hygienischen Fragen gewidmet.

C. B. II. Teil, für die zymotechnischen, landwirtschaftlichen, phyto-

pathologischen Studien.

Z. H. = Zeitschrift für Hygiene. Leipzig. Veit seit 1886.

Flügge = Flügge: Die Mikroorganismen. II. Auflage. Leipzig 1886.

Kitt. B.. K. := Kitt: Bakterienkunde für Tierärzte. II. Auflage

Wien 1893.

Zimmermann I resp. II = O. E. R. Zimmermann : Die Bakterien

unserer Trink- und Nutzwässer. Chemnitz. I. Teil 1890.

II. Teil 1894.
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I. TEIL.

Allgemeine Bakteriologie.
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A. Einführung in die Morphologie der Spaltpilze.

Unter Bakterien (Spaltpilzen, Schizomyceten N ä g e 1 i)

verstehen wir eine sehr grosse, morphologisch sehr ein-

fache und einförmige, biologisch aber ausserordentlich

differenzierte Gruppe niederster pflanzlicher Organismen,

die sowohl mit den niedersten Algen (Phycochromaceen)

als den niedersten Pilzen derart durch Zwischenformen
verbunden sind

,
dass eine strenge Abgrenzung durch

eine scharfe Definition schwierig erscheint. Auch mit

den einfachsten Flagellaten, die meist als Tiere aufgefasst

werden , haben verschiedene Bakterien grosse Ähnlich-

keit.!)

Erschwert wird eine Definition noch besonders da-

durch, dass botanische Studien über Spaltpilze verhält-

nismässig spärlich vorliegen, und dass wir über verschie-

dene Einzelheiten im Bau der Spaltpilze (Verzweigungen,
isoliert färbbare Anteile) noch sehr unvollständig unter

richtet sind.^j

Folgende Definition dürfte den praktischen Bedürf-
nissen der angewandten Bakteriologie genügen:

Kleine (fa st^) stets chlorophyllfreie unver-

*) Vgl. Bütschli in Bronn’s Klassen des Tierreiches. Bd. I.

Abt. II Mastigophora.
*) Dazu kommt

, dass nach Brefeld’s mykologischen Unter-
suchungen Bd. VIII p. 274 im Entvvickelungsgang höherer Pilze

Formen auftreten, die sich viele (jenerationen hintereinander täu-
schend wie Bakterien verhalten. Es ist also die Möglichkeit stets

zuzugeben, dass auch von unseren Bakterienarten eine Anzahl keine
„Species“berechtigung besitzen, sondern in Formenkreise anderer
Pilze hincingehören.

*) Praktisch wichtige Bakterien mit Chlorophyll kennt man
bisher nicht. Doch wird man wohl z. B.

J.
Frenzcl’s grünen Kaiil-
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zweigte^) Zellen (Dickendurchrnesser fast nie
übei" 2, äusserst selten 3 — 5 |ji) von Kugel-,
Stäbchen-, Faden- oder Schraubenform, ohne
andere Organe al s etwa zur Bewegung dienende
Geissein. Vegetative Vermehrung durch Quer-
teilung, sehr selten Längsteilung. Eine Reihe von
Arten bildet endogene rundliche Dauersporen, bei anderen

sind conidienartige Abschnürungen (Arthrosporenj beob-
achtet oder behauptet. Noch andere Fortpflanzungs-

weisen sind zur Zeit nicht bekannt.

Die Schizomyceten treten, soviel wir bisher wissen,

bloss in beifolgend abgebildeten Formen auf, die von
li. Büchner zuerst vollständig benannt sind

:

a '^6/ \e^ . d /

Fig- 1.

Formen der Bakterien nach Büchner.

quappenbacillus als Schizomyceten anerkennenmüssen. (Z. H. XI 20/.)

Zweifelhafter erscheint die Zugehörigkeit von Dangeard’s Eubacillus

multisporus zu den Spaltpilzen (C. B. X. 7^5). — L. Klein be-

schrieb farblose Arten mit blaugrünen Sporen (C. B. VII. 440.)

1) Ueber unser Wissen von verzweigten Spaltpilzen vgl. pag.

13 u. 14.
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Einzel wuchsformen:
ICugelform (a) — nicht Coccus

!

Oval form (b) Längsclurchmesser höchstens das

2 fache des Qiierdurchmessers.

Kurzstäbchen (c) Längsdurchmesser = 2 bis 4 X
Querdurchmesser.

Langstäbchen (d) Längsdurchmesser= 4 bis 8 X
Querdurchmesser.

F adenform (e).

Halbschraube :== Komma (f) ein sehr kurzer

Schraubenabschnitt bis höchstens zu einem halben

Schraubenumgang.
Kurzschraube (g) ein kurzer Schraubenumgang.
Langschraube = Spiralform {h'). Alle Schrauben-

formen können entweder mit steilen oder mit flachen

Schraubengängen auftreten.

Spindelform (i).

Ovalstäbchen (k) unterscheidet sich von der

Spindelform durch geringere Verjüngung der Enden,
von der Ovalform durch die crrössere Läno^e = 2 bis

4 X Querdurchmesser.

Keulenform (l).

V' u c h s V e r b ä n d e :

Doppeikugel (m) bei bloss angedeuteter Trennung:
Semmelform (= Biskuitform) (n).

Kugelreihe (o^ bis zu 8 Kugeln; bei bloss ange-
deuteter Trennung: Torulaform (f).

Kugelfaden (q) oder, wenn gekrümmt: Rosen-
kranzform (s)\ bei bloss angedeuteter Trennung: toru-

loser Faden (r).

Traubenform (t). Doppelstäbchen (u). Glieder-
faden {v).

Tetradenform (w) flächenhafter Verband von 4,

8, 16 u. s. f. Zellen.

Würfelform (v) körperlicher Verband von 8,

32 u. s. f. Zellen.

Astbildung (Dichotomie) d. h. Flervorsprossen eines

Seitentriebes war bis vor kurzem bei Spaltpilzen un-
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bekannt und ist jedenfalls selten. Heute ist es beim Tu-
berkel- und Diphtherie- und Rotzbacillus sicher nachge-
wiesen (vgl. Tafel 48 Fig. VIII), womit einstweilen diese
beiden Arten eine Stellung zwischen den eigentlichen
BäCteriaceen und den Hyphomyceten oder Fadenpilzen
einnehmen.

Etwas anders ist die Pseudodichotomie aufzufassen,
die nach Bab^s (Z. H. XX. 412) nicht eben selten
bei den typischsten Spaltpilzen vorkommt und darin
besteht, dass entweder das untere Glied eines Fadens
am oberen seitlich vorbei wächst, oder dass bei einer

Kokkenreihe eine Teilung eines Coccus parallel der
Fadenrichtung plötzlich einen zweiten Fadenanfang schafft.

lieber die Struktur der Bakterienzelle ist neuer-

dings viel geschrieben worden. Wir müssen uns auf
ein Referat beschränken:

Nach Bütschli (Über den Bau der Bakterien etc. Heidel-

berg, ^^’inter. 1890) (Fig. 3) bestände die Bakteiäenzelle aus einer

Membran, einer schlecht mit Haematoxylin färbbaren, oft sehr

dünnen, ja oft nur an den Enden vorhandenen Plasmaschicht und
aus einem grossen mit Haematoxylin besser färbbaren Central-
körper (Kern). Letztererzeigt deutlich

,
erstere nicht stets deut-

lich wabige Struktur. Zwischen den mit Haematoxylin blau

gefärbten Wabennetzen liegen im Centralkörper zahlreiche sich

mit Haematoxylin rot färbende Körner.
Aehnlich fasste schon früher (C. B. IV. / 05) Schottelius die

Bakterienstruktur auf : Der Bacillus anthracis besteht nach ihm
aus einem schmalen mit sehr verdünntem wässerigem Fuchsin

schwarzrot färbbaren Kernfaden und einem schwächer färbbaren

I’rotoplasmaleib. Diese beiden Gebilde zusammen stellen den

Bacillus in der gewöhnlichen Auffassung dar; umschlossen sind sie

noch von einer schwer Farbe annehmenden IMembran (vgl. pag. 17).

a

Fig. 2. Pseudodichotomie.

a. bei Bacillen. b. bei Streptokokken.
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Protoplasmaschicht.

Membran.

Mit Zellsaft gefüllte
Höhle.

Membran.

Protoplasmaschicht.

Kern.

Figur 4. Figur 3.

Bacillus oxalaticus Migula. Chromatium Okenii Ehrbg.
(Nach Migula.) (Nach Bütschli.)

Sehr einfach und wesentlich anders liegen die Ver-
hältnisse nach Alfred Fischer^) (Fig. 4): Der Spaltpilz

besteht aus einer Zellmembran, einem Protoplasmaschlauch

und einer centralen Flüssigkeit, von einem Kern ist

bisher nichts bekannt. In Salzlösungen (Kochsalz, Sal-

peter etc.) tritt, um so rascher je konzentrierter sie

sind, durch Wasserentziehung eine „Plasmolyse“ d. h.

eine Schrumpfung des Protoplasmaschlauchs unter teil-

weiser Ablösung von der Zellwand ein ^), so erklären

sich zahlreiche helle Lücken, die bei der Anfertigung
eines gewöhnlichen Deckglaspräparates in vielen Bacillen

entstehen (z. B. B. typhi)
,
und welche früher oft für

Fig. 4a.

Blasmolyse nach A. Fischer.
Spirillum undula. b) Hücterium Solmsii. c) Vibrio cholerae.

b Untersuchungen über Bakterien 1894. Berlin. Separatab-
druck aus den Jahrbüchern für vvissenschaftl. Botanik. XXVll.
Heft 1.

") fl® "ßcnügt häufig schon das Eintrocknen am Deckglas um
Bilder von Plasmolyse zu erhalten.
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Sporen gehalten wurden. Vergl. Fig. 4a. b. c.) In Wasser
gleicht sich diese Schrumpfung rasch aus, ebenso bei

langem Einwirken der Salzlösung.
Genau zur gleichen Ansicht kommt Migula,’) gleich-

zeitig und unabhängig von A. Fischer an dem sehr grossen
Bacillus oxalaticus einer sporenbildenden Art aus der Ver-
wandtschaft des Heubacillus. Namentlich betont er, dass es ihm
nie gelungen sei, den „Centralkörper“ dünkler zu färben als das
Protoplasma. Besonders lasse sich an dem aus der Zellmembran
ausgequetschten Protoplasmaschlauch der centrale Flüssigkeits-

raum dadurch deutlich machen
,

dass er in Wasser entziehenden
Medien kleiner, im Wasser grösser werde.

Im Inneren der Bakterienzelle findet man bei

sehr vielen Arten nach geeigneter Färbung eigentüm-

liche Körnchen, die der erste Entdecker derselben Babes
mit dem nichts praejudicierendenNamen metachromatische
(d h. sich anders als der Spaltpilzleib färbende) Kör-
perchen belegt hat, während der erste genaue E^nter-

sucher derselben Ernst, sie als Kerne oder spotogene

Körner bezeichnete.
Indem ich für die controverseiireiche Litteratur auf Babes

(Z. H. XX. 412) verweise, teileich nur die sehr verlockende klare

Ansicht des neuesten Bearbeiters der Frage, R. Bunge, mit. —
Bunge (Fort, der Med. XIII. 1895) unterscheidet:

1) Ern st’ sehe Körnchen. Sie färben sich mit erwärm-
te m Löffler’schen Methylenblau und Differenzieren mit Bismarck-

braunlösung schwarzblau
,
verschwinden aber beim Aufkochen.

Diese Körnchen fehlen manchen sporentragenden Arten (Milzbrand.

Megatherium) ganz, bei anderen lässt sich nachweisen, dass sie mit

Sporen nichts zu thun haben — es sind also Zellgranula unbe-

kannten Ranges.

2) Sp o re nvor stufen (Bunge’ sehe Körnchen). Kleine,

meist in Mehrzahl in der sporulierenden Zelle vorkommende
Körnchen, färben sich nicht nach Ernst, dagegen in kochender
Löffler’scher Lösung. Am besten lassen sie sich nach Vorbehand-

lung der ausgetrockneten Präparate mit Chromsäure. Natrium-

hyperoxyd oder Wasserstoffhyperoxyd nach der gewöhnlichen

Sporenfärbung darstellen. (Siehe technischer Anhang.) Die fertige

Spore entsteht durch Vereinigung mehrerer kleiner Vorstufen.

Die Controversen erklärt Bunge durch vielfache Verwech-

selung der beiden verschiedenen Körnchenarten.

Ueber die Zellmembran ist speciell zu berichten,

b Migula: Arbeiten aus dem hakt. Institut in Karlsruhe,

herausgegeben von Prof. Dr. L. Klein und Prof. Dr. V . IMigula.

Bd. 1. Heft 1. 1894.
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dass sie nach aussen oft nicht scharf begrenzt, etwas gC"

(juollen erscheint. Bei manchen 13ahteiienaiten (,,Kcipsel'“

bakteriell“ der Autoren) ist die ^’^erdickung der Membran

oder der äusseren Membranschichten so stark, dass der

Spaltpilz von einer förmlichen Schleimhülle oder Kapsel

umhüllt erscheint, die sich durch geringe Färbbarkeit mit

Anilinfarbstoffen auszeichnet. Interessant ist, dass alle

Bacterium pneumoniae Bacillus anthracis Streptococcus lanceo-

(Friedländer.) (Cohn.) latus (Gamal.).

Fig. 5. Kapselbildung (schematisch).

diese Kapselträger ihre Hülle nur bilden, wenn sie ent-

weder im Tierkörper oder auf ganz speciellen Nährböden
gewachsen sind wie: Flüssiges Blutserum, Bronchial-

schleim, nach Paulsen auch auf Milch. ^) Auf Gelatine,

Agar und Kartoffeln gezüchtet, zeigt sich nichts von
diesen Hüllen. Vergl. im spec. Teil auch Streptoc. in-

volutus u. Streptoc. mesenterioides.

Eigentümlich einseitige Verdickungen oder Verquel-

lungen der Bakterienmembran zeigt Bact. pediculatum, der

')Ob die exquisite Kapselbildung auf diesen Nährböden stets

eintritt, scheint nicht festgestellt. — Neuerdings machen übrigens
verschiedene Autoren darauf aufmerksam, dass man hüllenartige
Bildungen in weitem Umfang im Bakterienreiche konsta-
tieren könne: Johne hat für den Milzbrand eine Methode ange-
geben (vergl. Technischer Anhang), nach der sie leicht sichtbar
gemacht werden kann, auch an B. megatherium, oxalaticus etc.

erhält man auf diese Weise deutliche Kapseln. Babes hat Hüllen
bei Streptococcus pyogenes abgebildet — wir haben selbst ähn-
liches bei vielen Bakterien gelegentlich gesehen.

Bakterienmassen, die durch Quellen der Hüllen (oft Absterbe-
erscheinung) zu schleimigen Klumpen verbunden sind, bezeichnet
man als ,,Zoogloea“.

2
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als ein seltener Erreger der „Froschlaichkrankheit“ der
Zuckerfabriken beschrieben ist (Fig. 6.)

Fig. 6. Bact. pediculatum. (Nach Koch und Hosäus.)

Ueber besonders auffallende Membranverdickungen
um die Enden der Fäden (Kolbenbildung) bei Hypho-
myceten und ihnen nahestehenden Spaltpilzen vergL
Anhang I Hyphomyceten.

,

Die Aussenfläche der Bakterien ist bei den kugreliffen

Formen fast stets, bei den Kurzstäbchen häufig glatt

ohne Anhänge, bei den längeren Stäbchen und Schrauben-
formen aber meist mit einzelnen oder zahlreichen dünnen
Geissein versehen. Dieselben sind bald über den ganzen
Leib des Spaltpilzes verteilt, bald bilden sie nur einen

Büschel an einem Pol, bald findet sich nur eine einzelne

polare Geissei vor. Kurz vor der Teilung zeigen Spalt-

pilze mit polarer Geisselstellung an jedem Pol eine^

resp. ein Büschel von Geissein. Wie A. Fischer aus-

führlich nachwies, sind die Geissein keine den einzieh-

baren und ausstreckbaren Pseudopodien ähnliche Bildungen^

sondern wirkliche, durch Auswachsen entstehende haar-

artige Bildungen. Zur Färbung der Geissein ist es not-

wendig, die Spaltpilze mit besonders stark färbenden

Mitteln zu behandeln, dabei färbt sich die bei den ge-

wöhnlichen F'ärbungen farblos bleibende Hülle der Spalt-

pilze mit und letztere erscheinen dadurch sehr viel , dicker.

Gelegentlich bleiben allerdings breitere Schichten der Hülle

ungefärbt und die Geissein sitzen dann, durch eine farb-

lose Zone vom Bacillus getrennt, auf einem schmalen,

ringförmigen Hofe auf. (Zettnow, von Stöcklin, A. Fischer).

Leider führen sehr viele bei der Färbung anzuwendende
Proceduren sofort zu einem Abwerfen und Degenerieren

der Geissein
,

sodass ihre tadellose Darstellung oft

eine schwere Aufgabe ist. (S. Technischer Anhang).

Die folgende Abbildung giebt einen schematischen Ueber-

blick über die 3 Typen der Ausrüstung der Bakterien

mit Geissein. Viele Einzelbilder finden sich im .\tlas.
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a

a) \’ibria cholerae

b

7. Geisseltypen.

b) Bact. syncyaneum c) Bact. vulgare.

Eine endständige Geissel|Ein endständiges, selten

Monotricher Typus,
j

seitenständiges

1

Geisselbüschel.

Lophotricher Typus,

Geissein ringsum
angeordnet.

Peritricher Typus.

In den Kulturen geisselrelcher Bakterien kommt es,

wie Löffler zuerst beobachtete, zuweilen zur Bildung

eigentümlich zopfartiger Gebilde aus abgefallenen oder

abgrestossenen, in einander verflochtenen Geissein, vgl.

tab. 47, Fig. II.

Die Fähigkeit der Geisselbildung kann vollkommen
für Generationen — ob für immer wissen wir nicht —
verloren gehen. Vergl. Micr. agilis, Sarcina mobilis.

(Lehmann u. Neumann.)

Die gewöhnliche vegetative Vermehrung der Spalt-

pilze geschieht durch quere Einschnürung in der Mitte

der vorher wenig (Kugelbakterien) oder beträchtlich in

die Länge gewachsenen Bakterienzelle, ln der Regel
lösen sich nach der Teilung die Mikroorganismen bald

von einander, es kommt aber auch das Gegenteil in allen

Bakteriengruppen vor, wodurch z. B. Kugel- oder Stäbchen-
ketten entstehen. Unter bestimmten Ernährungsbeding-
ungen kommt es bei den Bacteriaceen, Vibrionen und
höheren .Spaltpilzen zur Ausbildung echter längerer

Fäden, — die allerdings nachträglich wieder in Glieder
zerfallen können. Nach allen neueren Darstellungen
ginge die Teilung der Zelle von der wandständigen
Brotoplasmaschicht aus, der centrale „Kern“ oder „Hohl-
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raum“ würde dabei passiv zerlegt, erst sekundär betei-
ligt sich die Zellmembran. Es spricht dies offenbar
gegen die Bedeutung des Centralkörpers als Kern, denn
stets geht sonst die Kernteilung der Zellteilung voraus.

Ist Längenwachstum .mit Querteilung die Regel für

das Heer der Bakterien, so kommt doch bei gewissen
Gattungen z. B. Sarcina ein regelmässiger Wechsel der
Teilung nach den 3 Hauptebenen vor, und wenigstens
gelegentliche Teilung nach 2 senkrecht aufeinander
stehenden Ebenen ist bei sehr verschiedenen Spaltpilzen

beobachtet z. B. bei Streptokokken, wodurch dann 4 teilige

Zellen und Gabelung der Kette entstehen kann, (^"gl.

Fig. 2)
Eine Längsspaltung von Stäbchenformen ist selten aber

unzweifelhaft beobachtet (Babes Z. H. XX), sternförmige

Spaltungen hat Aletschnikoff bei einem „Pasteuria“ ge-

nannten sporentragenden Organismus beobachtet, der aber

kaum mehr unter die Bakterien im engeren Sinne gehört.

Von der gewöhnlichen vegetativen Vermehrung ist

die durch Sporenbildung zu unterscheiden. Man
kennt heute 1) Endosporen, stark lichtbrechende im
Innern der Zelle entstehende ovale oder rundliche

Gebilde
,

denen in der Regel eine sehr beträchtliche

Widerstandskraft gegen Schädlichkeiten (Hitze, Trocken-
heit, Chemikalien) zukommt und 2) Arthrosporen (De Bary,

Hüppe) d h. sprossartige Abschnürung eines Endes der

Zelle. Auch diesen Gliedersporen (Fig. 8) soll eine ver-

mehrte Resistenz eigen sein. Da aber die neueren
Untersuchungen von der Bildung von
t hatsächlich mit grösserer Resistenz
ausgestatteten Arthrosporen nichts ab-
solutEin wand freies nach ge wiesen haben,
so ist die schwierige Arthrosporenfrage,
so wichtig sie ist, einst v' eilen noch

Fig. 8. Arthrosporen des Vibrio cholertie nacli Hüppe.
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^"gl. hierüber im spec. Teile namentlich Strepto-

coccus pyogenes und Vibrio cholerae.

Im folgenden sollen unter Sporen stets nur
endogen entstandene Dauerformen verstanden sein.

Die Entstehung der Endosporen verläuft bei den

einzelnen Arten nicht ganz gleich, doch ähnlich. Zur

Untersuchung einer bestimmten x\rt auf Sporenbildung

bedient man sich in der Regel der Agarstrich- oder

Kartoffelkulturen, die man bei einer dem Optimum der

betreffenden Art naheliegenden Temperatur hält. Nach
12, 18, 24, 30, 36 untersucht man kleine Proben der

Strichkultur erst ungefärbt in Wasser bei enger
Blende, und wenn man rundliche oder ovale stark licht-

brechende Sporen gefunden zu haben glaubt, nimmt man
nach N e i s s e r oder Hauser (vergl. Technischer An-
hang) die Sporenfarbung vor. Zur genaueren Ver-
folgung der Sporenbildung ist es am besten

,
spärliche

Bacillen in einen hängenden Tropfen Gelatine oder Agar
zu bringen und — ev. unter Zuhilfenahme von Wärm-
vorrichtungen, oder im gut geheizten Zimmer — bestimmte
Individuen fortlaufend zu beobachten und zu zeichnen.

Bewegliche Arten kommen (nach A. F'ischer) stets

zur Ruhe vor der Sporenbildung, jedoch ohne ihre

Geissein abzuwerfen, manche Arten wachsen erst zu
längeren, anfangs ungegliederten Fäden aus. Zu letzteren

gehört der iVl i 1 z b r a n d
,
dessen Sporenbildung hier als

Paradigma dienen soll. (Vergl. Tafel 40 Fig. VI u. III.)

Es beginnt in den bisher homogenen Bakterien eine
zarte staubige Trübung, dann erscheinen nach Bunge
statt der feinsten Stäubchen eine kleinere Zahl etwas
gröberer Körnchen, die unter sich verschmelzen bis in

regelmässigen Abständen kleine rundliche Sporen liegen,
(40.VI) die allmählich zu den ovalen stark lichtbrechenden
reifen Sporen werden. (40. III.)

W enn die Sporcnbildung vollendet ist, erkennt
man im vSpaltpilzfaden zwischen zwei Sporen eine zarte
Scheidewand. (40. IV.) Nicht alle Glieder, die sich durch die
Bildung von kugeligen V’^orstufen von Sporen zur .Sporen-
bildung angeschickt haben, reifen die .Sporen aus, ja
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manche Rassen verileren durch gewisse Kultur-
bedingungenallmählichdauernd die Eigen-
schaft der Bildung reifer Sporen, nur physiologisch wert-
lose Vorstufen werden gebildet. (Roux, K. B. Lehmann).

Ganz anders ist nadi Lud. Klein (C. B. VII. 440) die
Sporenbildung bei 5 von ihm entdeckten und studierten (leider

nicht rein gezüchteten) meist beweglichen anaeroben Bacillen-
arten aus Sumpfwasser. (Bacillus De Baryanus, Solmsii, Peroniella.
macrosporus, limosus)

,
bei denen Folgendes zu beobachten ist:

Ohne dass die Bewegung des Bacillus zur Ruhe kommt, bläht sich
das eine Bacillenende etwas auf, wird schwach grünlich. Jetzt
kontrahiert sich der gesamte Inhalt der aufgetriebenen Stelle zu
einer glänzenden Spore von bläulich-grüner Farbe und starkem
Glanze.

Die fertigen Sporen stellen sich bei den wichtigsten

Arten folgendermassen dar (Fig. 9) :

1) Die Spore liegt im Innern einer nichtaufgetriebenen

kurzen Bakterienzelle, (a).

2) Die Spore liegt Im Innern einer nichtaufgetriebenen

kurzen Bakterienzelle, die aber nur ein Glied eines Tangen

Fadens bildet, (b).

3) Die Spore liegt Im Innern einer In Ihrer Mitte auf-

getriebenen, spindelförmig gewordenen Bakterienzelle, (d).

4) Die Spore liegt am Ende einer nichtaufgetriebenen

kurzen Bakterienzelle, scheinbar weit aus derselben her-

vorragend (Köpfchensporen), (c).

Fig. 9. S p o r e n t y p e n,

Die Auskeimung der Sporen ist noch wenig unter-

sucht, fast stets werden sie vor der Auskeimung durch

Zerreissen des Fadens, in dem sie entstanden, frei. Ein

Auswachsen der Sporen im Bacillus quer auf die Faden-
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richtung ist selten beobachtet. (Vgl. Sorokin C. B. 1. 465.)

Beifolgende Abbildung veranschaulicht die Auskeim-

ung einiger nahe verwandter Arten ,
die L. Klein

studierte.

Die Untersuchung geschieht im hängenden Gelatine

od^r Agartropfen. Dieselbe dürfte noch sehr wertvolles

Material für die Differentialdiagnose liefern, da sie in

ihren Einzelheiten ziemlich verschieden scheint.

Fig. 10. Sporenentwickelung nach L. Klein.

a) Bacill. leptosporus. L. Klein.

1 — 3. Die quellende Spore.

4. Aus der Spore wird
ohne scharfen Ueber-
gang der Bacillus.

5— 10. ^^'eiteres Wachstum.
11— 16. Sporenbildung.

b) Bacillus sessilis. L. Klein.

1—4. Die Spore quillt.

5. Die Spore entsendet
an einem Pol das Stäb-
chen, sie bleibt als leere

Hülle zurück.
6— 8. Weiteres ^^^achstum.

9— 13. Sporenbildung.

1) Bacillus anthracis (Milzbrand). Die Spore quillt, ihr

Lichtbrechungsvermögen nimmt ab, ihre scharf konturierte Mem-
bran wird undeutlich, und ohne scharfen Uebergang wird aus der
Spore die junge Bakterienzelle, die sich dann streckt und weiter teilt.

Aehnlich verhält sich der von L. Klein (C. B. VI. 377) be-
schriebene Bacillus leptosporus Klein, der sich durch schmale
fast viereckige Sporen auszeichnet. (Fig. 10 a.)

2) Bacillus subtilis Cohn. Die Membran der quellenden
Sporen reisst am Aequator auf, an dem austretenden jungen
Stäbchen haftet nicht selten die derbwandige Sporenhülle noch,
wenn es schon zu einem längeren Faden gewachsen ist.

3) Bacillus sessilis Klein. Die Spore quillt stark, reisst

dann an einem Pol, und es wächst aus der Sporenhülle ein unbeweg-
licher Faden, dem noch sehr lange die gelbgrünliche kontrahierte
Sporenmembran aufsitzt. (Fig. 10 b.)
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ln älteren Bakterienkulturen finden sich fast stets

abgestorbene, oft äusserst fremdartig geformte Bakterien-
zellen (Involutions-Degenerationsformen), von denen Taf.
40 Fig. V und Taf 53 Fig. VI einen Begriff gibt. Diese
verquollenen, verbogenen, vielfach ganz unkenntlichen
Formen färben sich schlecht mit den gewöhnlichen
Mitteln. Der Anfänger wird Involutionsformen vielfach
für Verunreinigung halten, — Anlegen von Plattenkul-
turen klärt rasch auf, ob eine oder mehrere Bakterien-
formen vorliegen.

B. Die chemische Zusammensetzung der Bakterien.

Qualitativ betrachtet, besteht der Bakterienleib

grossenteils aus: Wasser, Salzen und Eiweisskörpem^),
in geringerer Menge sind in Alkohol lösliche Extraktiv-

stoffe und andere in Aether lösliche Körper vor-
handen (Triolei’n, Tripalmitin, Tristearin, Lecithin,

Cholestearin.) ln keiner Bakterienart konnte E. Gramer
Traubenzucker finden, manche Arten (Bacillus

butyricus, Leptothrixarten) schliessen stärkeähnliche mit

Jod sich bläuende Massen ein. Eigentliche echte Cellu-

lose ist von Dreyfuss in B. subtilis und einem dem B.

coli nahestehenden Organismus gefunden, auch das B.

tuberculosis bildet im Tierkörper Cellulose. Aus Kulturen
des B. tuberculosis und eines dem B. pneumoniae Fried,

nahestehenden „Kapselbacillus aus Wasser“ war dagegen
keine Cellulose zu gewinnen, dagegen ist die reichliche

Anwesenheit eines schleimigen der Hemicellulose nahe-

stehenden Kohlenhydrats Ce Hio Os in ihnen nachzu-

weisen. (Vergl. über Litteratur Nishimura A. H. X\T1L
318 und XXL 52.) — Den Schleim von Leuconostoc
mesenterioldes hat Scheibler (Chem. Centralbl. XI

181) als ein Kohlehydrat Ce Hio Os Dextran nachge-

wiesen. Kramer hat aus den ITüllen des Bac. vis-

cosus sacchari ein anderes ähnliches dargestellt.

Nuclein ist bisher in Substanz nicht dargestellt, von
Nucleinbasen dagegen Xanthin, Guanin, Adenin In ziem-
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liehen Mengen. Eine Gruppe von Spaltpilzen lagert

Schwefelkörnchen ein, die aus Schwefelwasserstoff her-

vorgegangen sind (Beggiatoa
,

Thiothrix), eine andere

von vielen Autoren mit zu den Spaltpilzen gerechnete,

scheidet aus eisenhaltigem Wasser Eisenoxyd in ihre

Hüllen ab (Cladothrix, Crenothrix.)

L eber quantitative Verhältnisse haben die methodi-

schen Arbeiten von E. Gramer einiges Licht zu ver-

breiten begonnen, wenn auch bisher erst über das B.

prodigiosum
,

B. pneumoniae und einige Verwandte,
sowie über eine Reihe von Stämmen von Vibrio
c h o 1 e r a e nähere Angaben vorliegen. Vgl. E. Gramer
A. H. XIII. 70; XVI. 150 und XXII. p. 167. Die fol-

genden Sätze und Zahlen müssen im Rahmen dieses Buches
genügen.

Der W^assergehalt einer auf festem Nährboden ge-

wachsenen Kultur ist ebenso wie der Aschegehalt in

enormem Maasse von der Zusammensetzung des
Nährbodens abhängig.

Es enthält z. B. Bact. prodigiosum
auf Kartoffeln gezüchtet

21,49®/o Trockensubstanz, 2,70®/o Asche in der frischen Substanz;
auf gelben Rüben gezüchtet

1 2,58 ®/o Trockensubstanz, 1,31 ®/o Asche in der frischen Substanz.
Ausser der Konzentration des Nährbodens wirkt vermehrend

auf die Trockensubstanz und den Aschegehalt höhere Tem-
peratur und geringes Alter der Kultur.

Auch die Trockensubstanz der Bakterien schwankt
bei der gleichen Art unter dem Einfluss des Nährbodens
in ihrer Zusammensetzung

.So zeigte z. B. das Bact. pneumoniae Fried, auf
Fleischinfus-Agarnährboden mit einem Peptongehalt

von 1 ®/o Pepton von 5 '’/o Pepton
Ehveiss 71,7 “/o 79,8 ®/o

Aether-(-Alkoholextract 10,3 ®/o ll,28'>/o

Asche 13,94«/o 10,36 «/o

von 1 ®/o Pepton -f- 5 ®/o Traubenzucker
Eiweiss 63,6 ®/o

Aether+ Alkoholextract 22,7 ”/o

Asche 7,88 ®/o

Eiweiss und Salze können bis 98®/o des trockenen Bakterien-
leibes ausmachen (Choleravibrio), .dagegen können auch bis 12®/o
Kohlehydrate in den Müllen vorhanden sein. — Im Bakterienei-
vveiss wies Mellmich ein Globulin nach. (A. f. exp. Pathol. u.
Pharmak. XXVI. 345.)
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Offenbar trägt Erhöhung des Peptongehalts des
Nährbodens zu einem vermehrten Eiweissgehalt des Ba-
cillus bei, während vermehrter Traubenzuckergehalt die

Leibessubstanz eiweissärmer macht.

Noch viel grösser sind die Differenzen für die Trocken-
substanz der Choleravibrionen, wenn man sie einmal auf

eiweissreicher Sodabouillon, einmal auf dem eiweissfreien

Uschinskynährboden züchtet. Gramer fand hier (die

Zahlen sind Mittel aus Versuchen mit 5 Cholerastämmen):
Es enthalten Eiweiss Asche

Choleravibrionen auf Soda-Bouillon 65°/o 31®/o

Choleravibrionen auf Uschinskylösung 45 11

also offenbar im letzteren Falle noch sehr reichliche

Mengen stickstofffreier Körper, die man sich teilweise

als Kohlehydrate (oder Fette) denken kann.

Besonders wichtig für die Systematik — wenn auch

mehr im kritisch negativen Sinne ist die von Gramer
gefundene Thatsache

,
dass einander sehr nahe-

stehende Arten, die auf mehreren Nähr-
böden analoge wenig abweichende Zusam-
mensetzung zeigen, plötzlich sich auf einem
neuen verschieden verhalten. Am interessantesten

ist hierfür das Verhalten von 5 Cholerastämmen, die in

Sodabouillon fast genau gleich zusammengesetzte Vibrionen

lieferten, auf Uschinsky-Lösung^) aber sehr verschiedene

Zusammensetzung zeigten.

Sodabouillon
Eiweiss Asche Summe

Cholera alt 65,12 31,55 96,67

Cholera Hamburg
Winter 1892 69,25 25,87 95,12

Cholera Paris 62,25 32,80 95,05

Cholera Shanghei 64,25 33,87 98,12

Cholera Hamburg
Herbst 1893 63,94 29,81 93,75

Uschinsky-Lösung
Eiweiss Asche Summe

Cholera alt 48,13 7,14 55,2/

Cholera Hamburg
Winter 1892 35,75 13,70 49,45

Cholera Paris 65,63 9,37 70.00

Cholera Shanghei 47,50 11,64 59,14

Cholera Hamburg
Herbst 1893 34,37 14,74 49,11

') Vergl. Seite
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Es zeigt dieses Resultat wieder, wie gefährlich es ist,

auf irgend eine einzige chemische oder biologische Reaktion

hin eine Trennung zweier Arten zu konstruieren. Es

brauchen sich bloss einige dieser Rassen durch das Ver-

mögen auszuzeichnen, auf Uschinskylösung dicke Zell-

membranen zu bilden, um diese erstaunlichen Differenzen

zu erklären. V'ie leicht könnte aber ein Autor versucht

sein, z. B. die Cholera Paris nach diesen Zahlen für eine

besondere Species zu erklären, da sie einen fast
doppelt so hohen Eiweissgehalt auf
Uschinskylösung auf weist als z. B. die
Cholera Hamburg.

B akt erien s poren sind bisher meines Wissens noch
nicht näher untersucht, sicherlich ist — nach Analogie

der Schimmelsporen ein verminderter Wassergehalt bei

ihnen zu erwarten.

C. Die Lebensbedingungen der Spaltpilze.

1. Nährböden:

Während eine Anzahl von Schizomyceten bisher nur
im menschlichen oder tierischen Organismus parasitierend

getroffen sind und uns deshalb noch als obligate Para-
siten erscheinen (z. B. Spirillum Obermeieri), sind die

meisten parasitischen Arten gleichzeitig leicht (z. B. Bac-
terium typhi) oder schwerer (z. B. Mikrococcus gonorr-
hoeaej auf künstlichen Nährböden zu züchten. Von den
Bewohnern der unbelebten Umgebung der Menschen,
den sogenannten Saprophyten ist die Mehrzahl leicht

mittelst der gleichen künstlichen Nährböden wie die

Parasiten zu kultivieren, andere wie z. B. manche Speichel-
bakterien, gewisse Wasserbakterien machen grosse, zum
Teil unüberwundene Schwierigkeiten.

Alle Bakteriennährböden müssen wasserreich sein,

unentbehrlich ist die Anwesenheit von Salzen
, einer

Kohlenstoff- und einer Stickstoffquelle. Die Mehrzahl
der praktisch wichtigen und alle pathogenen Arten lieben
ciweisshaltige und schwach alkalische Nährböden.

') Uber die Lebensbedingungen der Sporen vergl. pag. 4.t.
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Im einzelnen sind die Ansprüche der Bakterien an
die Zusammensetzung der Nährböden äusserst v-^erschieden»

Wie Mead Bolton zeigte, begnügen sich eine Anzahl
Wasserbakterien (Bacillus aquatilis Flügge und B. ery-
throsporus Flügge) noch mit Wasser, das zweimal aus
Glasgefässen destilliert ist (Z. H. 1), hier muss also eine Ver-
mehrung der Bakterien entweder auf Kosten spurweiser
Verunreinigungen oder des Ammoniaks und der Kohlen-
säure der Atmosphäre geschehen sein.

Fast gleichzeitig beobachtete H e r ae us (Z. H. I. 226)
in Wasser, das als einzige Kohlen- und Stickstoffquelle

Ammoniumkarbonat enthielt, also frei von Jedem or-

ganischen Nährstoff war, üppiges Gedeihen einer Pilzart,

also einen Aufbau der Leibessubstanz aus einfachstem
Material, wie dies sonst nur den höheren Pflanzen zu-

kommt, die mit Chlorophyll unter Mitwirkung des
Sonnenlichtes arbeiten. — Hüppe und namentlich

W i n o g r a d s k y haben durch eingehendere Studien

die Richtigkeit und Wichtigkeit dieser Beobachtung dar-

gethan. Es scheint die zur Eiweisssynthese nötige Ener-
gie durch Oxydation von Ammoniak zur Salpetersäure

gewonnen zu werden.
So anspruchslos sind unter den bisher praktisch

wichtigen Bakterien nur wenige. Immerhin vermögen
sehr viele wenigstens Eiweiss in der Nahrung zu ent-

behren und sich mit sehr einfach zusammengesetzten Nähr-
lösungen zu begnügen. Die Kulturen auf solchen Flüssig-

keiten wurden früher sehr viel ausgeführt
,

in neuerer

Zeit hat namentlich Uschi nsky wieder mit einfachen

Nährlösungen gearbeitet. Statt der von Uschinsky em-
pfohlenen komplizierten Lösung:

Wasser 1000
Glycerin 30— 40

Chornatrium 5— 7

Chlorcalcium 0,1

Magnesiumsulfat 0,2—^0,4

Uikaliumphosphat 3— 2,5

Ammonium lacticum 6 —

7

Natrium asparaginicum 3— 4

kann man aber viel einfachere Lösungen wählen, z. B.

auf die Empfehlung von V o g e s und C. F r ä n k e l

(Hyg. Rundschau 1894. N. 17.) pro 1 Liter
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Kochsalz 5 g
Neutrales käufliches Natriumphosphat 2 g
Milchsaures Ammoniak 6 g
Asparagin 4 g

Hierauf wächst (obwohl kein Schwefel in dem
Nährboden ist) :

sehr gut

Bac. subtilis u. mycoides
Bact. syncyaneum, pyocya-

neum , coli, acidi lactici,

pneumoniae, mallei, vul-

_gare.
Sämtliche Vibrionen

nicht

Bac. tetani

Bact. murisepticum
— erysipelatos suum
Bact. cuniculicida.

Zusatz der von Uschinsky sonst verlangten Stoffe

Hess dennoch nicht andere Arten (wie Diphtherie, Te-
tanus) kräftig gedeihen, durch 3— 4 ®/o Glycerin wird der

Nährboden jedoch selbst für den Tuberkelbacillus sehr gut

brauchbar.

Haben Kulturen in den eben besprochenen einfachen

Nährböden auch ein hohes theoretisches Interesse, so

werden sie doch zu differentialdiagnostischen Zwecken
sehr wenig angewendet.

Ausserordentlich viel häufigere Anwendung finden

(über ihre Zubereitung siehe Technischer Anhang)
Fleisch wasserpeptongelatine, F 1 eis ch-
wasserpeptonagar, Bouillon — alle mit oder
ohne Zusatz von Trauben- oder Milchzucker,
sodann Glycerinagar, Milch-, Kartoffel-
scheiben.

W ir müssen sie stets vorrätig halten, da ohne die-
selben keine Differentialdiagnose möglich ist und keine
Art als ordentlich beschrieben gelten kann, die nicht in

ihrem Verhalten gegen all diese Nährböden (mit Aus-
nahme von (rlycerinagar) geprüft ist.

schwach

Mic. pyogenes a aureus

Streptococcus pyogenes
Bact. typhi

Bac. anthracis
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Seltener finden folgende Nährböden Anwendung

:

Klartoffel Wasser, Kalbfleischbouillon,
Blutserum: flüssig und fest, Serumagar,
mit Blut bestrichener Agar, Fleisch,
Brotstücke, Kartoffelbrei, Reisbrei, ge-
kochte oder rohe Eier.

2. Reaktion der Nährböden.

Wie oben gesagt, liebt die grosse Mehrzahl der Bak-
terien — vor allem die pathogenen — neutrale oder
schwach alkalische Nährböden, und man gab daher früher
stets den Rat

,
die Nährböden durch Sodalösung unter

Anwendung empfindlichen Lackmuspapiers als Indikator

zu neutralisieren resp. so lange Alkali zuzusetzen bis

rotes Lackmuspapier schwach gebläut werde.

Jeder Chemiker weiss, dass es keine scharfe End-
reaktion für die Titrierung von phosphathaltigen Nähr-
böden mit Lackmus gibt, dass ferner verschiedene Lack-
muspapiere das Resultat beeinflussen

,
und dass endlich

bei Gaslicht die Titrierung ziemlich unmöglich ist. Schon
1891 hat deswegen W. K. S c h u 1 1 z zur Agartitrierung

Phenolphthalein als Indikator vorgeschlagen und em-
pfohlen zum Liter Nährboden 8—10 cbcm Noi'malnatron-

lauge weniger zuzusetzen, als zur vollständigen Neutra-

lisation mit diesem Indikator notwendig ist. Man erhalte

so einen Nährboden, dessen Reaktion sehr vielen Bak-
terien Zusage, doch gäbe es auch solche, die eine voll-

ständige Neutralisierung verlangen. (C. B. X. 52.)

Ohne diesen Vorschlag beachtet zu haben, kam ich

1892 bei meinen Untersuchungen über Brotsäuren auf

die gleiche Idee, seit dieser Zeit ist vielfach, seit Herbst

1894 ausschliesslich als neutrale Gelatine (resp. Agar) in

meinem Institut ein Nährboden verwendet worden, der

eben so viel Natronlauge zugesetzt erhielt, als zur geringen

Rötung eines PhenolphtaleVnzusatzes nötig ist. Alle

Tafeln dieses Atlas sind nach solchen Kulturen ange-

fertigt, nachdem Versuche an 5 wichtigen Bakterien uns

gezeigt, dass Alkali und Säurezusatz zu diesem neutralen

Nährboden das Wachstum nicht verbesserten. Seitdem
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habe ich Herrn cand. med. Winkler die grosse Mehr-

zahl der in unserem Atlas beschriebenen Bakterien syste-

matisch auf ihre Wachstumsfähigkeit prüfen lassen auf

folgenden Nährböden

;

1) Auf Agar, der unter Phenolphthaleinverwendung

mit Normalnatron neutralisiert war.

2) Auf „saurem“ Agar, d. h. auf neutralem Agar,,

der pro Liter 10 cbcm Normalschwefelsäurezusatz

erhalten.

3) Auf 3 Sorten alkalischen Agars, d. h. auf

neutralem Agar, der pro Liter 10, 20 und 30

cbcm Normalalkalizusatz erhalten.

Das in Tabelle I niedergelegte Resultat lautet kurz,

dass fast alle Bakterien auf 3 dieser Nährböden gut

gediehen.

Jedenfalls kann der mittelst Phenolphthalein neutral

hergestellte Nährboden unbedingt als Universalnährboden
empfohlen werden, auch die Virulenz der von uns unter-

suchten Arten (Milzbrand, B. coli, Mäusesepticaemie,

Hühnercholera) erhält sich gut darauf.

Diese Reaktion hat gegenüber anderen Vorschriften

den Vorzug: Sehr leicht herstellbar zu sein und einen

ganz bestimmten Punkt zu repräsentieren : nämlich den,

wo alle freien Säuren und die sauren Salze in neutrale

Salze verwandelt sind (Mono-Natriumphosphat in Di-

Natriumphosphat).

Auf eine Kritik anderer Vorschläge zur Herstellung

geeigneter Reaktion z. B. (Timpe u. Woffhügel; C.
B. XIV 845; Heim (Lehrbuch der bakt. Unter, p. 85)
muss ich aus Raummangel verzichten.

Sollen saure Nährböden verwendet werden, so ist es

am richtigsten, wie ich es Winkler thun liess, von einem
mit Phenolphthalein neutralisierten Nährboden auszugehen,
dem pro Liter 10 resp. 20 oder 30 cbcm Normalsäure zuge-
setzt sind. — Nach Winkler wird der erstere Aciditätserado
von fast allen Spaltpilzen gut ertragen, nach den aller-

dings nicht übersichtlichen Angaben von Schlüter (C. B.
XI. 589), die durch neuere Publikationen bestätigt werden,

') Vergl. Technischer Anhang.
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ertragen viele noch weit höheren Säuregehalt, nach im
hiesigen Institut gemachten Versuchen bis zu 100 cbcm
Normalsäure pro Liter.

Saure Nährböden sind ausser für Hefen- und
Schimmelpilze stets dann nebenbei zu versuchen, wenn
•es sich um die Isolierung eines Spaltpilzes aus saurem
Nährboden handelt. Für Zählungen der Keime in Luft,

Boden, Wasser, Milch etc. ist stets der neutrale Nähr-
boden anzuwenden.

3. Schädigung der Spaltpilze durch chemische
Substanzen.

In zu reichlicher Anwesenheit von Säure oder Alkali

haben wir eben schon einen entwicklungshemmenden und
bei stärkerer Einwirkung tötenden Faktor kennen gelernt,

ä.hnlich wirken von einer gewissen Konzentration ab die

allerverschiedensten Chemikalien. Die stark wirksamen
heissen Antiseptica oder Desinficientia.

Man unterscheidet mit Hüppe meist folgende Grade
der Einwirkung :

1) Das Wachstum wird nicht gestört aber die patho-

genen, zymogenen Funktionen abgeschwächt.

Abschwächung ,
Mitigation.

2) Die Organismen können sich nicht mehr ver-

mehren, werden aber noch nicht getötet.

Asepsis ,
Kolysepsis.

3) Die vegetativen Zustände der Mikroorganismen

werden vernichtet aber nicht die Dauerformen.
Antisepsis.

4) Vegetative und Sporenformen werden getötet.

Sterilisation oder Desinfektion.

Da zu diagnostischen Zwecken die Prüfling der

Widerstandskraft gegen Chemikalien nur eine beschei-

dene Rolle spielt — verschiedene Hoffnungen in dieser

Zuweilen findet aber doch eine vorübergehende oder blei-

bende Wachstumsschädigung statt, in anderen Fällen bringen kurz

einwirkende Antiseptica aber auch Hitze, Kälte etc. eine \'er-

zögerung der späteren Entwickelung hervor, oline dass eine Ab-
schwächung stattfand.
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Richtung sind unerfüllt geblieben — so muss hier dieser

Abschnitt sehr kurz gefasst werden.

\N’ill man bestimmen, welche Minimal-
konzentration des chemischen Giftes noch eben
Asepsis d. h. E n t w i c k e 1 u n g s h e m m u n g her-
vorbringt, so verfährt man wie folgt:

Man stellt sich z. B. eine 10 prozentige Lösung des

Desinticiens her und setzt 1, 0,5, 0,3, 0,1 cbcm u. s. f. zu

lOcbcm verflüssigter Gelatine. Dann enthalten die Röhrchen

l®/o, 0,5°/o, 0,3®/o, 0,l®/o des Desinficiens; man legt nun
mit dem zu kontrollierenden Pilz Stich- oder Strichkulturen

und Platten an. Man kann auch mit bloss sporenhaltigem

Material impfen (Material, das vorher durch halbstündiges

Erwärmen auf 70*^ von allen Bacillen befreit ist) und
sehen, ob diese Sporen zu Kulturen auswachsen.

Behring hat diese Prüfung in folgende praktische

Form gebracht. Man entnimmt dem zu prüfenden flüs-

sigen infizierten Nährboden z. B. Serum, vor dem Zu-
satz des Antisepticums einen Tropfen und schliesst ihn

an der Unterseite eines Deckglases hängend mittels etwas
Vaseline in einen hohlgeschliffenen Objektträger ein.

(Techn. Anh.) Dann setzt man nach und nach immer grös-

sere bekannte Mengen des Desinfektionsmittels dem
Serumröhrchen zu und wiederholt nach jedem Zusatze
und gutem Umschütteln die Anlage einer Tropfenkultur.

Nach 24 resp. 2 . 24 ^ Aufenthalt im Brütofen kann man
sich mikroskopisch von dem Wachstume in den ein-

zelnen Tropfen überzeugen.

Handelt es sich um die für Antisepsis nötige Kon-
zentration, so züchtet man den zu untersuchenden Pilz in

Bouillon und versetzt je 10 cbcm der noch sporenfreien, zur
Abscheidung etwaiger Bacillenklümpchen durch Asbest
filtrierten Bouillon mit jedesmal anderen Mengen der
Desinficienslösung von bekanntem Gehalte. Aus diesen
Röhrchen nimmt man nach 1 Min., 5 Min., 10 Min.,
15 .Min., 30 Min., 1 Stde. u. s. f. eine kleine Platinöse
voll Material, bringt diese in 10 cbcm lauwarme verflüssigte
Gelatine und giesst Platten. Man erhält so Angaben
wie: x^jo des Desinficiens tötet in 20 Minuten, y*^/o in

3
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1 Min. u. s. f. Hat man die Vermutung, es könnte die
in der Oese mitübertragene Spur Desinficiens dadurch, dass
sie die Gelatine aseptisch machte, Tötung der Pilze vor-
getäuscht haben, so macht man zur Kontrolle eine Im-
pfung von frischem Pilzmaterial in eine Gelatine

,
der

man eine gleiche »Spur der desinfizierenden Flüssigkeit
zugesetzt hat.

Das zu prüfende Desinficiens wird man stets in

Wasser lösen; ist wegen sehr geringer Löslichkeit in

Wasser die Verwendung von Alkohol bei der Herstellung
der dosierten Stammlösung unentbehrlich, so sind ev. be-
sondere Kontrolversuche nötig, um zu zeigen, dass der
Alkohol an der Wirkung unschädlich war.

Man bekommt sowohl für den Asepsis als wie für

den x\ntisepsis verbürgenden Gehalt des Desinfektions-

mittels meist viel niedrigere Werte, wennman mit eiweiss-

reichen
,

als wenn man mit eiweissarmen Nährböden
arbeitet^). So erzeugt in Bouillon Creolin (Pearson)

schon Asepsis bei einem Gehalt von ^/isooo
—

^/sooo, in

Rindersenim erst be' ^/iso (Behring). Choleravibrionen

werden in peptonfreier oder l°/o Pepton haltender Bouillon

bei 0,D/oo HCl Gehalt in 1

/
2 '^ getötet, bei Zusatz von

2®/o Pepton erst bei 0,4®/oo in der gleichen Zeit. — Für
diagnostische Zwecke wird man wohl meist die Prüf-

ungen in l®/o Peptonlösung machen, wenn man nicht

einen der pag. 28 angegebenen eiweissfreien Nährböden
anwenden will, jedenfalls wird man die zu vergleichen-

den Pilze genau gleich behandeln und bei einer Publi-

kation eingehend die näheren Versuchsbedingungen an-

geben müssen. Von sporenfreien Bakterien ist nicht viel

über verschiedene Resistenz nach Rasse und Nährboden
nachgewiesen (vgl. Sporen), dagegen liegen einzelne An-
gaben in dieser Richtung über Staphylokokken vor, die

indess möglicherweise auf noch nicht genauer bekannte

Dauerformen zu beziehen sein könnten (Esmarch Z. H.

V. 1889. p. 72).

Durch Kombination von Desinfektionsmitteln lässt

sich die Wirkung steigern, namentlich verstärkt Säure-

9 Eine Ausnahme soll Phenol machen.
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Zusatz (Salzsäure oder W'einsäure) die Wirkung von

Sublimat sowie von Phenol- und Kresollösungen; ausserdem

ist die Wirkung sicherer auf wenige als auf zahlreiche

Keime und grösser bei hoher als niederer Temperatur.

4. Nahrungsmangel und Wassermangel.

Werden Spaltpilze, die nährstoffreiche Substrate zum
Gedeihen gebrauchen, (darunter die meisten pathogenen)

in destilliertes Wasser gebracht, so sterben sie meist

rasch (binnen einigen Tagen) ab; auch im Brunnenwasser

(selbst wenn es sterilisiert ist), ist die Lebensdauer meist

nicht über 8— 14 Tage, eine Vermehrung selten. Aller-

dings ist in einer Reihe von Fällen weit längere Lebens-

dauer beobachtet. (Vergl. Löffler Das Wasser und die

Mikroorg. Fischer 1896.) Sehr verschieden ist die Em-
pfindlichkeit der Bakterien gegen Wassermangel. Auf
austrocknenden Nährböden hört das Wachstum bald auf.

Dagegen ist die Lebensdauer auf bei Zimmertemperatur
langsam eingetrockneten Nährböden (Agar, Gelatine,

Kartoffeln) oft erstaunlich lang, auch ohne dass die Ent-

stehung von Endosporen dafür verantwortlich gemacht
werden könnte. Zuweilen kann man beobachten, dass

noch nach Jahresfrist ein derartiges verschrumpftes Kultur-

überbleibsel in Bouillon (und bei geeigneten Arten ln den
Brutschrank gebracht) die schönsten Kulturen liefert.

\Tel und mit oft sehr widersprechendem Resultat

studiert ist die Frage, wie lange sich an Glasstückchen
oder Seidenfäden angetrocknete spore.ifreie Spaltpilze

lebendig halten. Wir wissen heute, dass auf diese Halt-

barkeit zahlreiche Faktoren von Einfluss sind. Einen Be-
griff von den Grössen, um die es sich dabei handelt,

giebt folgende Tabelle von Sirena und Alessi (C. B.
XI. 484.)

Es wurden in sporenfreie Rouillonlculturen oder wässrige
Hakterienaufschwemmungen Seidenfäden eingetauclit und dieselben
teils in, zu '/s mit Schwefelsäure oder Chlorcalcium gefüllte Reagens-
gläser eingeschlossen, teils offen unter verschiedenen wechselnden
Bedingungen dem Austrocknen überlassen.

3*
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“
1

Durch
Schwe-
felsäure

Durch
Chlor-
calcium

Im Brut-

ofen bei
37*’

Im trock-

enen
Raum
im

Schatten

Im
feuch-

ten

Raum

waren abgestorben nach Tagen
Vibrio cholerae asiaticae 1 1 1 1 12
Bacterium cholerae gal- 2 1 1 5

1
59

linarum .

Bacterium typhi 41 1 18 64 68
Bacterium mallei 35 44 31

1

Bacterium erysipelatos 63 53 31 5 59
suum

Streptococcus lanceolat. 114 31 131 164 192

Die Choleravibrionen sind wegen ihrer geringen \Mder-
Standsfähigkeit gegen Austrocknen besonders bekannt, eingehende
Versuche der eben genannten Autoren bestimmten die Lebens-
dauer zu 1 ä bis 5 je nach der Art der Austrocknung (ähnlich
wie R. Koch in seinen ersten Versuchen.)

Im übrigen geht aus den Resultaten aller Autoren
hervor, dass gerade Trocknungsversuche besonders viel-

seitigundumsichtiganzustellensind, wenn sie beweiskräftig

sein sollen. Es ist neuerdings von sehr vielen gegen Aus-
trocknen empfindlichen Arten, so gerade von den Cho-
leravibrionen, das überraschende Resultat erhalten worden,

dass sie unter Umständen ausserordentlich . viel länger

trocken leben können; so hatte Koch die Lebensdauer
auf einige Stunden, Kitasato (Z. H. V. 135) auf höch-

stens 14 Tage, französische Autoren und Berckholz
(A. G. A. V. 1) auf 150— 200 Tage unter besonders

günstigen Bedingungen bestimmt. Als solche sind anzu-

sehen nach den Angaben der meisten Autoren: Aufent-

halt im Exsiccator, Ausstreichen von Agar oder Kartoffel-

kulturen statt Bouillonkulturen, Anwendung von Seiden-

fäden statt Glasstückchen. — Es muss noch besonders

erwähnt werden, dass in all diesen Versuchen morpho-
logisch nichts Sporenartiges (Arthrosporen) sicher zu er-

kennen war. (Vgl. Vibrio cholerae im spec. Teil.)
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5. Verhalten zum Sauerstoff und einigen anderen

Gasen.

In ihrem ^’erhalten zum Sauerstoff pflegt man die

Bakterien in 3 Klassen zu bringen (Flügge u. Liborius):

I. Obligate Aeroben. Nur bei Luftzutritt findet

Wachstum statt, jede Beschränkung des Luftzutritts stört

das Wachstum. Namentlich zur Sporenbildung gehört

freier Sauerstoff.

II. Obligate Anaeroben. Nur bei vollkommenem
Sauerstoffabschluss

L

findet Wachstum und Sporen-

bildung statt. Hierher Bacillus oedematis maligni
,
Bac.

Tetani, Bac. Chauvoei (Rauschbrand) und eine grosse

Zahl von Schlamm- und Erdebewohnern. Dem freien

Luftsauerstoff ausgesetzt, gehen die vegetativen Formen
dieser Bakterien sehr leicht zu Grunde — die Sporen sind

dagegen gegen den Sauerstoff sehr resistent. Da den
Anaeroben die Hauptkraftquelle verschlossen ist, die den

aeroben Bakterien zu Gebote steht (Oxydation der re-

sorbierten Nahrungsstoffe mittelst freien Sauerstoffs)
,

so

sind sie auf spannkraftreiche Nahrungsstoffe angewiesen,

die wie z. B. Traubenzucker durch die Spaltung in 2

kleinere iMolekiile ( z. B. Alkohol und Kohlensäure
;
oder

Essigsäure oder Milchsäure) Kraft (Wärme) frei werden
lassen. Man züchtet deshalb Anaerobe fast immer' auf

1 — 2®/o Traubenzucker enthaltender Gelatine oder Agar.
III. Fakultativ aerobe und fakultativ anaerobe Arten.

Die grosse Mehrzahl der von uns in der Regel
aerob gezüchteten Spaltpilze — darunter fast alle pathogenen
— vermag eine Beschränkung der Sauerstoffzufuhr zu
ertragen, ohne dadurch geschädigt zu werden, ja vielfach

oder meist ohne deswegen schlechter zu wachsen — es

entspricht das Leben im Thierkörper vielerorts z. B. im
Darmkanal entschieden einer Existenz bei vermindertem
oder fehlendem .Sauerstoffzutrltt. Die Farbstoffbilduntr
, o
ist bei Sauerstoffabschluss fast stets aufgehoben, dagegen
werden giftige Stoffwechsclproduktc reichlicher gebildet.

(Hüppe.)

hb'cber die Methodik des Anlegens anaerober Kulturen siehe
..Technischer Anhang.“
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Es ist sehr wichtig, dass die neuere P'orschung ge-
zeigt hat, dass auch von den anaeroben Arten
aerobe Rassen existieren — deren Entstehung
meist nicht näher bekannt ist Vgl. spec. Teil sub Bac.
tetani, Bac. Chauvoei — daselbst finden sich auch
Angaben über Erleichterung des aeroben Wachstums
anaerober durch Anwesenheit lebender oder abgetöteter
aerober Arten.

Das beobachtet man gar nicht selten, dass Arten,
die bei ihrer Isolierung mehr weniger anaerobes Wachs-
tum zeigten z. B. vorwiegend in der Tiefe des Agar-
stichkanals wuchsen mit der Zeit ein rein aerobes \'er-

halten zeigen d. h. deutliches Wachstum an der Oberfläche
und kümmerliches Wachstum im Stich.

Diese Beobachtungen beweisen für den vSystematiker,

dass man zwei Arten nicht einfach dadurch von einander

unterscheiden kann, dass die eine aerob, die andere
anaerob ist.

Während neben den obligat anaeroben alle fakul-
tativ an aeroben Arten mit in Stickstoff und V'asser-O
Stoff gedeihen, vertragen sie Kohlensäure sehr verschie-

den gut. (Vergl. Tab. I.)

Eine grosse Reihe gedeiht gar nicht, bleibt vielmehr in ihrer

Entwickelung vollkommen gehemmt bis wieder Sauerstoff Zutritt,

z. B. B. anthracis, subtilis und Verwandte
;

von einigen Arten
(Milzbrand, Cholera) ist festgestellt, dass die Mehrzahl der In-

dividuen sehr rasch durch die Kohlensäure getötet werden, während
einzelne Keime sehr energischen Widerstand leisten und eine

vollständige Sterilisierung durch CO2 unmöglich machen. Eine
zweite Gruppe zeigt — besonders wenn der Versuch bei Brutwärme
vorgenommen wird — ein kümmerliches Wachstum (.Staphylo-

kokken
,

Streptokokken)
,
während eine 3 . Gruppe gar nicht ge-

schädigt ist: B. prodigiosum, B. acidi lactici, B. typhi. Dieselben

wachsen eben so gut wie in Luft
,
auch die GelatineverHüssigung

ist nicht gestört, nur natürlich wegen Sauerstoffmangel die Farb-
stoffbildung. Übrigens hat schon ein Gemisch von 25 ®/o Luft zu

75 ®/o CO2 keinen nachweisbar schädigenden Einfluss auf Pilze,

die in reiner CO2 Atmosphäre absolut unentwickelt bleiben.

(C. Fränkel. Z. H. V)

Schwefelwasserstoff dürfte in grösseren Dosen stets

ein starkes Bakteriengift sein — kleine Dosen töten das

Bact. Pflügeri (Leuchtbacillus) sehr rasch. (Lehmann und

Tollhausen C. B V. 785.)
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6. Einfluss der Temperatur auf das Bakterienleben.

Jede Bakterienart stellt an die Temperatur des Nähr-

suhstrats bestimmte Anforderungen, von 0® bis etwa /O®

ist vegetatives Bakterienleben möglich
,

es sind aber

andere Arten, die an der unteren, andere
,

die an der

oberen Grenze dieses Intervalls gedeihen. Für jede

einzelne Art Hegt Temperaturminimunr und Temperatur-

maximum etwa um 30® auseinander^) und wir können

eine übersichtliche Eintheilung nach dem Wärmebedürfnis

etwa so aufstellen :

Psychrophile Spaltpilze: Minimum bei 0®, Optimum bei

15®— 20®, Maximum bei c. 30®. Meist wasser-

bewohnende Arten. Hierher gehören z. B. viele

Leuchtbakterien des Meeres. (V^ergl. Förster C.

B. XII 431.)

Mesophile Spaltpilze: Minimum bei 10—15, Optimum
bei 37®, Maximum bei ca. 45®. Hieher gehören

alle für den Menschen pathogenen Arten, da ja

Bedingung für eine pathogene Wirkung eine

Acclimatisierung an die Körpertemperatur ist.

Zu der folgenden Gruppe leitet B. vulgatus über,

der noch bis 50*’ gut gedeiht.

Thermophile Spaltpilze: Minimum bei 40®—49®. Op-
timum bei 50— 55 ® Maximum bei 60— 70 ®.

Hierher viele Bodenbakterien, fast lauter sporen-

tragende Bacillen aus der Verwandtschaft des

B. mesentericus. N^ach Gl obig wären ca. 30 Arten
bei 60® noch entwickelungsfähig, einzelne bis

zu 70®. IZ. H. III 294). Miquel hat (Ann.
de micrograph. 1. 4.; C. B. V. 281) einen be-

stimmten Bac. thcrmophilus Miiiu. beschrieben,
der von 42— 72® gedeiht, sein Optimum bei

65— 70® besitzt und in Kloaken, Darminhalt und
vSchmutzwasser zu Hause ist — die Beschreibung
genügt nicht, um den Bacillus wieder zu erkennen.

9 Bac. vulgatus gedeiht allerdings von 15 — 50'^, eine
Art filobig’s sogar von 15- 68", solche breite Teniperaturinter-
valle dürften aber grosse Seltenheiten sein. Besonders kleine
bntwickelungsbreite fand Globig für viele thermophile Arten, so
z. 0. eine Art, die nur von 54— 65® wuchs.
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Neuestens hat Lydia Rabinowitsch 8 thermophile fakul-
tativ anaei'obe Arten etwas näher beschrieben . ausschliesslich
sporentragencle unbewegliche Stäbchen, deren Optimum bei 60—70«
liegt, während sie noch bei 34— 44<> wenn auch langsam und zwar
am besten in anaerober Agarkultur gedeihen. (Z. H. XX. 163.)
Die Arten sind weit verbreitet namentlich in den Faeces, einen
Vergleich mit den von früheren Autoren aufgestellten Arten hat sie
nicht versucht.

Durch vorsichtiges Steigern resp. Senken der Tem-
peratur gelang es Dieudonne (C. B. XVI. 965), das
Temperaturintervall, innerhalb dessen der Milzbrand-
bacillus zu gedeihen vermag, sowohl nach oben wie
nach unten etwas zu erweitern. Milzbrand Hess sich

langsam an Temperaturen von 42® anpassen. Die nach
der Annahme mancher Autoren wegen ihrer hohen Körper-
wärme — 42® — gegen gewöhnlichen Milzbrand ziem-
lich immunen Tauben starben nach der Impfung mit

solchem an hohe Tempei'aturen angepassten Milzbrand
etwas häufiger.

Noch schlagender waren die Resultate, als Dieu-
donne Milzbrandbacillen allmählich an die Temperatur
von 12® acclimatisierte und nachweisen konnte, dass

sie jetzt Frösche zu töten vermögen, die bei 12® gehalten

werden.
Temperaturen - etwas unter dem Minimum der

betreffenden Art hemmen die Entwickelung, schaden aber

nichts. Petruschky hat geradezu die Aufbewahrung im
Eisschrank (c. 4— 6®) kürzlich als Methode empfohlen,

um leicht zu Grunde gehende Arten, nachdem sie 2 Tage
bei 20® gewachsen sind, ohne viel Uberimpfungen nicht

nur lebendig und fortpflanzungsfähig, sondern auch viru-

lent zu erhalten (Streptokokken etc).

Auch Temperaturen unter 0® schaden nur langsam

und den einzelnen Arten verschieden schnell. Einige

Angaben siehe im speciellen Teil bei den wichtigsten

jiathogenen Arten.

Lässt man Temperaturen 5— 10® über dem Optimum
auf die Kultur einwirken

,
so wird dieselbe in ver-

schiedenen Richtungen geschädigt : Es entstehen Rassen

von verminderter Wachstumsintensität, die \ürulenz, das

Gärvermögen nimmt al:)
,

auch die Sporenbildungsfähig-
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keit geht allmählich verloren. Bald überwiegt die Schädi-

gung nach der einen, bald nach der anderen Richtung.

Wird die Maximaltemperatur überschritten, so stirbt

die Kultur ab, und zwar ist für die psychrophilen Arten

etwa 37® eine ziemlich rasch wirkende Tötungstemperatur,

für die inesophilen^) Arten etwa 60®

,

für die thermo-

philen 75®. Die Temperatur von 100® erträgt kein

sporenfreier Spaltpilz auch nur wenige Minuten.

7. Mechanische und elektrische Einwirkungen.

Da unsere Bakterienzüchtungen fast ausschliesslich auf

Nährböden stattfinden, die ruhig gehalten werden, (nur zum Zweck
der reichlichen Sporenbildung in flüssigem Nährboden bei aeroben

Arten ist etwa eine leichte Bewegung der Flüssigkeit üblich), so

hat es mehr theoretisches Interesse, dass nach den neuen Unter-

suchungen von IMeltzer, die eine Reihe von älteren Wider-
sprüchen aufklärten, kurzdauerndes oder schwaches Schütteln von
Bakterienkulturen in */s gefüllten Gefässen günstig auf die Bakterien-

entwickelung wirkt, während andauerndes, 10- und mehrstündiges

heftiges Schütteln ,
namentlich bei Zugabe von Glasperlen

,
die

Bakterien zu feinem Staub zerteilt und damit tötet. Die einzelnen

Bakterien verhalten sich ziemlich verschieden. (Zeitschrift für

Biolog. XXX. p. 454);

Sehr merkwürdig klingt die Angabe Meitzers, dass die

schwache zitternde Bewegung, welche die Tag und Nacht arbeitende

Dampfmaschine dem Boden einer Brauerei mitteilte, ausgereicht

haben soll, um in einer Flasche mit Nährlösung in 4 Tagen alle

Keime von B. mveoides und subtilis zu töten.

Ueber unsere spärlichen Kenntnisse vom Einfluss des elektrischen

Stromes auf Bakterien vergl.: Friedenthal C. B. Abt. I. XIX. 319.

Die Mehrzahl der bisher beobachteten Einwirkungen des
elektrischen Stromes erklärt sich ungezwungen als Wärme- und
Electrolytwirkung. Unerklärt und unkontroliert sind noch die

merkwürdigen Angaben von Gottstein und Spilker (C. B. IX. 77)j
nach denen Kulturen leiden, wenn sie von einer vom elektrischen
Strom durchflossenen Drathspirale 1 ’/a*' umgeben sind.

8. Einfluss des Lichtes.

\'iele — vielleicht die meisten — Bakterien werden
in ihren Kulturen durch diffuses Tageslicht, noch mehr

‘) Nach Sternberg gehen bei 56® schon zu Grunde; Strepto-
coccuspyogenes. Bac. anthracis, Bact. mallei und Vibrio cholerae.
(C. B. IV. 265.)
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durch direktes Sonnenlicht in der Entwickelung gehemmt,
bei längerer Einwirkung leidet auch die Eähigkeit, später
im Dunkeln kräftig zu gedeihen, wir erhalten eine (iene-
ration abgeschwächter z. B. unvollkommen verflüssigender,
mangelhaft Farbstoff bildender, wenig pathogener u. s. f.

Organismen, die erst nach einigen wiederholten Ueber-
tragungen auf frische Nährböden im Dunkeln ihre alte

kulturelle Kraft wiedererlangen. Bei noch längerer Ein-
wirkung sterben die Mikroorganismen ab. — Ich folge
namentlich den Angaben der neuesten Arbeiten über
dieses Thema von Dieudonne (A. G. IX. 405 und 537),
daselbst findet sich ein umfassendes Litteraturverzeichnis.

Zur Prüfung der Lichtempfindlichkeit exponiert man nach
H. Büchner am besten dicht besäte Gelatine- oder Agar-
schalen dem diffusen oder Sonnenlicht, auf deren belich-

tete Seite man ein schwarzes Papierkreuz geklebt hat.

Um Wärmewirkungen aüszuschalten')
,

kann man das
Licht erst eine Wasser- oder Alaunschicht von einigen

Centimetern durchsetzen lassen. Man bringt nun die

Platten nach 1, U/a, 2*' u. s. f. Lichteinwirkung in

einen dunkeln Raum und beobachtet, ob sich nur an

Stelle des Kreuzes Bakterien entwickeln
;
bei vollständiger

Tötung der belichteten Kolonien hat man ein scharf

begrenztes von Kulturen gebildetes Kreuz in hellem f^elde.

Bact. putidum und Bact. prodigiosum werden .durch direktes

Sonnenlicht im März, Juli und August schon in ’/a, im November
nach P/2k schon wesentlich in ihrem Vermögen Farbstoff und
Trimethylamin zu bilden gestört, sie wachsen langsam und pro-
digiosum verflüssigt schlecht. Abtötung wurde bei diesen Orga-
nismen in P /2 resp. 2 */2^ erzielt.

Im diffusen Tageslicht tritt im Frühjahr und Sommer in

im Winter in 4*/2^* Entwickelungshemmung, in 5—6k der Tod
ein. — Elektrisches Bogenlicht 900 Kerzen, hemmte in .~k. tötete

in 8'*
,

Glühlicht schädigte in 7— 8h, tötete in 11h.

Aehnlich verhielten sich Bact. coli, typhi und B. anthracis.

Nur das ultraviolette, violette und blaue Licht

schädigt stark
,
das grüne schwach, das rote und gelbe

gar nicht.

Die Wirkung des Lichtes scheint unter iSIithilfe des

Luftsauerstoffs einzutreten, obligat anaerobe (Tetanus)

') Die W’ärmewirkung ist ganz unbeteiligt.
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und fakultativ anaerobe Arten (B. coli) vertragen bei voll-

ständigem Sauerstoffabschluss das Sonnenlicht recht gut^

z. B. Ik coli 4^ direktes intensives Sonnenlicht.

Für den Mechanismus der Lichtwirkung erscheint

es wichtig, wenn auch noch nicht alles erklärend, dass

Richardson und neuerdings Dieudonne ermittelt haben,

dass in belichteten Agarplatten — und zwar ebenfalls

nur im blauen bis ultravioletten Lichte nach kurzer Zeit

(schon nach 10 Minuten im direktem Sonnenlicht) W'asser-

stofifhyperoxyd\) H2 O2 auftritt. Man exponiert zu seinem

Nachweis eine Agarplatte halb mit schwarzem Papier

bedeckt dem Lichte, übergiesst dieselbe dann mit schwach

Jodkalium haltigem Kleister und hieraufmit einer schwachen
Eisenoxydulsulfatlüsung — die belichtete Seite wird blau-

schwarz. In sauerstofffreien Gasen bleibt PI2O2 Bildung

und Schädigung durch Licht aus. Es erklärt sich so auch,

dass man eine schwache Schädigung der Bacillen auch
häufig beobachtet, wenn man Agarplatten , die in der

Sonne standen^), nachträglich beimpft. Namentlich ent-

wickeln sich vorher dem Licht ausgesetzte Spaltpilze auf

belichteten Nährböden schlecht — weit schlechter als auf

guten.

9. Die Beeinflussung des Bakterienwachstums durch
andere Spaltpilze.

Ist es auch das Bestreben jedes Bakteriologen, stets

über Reinkulturen zu verfügen, so dürfen wir doch nie
vergessen, dass in der Natur die Spaltpilze vielfach In

Mischkulturen auftreten. Wenn wir Wasser, Milch,
Darminhalt von Kranken oder Gesunden u. s. f. unter-
suchen, stets werden wir gleichzeitig mehrere Arten zu
Gesicht bekommen. Zwar werden uns meist diese
(lemische als rein zufällig erscheinen, bei näherem
Studium ergibt sich aber, dass es (Garrö) auch auf dem
Gebiete der Bakteriologie Synergeten (sich gegenseitig

') Auf Gelatine dauert es stundenlang, bis man II2O2 nacli-
'veisen kann.

0 '^uch andere Zersetzungen der Nährböden durch .Sonnen-
licht können gelegentlich ein späteres l’ilzwachstum ersclnvcren,
z.. H. die Entstehung von Ameisensäure aus Weinsäure (T)uclaux.)
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oder wenigstens einseitig fördernde) und Antagonisten
(sich gegenseitig oder einseitig schädigende Arten

j
gibt.

— Nencki spricht von Symbiose und Enantobiose.
Experimentell hat Gar re den Antagonismus demonstriert,

indem er in Strichen auf Gelatineplatten gleichzeitig verschiedene
Bakterien als parallele oder gekreuzte Linien impfte ; es zeigte
sich dann, dass manche Arten nicht oder nur kümmerlich gedeihen,
wenn in der nächsten Nähe eine andere Art wächst. l3er Anta-
gonismus ist dabei sehr oft nur ein einseitiger. Z. B. wächst das
Bact. putidum sehr gut

, wenn es zwischen nahegelegene
,
gut

entwickelte Striche von Staphylokokken geimpft wird; — es

wächst dagegen der Micr. pyogenes nicht, wenn er zwischen üppig
entwickelte Bact. putidum Kulturen geimpft wird, und ersterer

bleibt sehr kümmerlich, wenn man gleichzeitig die beiden Arten
in Strichkulturen anlegt. (Garre, Corresp. f. Schweizer Aerzte 1887,1

Oder man giesst Platten aus Gelatine oder Agar (für ver-

flüssigende Arten), die man in geschmolzenem Zustande mit der

gleichen reichlichen Zahl Individuen zweier verschiedener Bak-
terienarten infiziert hat, es wird dann oft nur eine Art zur Ent-
wickelung gelangen. (Lewek C. B. VII. 107).

Eine dritte Art, die Versuche anzustellen, ist die, dass man
gleichzeitig den gleichen flüssigen Nährboden mit zwei Arten be-

impft und später mikroskopisch oder auf dünnen Platten makro-
skopisch sieht, welche im Konkurrenzkampf siegt; — hierher

gehört die öfter gemachte Erfahrung über das Obsiegen von
reichlich eingebrachten Gärungserregern auf geeigneten Nähr-
böden über verunreinigende Spaltpilze, letztere verschwinden

zuweilen ganz.

Für die Praxis folgt aus diesen Erfahrungen: Für
Pilzzählungen dürfen keine sehr dichten Platten

als massgebend angesehen werden, aber auch
zur Isolierungr bestimmter Arten können dünne
Platten nötig sein, z. B. wenn man das Bact. Pflügeri

aus reichlichem Bact. putidum isolieren will. Im Um-
kreis von mehreren Millimetern wächst um jede putidum

Kultur kein Pflügeri. (K. B. Lehmann.)
Endlich können im Tierkörper Bakterien sich als

Antagonisten entgegenwirken; wie Emmerich gezeigt

hat, können Tiere, die mit Milzbrand infiziert sind, durch

nachträgliche Infektion mit Streptococcus pyogenes ge-

rettet \verden. — Auf den Mechanismus dieses ^'organgs

einzutreten ist im Rahmen dieses Buches nicht möglich.

Praktisch noch wichtiger scheint die Symbiose der

Bakterien zu sein, wofür folgende Beispiele angeführt

werden mögen :
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1. Eine Reihe Bakterien gedeihen viel besser mit

andern zusammen als allein. Einige anaerobe

gedeihen soffar bei Luftzutritt, wenn nur andere

aerobe Arten zugegen sind. (Vergl. B. Tetani).

2 Gewisse chemische Leistungen, z. B. die Zerleg-

ung von Nitrat zu gasförmigem Stickstoff gelingt

manchen Bakterien allein nicht, während sie

2 Arten gemeinsam gelingt. Diese Erfahrung ist

sehr wohl zu V)erücksichtigen
,
wenn es sich

um Aufsuchung der Erreger bestimmter Zersetz-

ungen handelt, stets wenn die isolierten

Arten einzeln nicht oder unvollständig
wirken, sind Kombinationen zu unter-

suchen.
3. In ähnlicher Weise ist beobachtet

,
dass z. B.

von einer Serie von Bodenbakterien jedes ein-

zelne nicht pathogen ist, während gewisse
Kombinationen, dem Tiere eingeimpft, das-

selbe krank machen^). Auch diese Erfahrung
erheischt eine besondere Beachtung bei der

Suche nach den Erregern eines neuen oder
rätselhaften Krankheitsbildes.

Manche Autoren nehmen auch für die Cholera
eine Entstehung durch 2 Keime an, „diblastische

Theorie“. (Nägeli, Büchner).
4. Schwach pathogene Arten (z. B. abgeschwächte

Tetanusbacillen) sollen durch Kultur mit Bact.

vulgare zusammen an Virulenz gewinnen.

D. Die Bedingungen der Sporenbildung und Sporen-

keimung.

Biologische Eigenschaften der Sporen.

Die Verbreitung der Bildung endogener Sporen
scheint zur Zeit nur ungenügend bekannt — neben einer

_*) Nicht ganz hierher passt die Erfahrung, dass auch die
Stoffwechselprodukte einer Bakterienart unter l’mständen die
'' irkung einer andern Art erhöhen. (Z. B. Vulgarestoffwechsel-
produkte die Wirkung der Tetanusbacillus.)
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j^rossen Gruppe stattlicher Bacillenarten
,

V'erwandten
des 13. anthracis und des B. tetani, sind nur hei Sarcina
pulmonum und dem sonderbaren Spirillum endopara-
^ocicum unzweifelhafte endogene Sporen bekannt.

Wie H. Büchner (C. B. Vlll. 1) gezeigt hat, tritt

Sporenbildung bei den dazu befähigten Arten dann ein,

wenn der Nährboden erschöpft zu werden beginnt —
also am raschesten auf sehr nährstofifarmen Nährböden.

Dagegen begünstigt ein guter Nährboden nicht nur
die Entwickelung der Bacillen, sondern auch insoferne
die Entwickelung der Sporen, als die reichlich kräftig ge-
wachsenen Bacillen auch üppig und regelmässig sporu-
lieren (K. B. Lehmann und Osborne). (A. H. XI. 51 i.

Die Sporenernte ist eine unverhältnismässig grössere. Ob
die Qualität (Widerstandskraft) der Sporen, die auf ver-

schiedenen Nährböden gewachsen sind, verschieden ist.

.scheint noch nicht methodisch untersucht.

Für die Sporenbildung ist zuweilen (immer?; eine

höhere Temperatur als für das vegetative Wachsen
notwendig. Der Milzbrandbacillus gedeiht z. B. noch bei

13— 14®, bildet aber Sporen nicht mehr unter 18®.

Alle aeroben Spaltpilze bedürfen besonders zur

Sporenbildung Sauerstoffzutritt, wie sich die fakultativ

anaeroben verhalten, ist noch zu ermitteln.

Die obligaten Anaeroben bringen Sporen nur bei

Sauerstoffabschluss oder bei Sauerstoffzutritt in Misch-

kulturen resp. auf abgestorbenen synergetischen Bakterien.

Sporen kommen wohl niemals in dem erschöpften

resp. durch Stoffwechselprodukte nachteilig veränderten

Nährboden zur Auskeimung, auf welchem sie sich ge-

bildet haben. Erst bei Übertragung in neuen Nährboden
findet ein Auskeimen statt, dessen morphologische Einzel-

heiten pag. 23 beschrieben sind.

Gegen alle Schädlichkeiten sind Sporen wesentlich

resistenter als die vegetativen Formen. Sie bedürfen

keiner Nahrung und keines Wassers, um jahre- und oft

jahrzehntelang keimkräftig^) zu bleiben
,

sie sind gegen

*) Nach einer Beobachtung v. Esmarchs scheint durch langes

Aufbewahren von Milzbrandsporen die Virulenz vor der Keimkraft

zu schwinden.
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Oase viel indifferenter wie die Bacillen, spcciell ver-

tragen die Sporen der anaeroben Arten den freien Saiier-

stofl' meist gut.*)

Sehr bedeutend ist die Widerstandsfähigkeit der

Snoren gresen trockene und feuchte Hitze. Trockene

Hitze wird relativ sehr gut vertragen
,

die Temperatur

von 100** von vielen Sporen. \\Tihrend in feuchtem

Zustand die Temperatur von 70® den Milzbrandbacillus

in 1 Minute tötet, vertragen Milzbrandsporen diese

Temperatur stundenlang, ja in siedendem Wasser oder

strömendem Dampfe von 100® gehen sie erst in 2—5,

ja zuweilen erst in 7— 12 Minuten zu Grunde. Die ver-

schiedene Resistenz verschiedener Milzbrandsporen (v. Es-

march. Z. H. p. 67) scheint teilweise eine Rasse-

eigentümlichkeit
;

höchst wahrscheinlich übt aber auch

der Nährboden, die Temperatur bei der Entstehung der

Sporen, der Grad der Ausreifung etc. einen Einfluss

auf die Resistenz. Nähere Untersuchungen hierüber fehlen

noch fast ganz, nur wissen wir durch Percy Frank-
land, dass bei 20® gebildete Sporen lichtresistenter sind

als bei Bruttemperatur entstandene (C. B. XV. p. 110).

Die Prüfung der Resistenz geschieht einfach, indem
man Tüllsäckchen mit Glassplittern oder -Täfelchen, an
die man Milzbrandsporen angetrocknet hat

,
in den

kochenden Dampftopf hängt und von Minute zu Minute
ein Säckchen herausnimmt und die Glassplitter auf eine

Agarplatte legt, die man bei Bruttemperatur hält. Milz-

brandsporen erhält man durch vorsichtiges Abheben
sporulierender Agarstrichkulturen, Erwärmen der mit
wenig Wasser bereiteten Emulsion auf 70® während
5 Minuten.

Die verschiedene Resistenz scheinbar gleicher Milz-
brandsporenist vongrosser praktischer Wichtigkeit
1) tür Desinfektionsversuche, die man nur mit Sporen

') 1 rockene Gartenerde mit Sporen des malignen Oedems
konservierte letztere 4 Jahre in meinem Institut trefflich. Da-
gegen waren einmal auffallenderweise an Fäden angetrocknete
Tetanussporen im Zimmer aufbewahrt nach drei Tagen abge-
storben. nach zwei Tagen lebten sie noch.
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bekannter Resistenz anstellen darf, 2 ) für die Differential-
Diagnose — da sie zeigt, wie sehr man sich hüten muss,
zwei Species auf die etwas verschiedene Resistenz ihrer
Spor en aufzubauen.

Ausserordentlich ist die Resistenz mancher im Heu
und Erde vorkommender Arten.

Christen fand z. B. (C. B. XVII. p. 498), dass bei gespannteni
Dampf die widerstandsfähigen Erdsporen bis zur Tötung brauchen

bei 100® mehr als 16^
105—110» 2-^4 h

115® 30—60”’*"

125— 130® 5 min und länger
135® l_5min
140® 1 niin

Der Apparat brachte die Objekte sehr rasch auf die ge-
wünschte Temperaturhöhe.

Auch gegen chemische Agentien sind Sporen
sehr widerstandsfähig; so ertragen Milzbrandsporen je

nach der Provenienz (v. Esmarch. 1. c.) 5°/o ige Karbol-
säurelösung mindestens 2 Tage, in manchen Fällen sogar
bis 40 Tage. l®/o ige wässrige Sublimatlösung wird von
sehr widerstandsfähigen Milzbrandsporen bis zu 3 Tagen
ausgehalten, allerdings ging die Virulenz schon in 20
Stunden verloren. Solche Versuche werden am besten

mit dünnen Aufschwemmungen der Sporen in Wasser
gemacht, denen man das Desinficiens zusetzt, ganz wie
oben für die Prüfung der antiseptischen Wirkung gegen
Bacillen ancredeutet.o

Zur Widerstandsprüfung von Sporen gegen Gase
trocknet man erstere am besten an Glasstückchen an, die

Gase lässt man einmal in einem trockenen, das andere

Mal in einem mit Wasser gesättigten Raume wirken.

Auch vom Lichte werden Sporen weniger ge-

schädigt als Bacillen; wie bei den Bacillen ist eine

sauerstoffhaltige Atmosphäre nötig, um eine Schädigung
durch Licht hervorzubringen. Milzbrandsporen sind auf

Agarplatten von Dieudonne in 8^/2 ^ durch direktes

Sonnenlicht (Bacillen in 1 ^/2 getötet gefunden w'orden,

bei Sauerstoffabschluss schadete ihnen Ostündige Be-

lichtung nichts.
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E. Die Leistlingen der Bakterien insbesondere im

Hinblick auf die Verwendung derselben zu

diagnostischen Zwecken.

Die Leistungen der Bakterien^) in vitro lassen sich

als 1 ) mechanische, 2) thermische, 31 optische,, 4) che-

mische bezeichnen. Sie sollen hier nun in dieser Reihen-

folge besprochen werden, ein 5. Abschnitt wird Anhalts-

punkte über das Verhalten der Bakterien zum
lebenden Tierkörper bringen und die Grundbegriffe

erläutern, die zum \’’erständnis der pathogenen Wirkung,

des Kampfes zwischen Bakterien und (xewebezellen not-

wendigf sind.

Alle Leistungen einer Bakterienart sind abhängig :

1) vom m o m e n t a n e n Z u s t a n d der Bakterien,
2 ) vom X ä h r s u b s t r a t

, 3) vom L u f t z u t r i tt,

4) von der Temperatur, 3) der Belichtung.
Es scheinen aber noch eine grosse Anzahl anderer teils

minder wichtiger, teils ungenügend bekannter Umstände
mitzuwirken.

Da über den Einfluss der Temperatur, der Belichtung

schon oben das Wichtigste gesagt ist, so habe ich Im
folgenden namentlich den Einfluss des Nähr-
bodens und Luftzutritts einerseits und der Be-
schaffenheit der Ausgangskultur andererseits zu

besprechen. Namentlich der letztere Punkt wird immer
und immer wieder hervorgehoben werden müssen, um
in möglichst grossem Umfange zu zeigen, wie s e h r

sich die Leistungen der Bakterien
ändern, je nachdem dieselben in voll
virulentem, voll zymogenem, chromo-
genem res p. pathogenem Zustande oder

') Es ist selbstverständlich, dass eine Einteilung der Bakterien
in zymogene, saprogene, chromogene und pathogene heute nicht
mehr angeht. Bact. coli erzeugt z. B. in Zuckerlösungen gewaltige
Lärungen

, auf eiweissreichen Nährböden reichlich Indol und
Schwefelwasserstoff

,
bildet auf Kartoffeln oft ziemlich lebhaft

braun-gelb gefärbte Rasen und ist dabei für Meerschweinchen
u. a. pathogen — er vereinigt also die Eigenschaften von allen
vier Gruppen.
I^ehmann it Netnminn, Bakteriologie. 4
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a b e r i n a b g e s c h w ä c li t e m Zustande zur
Untersuchung kommen.

1. Mechanische Leistungen,

Unter dem Mikroskop beobachten wir leicht, dass
viele Spaltpilze eine ausgesprochene lebhafte Eigen-
bewegung zeigen und das Studium der Geissein ergibt,

dass die beweglichen Arten fast allgemein*) Geissein
tragen und sich mittelst dieser Geissein fortbewegen.
Die Bewegung ist von sehr verschiedenem Charakter :

z. B. kriechend (B. megatherium), wackelnd (B. subtilis),

wälzend, schlängelnd (Vibrionen)
;
bald sehr langsam,

bald so rasch, dass irgend welche Detailbeobachtungen
kaum angestellt werden können (B. tvphi).

ln manchen Fällen ist ein Entscheid schwierig, ob
eine wirkliche aktive Eigenbewegung stattfindet

,
oder

ob die Mikroorganismen nur die sogenannte Brown’scheO Ö
Molekularbewegung besonders kräftig zeigen

,
jenes

Tanzen und Zittern, das auch fein verteilte nicht or-

ganisierte Partikelchen aufweisen. In solchen Fällen

empfiehlt sich neben dem Versuche, die Geissein sicht-

bar zu machen (Techn. Anhang), den Organismus in einem
Tropfen 5 °/q Karbolsäure oder l°/o Sublimat zu unter-

suchen. Dauern jetzt die Bewegungen noch fort, so

haben wir es nur mit Molekularbewegungen zu thun ge-

habt. Im grossen und ganzen ist die Ausrüstung mit

Geissein, und die Beweglichkeit, wie es scheint, eine

ziemlich konstante Eigenschaft
,
wenn sie einmal vmrhanden

ist. Manche Arten zeigen durchaus nicht immer Eigen-

bewegung
,

sondern auf manchen Nährböden fehlt sie.

Nach A. Fischer kann bei tadellos ausgebildeten Geissein

die Eigenbewegung fehlen
,

z. B. bei Bac. subtilis auf

einem Nährboden mit 2— 4°/o Salmiak. Wir haben bei

Microc. agilis Ali-Cohen in 2 verschiedenen aus guter

b An der lebhaft beweglichen Spirochaete Ober-
meie ri und der langsam kriechenden Beggiatoa sind bisher

keine Geissehi nachweisbar gewesen, man vermutet deshalb eine

Bewegung durch eine undulierende schmale den Organismus ein-

fassende Älembran.
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Quelle bezogenen Kulturen nie Eigenbewegung oder

Oeisseln gesehen und die Ueberzeugung gewonnen, dass

die gleiche Art mit und ohne Geissein auftreten kann.

tVergl. spec. Teil.)

Manche chemische Stoffe wirken anlockend (Positive

Chemotaxis) andere abstossend auf die Bakterien (Negative

Chemotaxis), wie zuerst Pfeffer gezeigt hat. Besonders

wirkt Sauerstoff anziehend auf aerobe
,

abstossend auf

iinaerobe Bakterien. Wie Beyerinck zeigte, kann man
folgendermassen sehr schöne chemotaktische resp. aero-

taktische Figuren erhalten. Man gibt in ein Reagensglas,

das mit sterilisiertem Wasser ^j.i gefüllt ist, eine unsteri-

lisierte Bohne, Erbse oder dergl. Die Bohne gibt durch

Diffusion Nährstoffe ab, die sich langsam nach oben
fortpHanzen. In dieser schwachen Nährlösung entwickeln

sich gewisse mit der Bohne eingeführte Arten in scharfen

horizontalen Niveaus, die langsam in die Höhe steigen.

Manche Arten bilden mehrere Niveaus übereinander.

Ich habe diese interessanten Angaben durch Herrn cand.

med. Miodowski nachprüfen lassen und sie im wesentlichen

bestätigt gefunden, nur fanden wir statt des keine Sporen
bildenden Bac. perlibratus Bey.

,
der, bei Beyerincks

Untersuchungen meist die Niveaus gebildet hatte, meist

einen dem Bac. mesentericus nahestehenden Pilz und
den B. subtilis (vergl. Beyerinck C. B. XIV. 827 u.

Miodowski, Dissert. Würzburg 1896).

Einen positiven Thermotropismus hat Schenk beob-
achtet. Erwärmt man einen hängenden Tropfen mit
Bakterien an einer Stelle mit einem warmen Draht (Tem-
peraturdifferenz 8— 10®, so streben die Bakterien dort
hin. (C. B. XIV.)

2. Optische Leistungen.

Ziemlich weit verbreitet finden sich namentlich in

und an salzreichen Medien (Meerwasser, Elbe, gesalzene
F'ische) Licht aussendende Bakterien, von denen eine
ziemliche Zahl — meist Bacillen und Vibrionen — genau

') Weitere z. T. zum Studium anaerober Arten geeignete
schöne ^lethoden siehe im Original.

4*
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studiert sind. Das Leuchten ist ein Lebenssympton der
Bakterien und beruht nicht etwa auf der Oxydation einer
photogenen von den Bakterien abgesonderten Substanz (K.
B. Lehmann u. Tollhausen C. B. V. 785). Alle Momente ver-
nichten es, die das Leben der Bakterien schädigen: Kälte
macht die Organismen kältestarr und unterbricht da.s-

Leuchten, so lange sie dauert. Hohe Temperatur, Säuren,
Chloroform etc. stören momentan das Leuchten

,
stets,

lassen sich von leuchtenden Kulturen lebende Bakterien
abimpfen, stets ist eine keimfrei filtrierte Kultur lichtlos.

Kann aber der Organismus nicht leuchten ohne zu leben,
so kann er doch sehr gut leben ohne zu leuchten z. B.
in einer Kohlensäureatmosphäre. Aehnlich kann der
Muskel nicht zucken ohne zu leben, aber sehr wohl leben
ohne zu zucken.

Nach Beyerinck (C. B. VIII. p. 716 u. 651), der alle licht-

gebenden Spaltpilze in ein (physiologisches) „Genus“ Photobac-
terium zusammenfasst, bedürfeu alle Leuchtbakterien Pepton und
Sauerstoff um zu leuchten, zwei seiner sechs Arten begnügen sich,

damit, die vier andern gebrauchen neben Pepton um anhaltend
zu leuchten noch eine Kohlenstoffquelle, die aber ebenfalls noch
Stickstoff enthalten darf. Als solche können namentlich kleine

Mengen von Zuckerarten (Dextrose, Laevulose, Galactose z. Th.
Maltose) und Glycerin sowie Asparagin dienen. Höherer Zucker-
gehalt erzeugt bei einigen unter Auftreten starker Gärungssymp-
tome und Säurebildung Aufhören des Leuchtens. .Als Salzgehalt

empfiehlt sich 3—4 •'/o Kochsalz
,
Magnesiumchlorid scheint das

Leuchten noch weiter zu fördern, am besten ist Seesalz.

Will man die Leuchtfähigkeit erhalten, so ist ein

Gelatinenährboden zu empfehlen
,

der aus einer Fisch-

abkochung in Meerwasser (ev.künstliches'vSeewasser mit

30/0 Seesalz) unter Zusatz von Pepton, l^/o Glycerin,

^/2°/o Asparagin hergestellt wird. Aber auch auf diesem

Nährboden geht bei seltener Uebertragung die Leucht-

fähigkeit bald verloren, so dass man in den meisten

Instituten nur nicht leuchtende Leuchtbacillen findet. Durch

mehrfache rasche Liebertragung auf geeignete Nährböden
gelingt es häufig, die photogene Eigenschaft wieder auf-

leben zu lassen. Ich empfehle 2 Salzheringe in 1 Liter

Wasser zu kochen und dem Filtrat ohne Neutralisierung

10 0)o Gelatine zuzusetzen.
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3. Thermische Leistungen.

Die Wärmeentwickelung beim Stoffwechsel der Bak-

terien fällt in unseren gewöhnlichen Kulturen ihrer ge-

ringen Cirösse wegen nicht auf, selbst üppig wuchernde

srärende Flüssigfkeitskulturen verraten der Hand keine

merkliche ^^'ärmebildung.

Dagegen ist es unzweifelhaft
,

dass die Erhitzung,

welche feucht lagernde zersetzungsfähige organische Stoffe :

Tabak, Heu, Dünger etc. erfahren, mindestens teilweise

auf Bakterienthätigkeit beruht. Bei der hohen Tem-
peratur, die dabei entsteht, ist die Vermutung von Lydia
Rabinowitsch, es möchten hier die thermophilen Bakterien

beteiligt sein, sehr wahrscheinlich, genauere Arbeiten über
die Erreger dieser hohen Temperaturen fehlen noch.

<\’’ergl. Rabinowitsch. Z. H. XX. 163.)

4. Chemische Leistungen.

Die teilweise von Lichtproduktion, stets von minimaler
W'ärmebildung begleiteten chemischen Leistungen der
Bakterien sind heute trotz der äusserst mannigfaltigen
und erfolgreichen Arbeiten der letzten 25 jahre erst in

den gröbsten L^mrissen bekannt. Wir kennen vielfach

nur die Hauptprodukte, ohne über die Mechanik ihrer

Entstehung
,

die Zwischenprodukte und die in geringer
Menge auttretenden Körper genauer unterrichtet zu sein.

Folgende 3 Hauptarten chemischer Leistung können
wir unterscheiden :

1) Die Bakterien bauen ihre Leibessubstanz auf.

Hierüber ist bereits das Nötigste im Zusammen-
hang gesagt.

2) Die Bakterien scheiden Fermente aus, bestimmt
in ihrer Umgebung den Nährboden zur Assimi-
lation geeigneter zu machen. Die Produkte, die
dabei in der L'mgebung der Bakterien entstehen,
kann man als Umsatzprodukte bezeichnen.

3) Die Bakterien assimilieren Stoffe und scheiden
dafür andere aus — eigentliche Stotfwechsel-
produkte. Eine Trennung von Gärprodukten
und Stoffwechselprodukten, wie sic noch zuweilen
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versucht wird, ist principiell unrichtig, da die
Stoffe nur vergoren werden, wenn sie vorher in

die Bakterienzelle eingedrungen sind, es sind,

also die Gärprodukte Stoffwechselprodukte unter
dem Einflüsse besonderer Ernährung, (vgl. p. 60. >

I. Die Bakterienfermente und die durch sie er-
zeugten Umsetzungen.

Unter Fermenten im engeren Sinne — Enzymen
— (der Gebrauch, Mikroorganismen als „belebte Fer-

mente“ zu bezeichnen, ist verwerflich und im Abnehmen)
versteht man bekanntlich chemische Körper, die in mini-

malen Mengen, und ohne dabei verbraucht zu werden, im-

stande sind, grosse Mengen bestimmter komplizierter ge-

bauter organischer Moleküle in einfachere
,

kleinere,

leichter lösliche und diffundierbare zu spalten.^)

Von chemischen Fermenten dürfen wir nur sprechen,

wenn wir nachweisen :

1) Entweder, dass auch bei Anwesenheit sicher pilz-

tötender —
• aber Fermente nicht gefährdender

Mittel z. B. Phenol 3°/o, Thymol l°/oo, Chloro-

form, Aether, die Fermententwicklung fortdauert,

oder

2) dass auch das keimfreie Filtrat der Bakterien-

kultur durch Thon- oder Porzellancylinder die

Fermententwirkung besitzt, oder gar,

3) dass einem pulverförmig und steril herstellbaren

Fermentpräparat die Wirkung zukommt.
Von den ausserordentlich zahlreichen Einzelheiten,

die namentlich F ermi’s^) methodische und gründliche Ar-
beiten kennen gelehrt haben

,
kann hier nur das wich-

tigste mitgeteilt werden. Alle Fermente dialysieren so

wenig wie gewöhnliche Eiweisskörper durch gutes Per-

gamentpapier.

Proteolytische= Eiweisslösende Enzyme sind weit

’) Diese Definition passt auf ein einziges Ferment, das Lab-
ferment nicht, das die Milch koaguliert. Vergl. pag. 39.

2) A. H. X. 1 ;
XII. 238; XIV. 1 : B. C. XII. 713; B. C. Ab.

II. I. 482.
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verbreitet. Die \"erfliissigung des dem Eiweiss chemisch

nahestehenden Leims (Gelatine) unserer Nährböden ist

ein sicheres Zeichen für die Anwesenheit eines proteoly-

tischen Ferments. Da die Reaktion, bei der die Gelatine

gelöst wird, stets eine alkalische ist oder sein kann, so

liegt in den Bakterienkulturen kein Pepsin (das ja nur

bei saurer Reaktion wirksam ist) sondern ein Trypsin vor.

Die einzelnen Bakteriotrypsine sind unter einander an

Resistenz gegen Hitze, (sie ertragen feucht 1 '' lang 55®

—

70®), Empfindlichkeit gegen verschiedene Säuren u. s. f.

recht verschieden. Einige wirken auch noch bei ziem-

lichem Säurezusatz
,

nie aber besser als bei alka-
lischer Reaktion.

\’iel schwächer als die Wirkung auf Leim ist die Wirk-
ung auf Fibrin,’) es hat deswegen Fermi als bequemsten und
sichersten Nachweis selbst spurweise vorhandener proteolytischer

Fermente folgende Methode empfohlen: Man stellt sich eine nicht

neutralisierte Auflösung von ca. 7*/o Gelatine in l®/o wässriger
Karbolsäure her und füllt sie gleich hoch in gleich weite Röhrchen.
Die auf proteolytisches Ferment zu prüfende Lösung schichtet man
mit 2®/o Karbolsäure versehen auf die erstarrte Gelatine und
beobachtet bei Zimmertemperatur an einer Millimeterskala

,
wie

im Laufe der Tage und ^^'ochen die Gelatineverflüssigung vor-
schreitet. Zu qualitativen Versuchen dient zur Aufschichtung ein-

fach 1 cbcm einer verflüssigten mit Karbolsäure sterilisierten Gela-
tinekultur*), dieses Material genügt auch, wenn man den Einfluss

des Nährbodens auf die Fermentbildung untersuchen will. Man
kann aber natürlich mit dieser Methode auch die Wirkung ver-
schiedener Konzentrationen von verschiedenen rein dargestellten
Kakterientrypsinen vergleichen. Je niedriger der Gelatinegehalt,
je näher die Temperatur an der Bruttemperatur, desto sicherer er-

hält man auch von Fermentspuren eine Wirkung. ln solch
kritischen Fällen setzt man den Versuch 14 Tage fort und kon-
troliert dann, ob die mit dem Ferment versehenen Gläschen im
Eisschrank flüssig bleiben, während die Kontrolen erstarren.

Zum Nachweis einer echten Peptonbildung aus
den Eiweisskörpern verfährt man so

:

Man züchtet die fragliche Bakterienart auf flüssigen eiweiss-
reichen peptonfreien Nährböden (Blutserum, Milchserum, Milch).
Ist die Kultur gut gewachsen, so fällt man alle Eiweisskörper bis

') fermi fand nur wenige Bakteriotrypsine auf Fibrin, keines
auf Eiweisswürfel wirksam.

*) Es darf natürlich niemals ein Kontrolversuch mit (ferment-
freiem) 2®/o Karbolwasser unterbleiben.
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auf die Peptone durch Zusatz von festem Ammoniumsulfat (auf

20 ebem etwa 30 g). Milch und Milchserum darf man dabei auf
60— 80'', Blutserum auf ca. 40'* erwärmen. Der entstehende
Niederschlag wird auf einem Filter abfiltriert, das Filtrat abgekühlt,
eine Probe mit Kalilauge kräftig alkalisch gemacht und tropfen-
weise mit P/oiger Kupfersulfatlösung versetzt. Auftreten einer

Rosafarbe deutet auf Peptonanwesenheit.

Die Bildung proteolytischer Fermente schwankt bei

vielen — vielleicht bei allen — Species in weit höherem
Masse als man nach den landläufigen Beschreibungen

vermuten sollte. Beyerinck hat bei 2 Leuchtvibrionen

gefunden, dass der eine anfangs sehr langsam ver-

flüssigende nach längerer Kultur immer rascher Gelatine

auflöste, während sich eine andere Art gerade umge-
kehrt verhielt. Ganz ähnliches hat Katz von den austra-

lischen Leuchtbakterien beobachtet. Besonders genau

haben Max Grub er und Firtsch die Entstehung schwach

verflüssigender Rassen beim Vibrio Proteus beobachtet

(A. H. VIII. 369), aber auch vom Choleravibrio, vom
Bact. vulgare, dem Mici'ococcus pyogenes liegen ähnliche

Erfahrungen vor, ja manche Beobachter haben sogar

verflüssigenden Streptococcus pyogenes gesehen.

Auch wir haben bei vielen x\rten beobachtet, dass

auf dünnen Platten die einzelnen deutlich sichtbaren ober-

flächlichen Kolonien eine ganz verschiedene Verflüssigung

zeigten, oft derart, dass ein Anfänger es für unmöglich

halten musste, dass nicht mehrere Arten Vorlagen.

Es ist sehr bedauerlich, dass durch
diese Beobachtungen eines der bequemsten
diagnostischen Hilfsmittel die Verflüssigung der

Gelatine an Wert nicht unerheblich verloren hat.

Die Ursachen der Ab- und Zunahme der ^’^erflüssig-

ung bei längerer Kultur suchen wir in unseren künstlichen

Nährböden oder im Einfluss der Stoffwechselprodukte des

Mikroorganismus — ohne genaueres angeben zu können.

Ueber den Einfluss der Nährböden auf die Trypsin-

bildung einer Kultur resp die Verflüssigung der (xela-

tine ist folgendes bekannt

:

9 Durch neuere Forschungen ist allerdings erwiesen, dass

neben Pepton auch einige Albumosen durch Ammonsulfat teil-

weise ungefällt bleiben.
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1) Die meisten Umstände, welclie das Wachstum

einer Bakterienart auf einem Nährboden schädigen, stören

xuich die \’'erHüssigimg z. B. Phenolzugabe, hoher Gly-

ceringehalt. Wood hat die geschwächte Gelatineverflüssig-

ungsfähigkeit, die durch Phenol hervorgebracht war,

mehrere G-enerationen lang auf gutem Nährboden fort-

dauern sehen. (C. B. Vlll. 266.)

2) In Wasserstoff und Stickstoff verflüssigen die

verflüssigenden fakultativ Anaeroben nicht die (jelatine\),

dagegen in Kohlensäure, wenn sie darin überhaupt zu

gedeihen vermögen. (Vergl. Tabelle I.) Da die Gase

auf die Fermentwirkung nach Fermi ohne Einfluss sind,

müssen sie die Fermentbildung beeinflussen. Die

obligaten Anaeroben zeigen dagegen vorwiegend die

schönste Gelatineverflüssigung.

3) Zuckerzusatz stört bei vielen Bakterien nicht das

Wachstum, aber die Verflüssigung der Gelatine, so z. B.

bei Bact. vulgare (Proteus vulgaris), aber nicht bei Bac.

subtilis. (Kuhn A. H. Xlll. 70). Zur Aufklärung kann
vielleicht dienen, dass B. vulgare aus Zucker stark .Säure

bildet und dass das Vulgare-Trypsin gegen Säure empfind-

lich ist. Es bildeten uns auf 10 ebem l°/o Trauben-
zuckergelatine in 5 Tagen Bact. vulgare 3,7, Vibrio

Proteus 2,1 Bac. subtilis 1,7, Bac. anthracis 0,9 ebem
\ho Normalsäure — nur Bact. vulgare war unverflüssigt.

4) In flüssigen eiweissfreien glycerinhaltigen (zucker-

freiem Nährböden bilden nur wenige Bakterien proteo-
lytische Fermente z. B. B. prodigiosum und B. pyo-
cyaneum). Auch auf Peptonbouillon scheint die Ferment-
bildung schwächer als auf Peptonbouillongelatine. (Fermi).

Auf eiweisshaltigen Nährböden entstehen durch die

verflüssigenden Bakterien bitter schmeckende Stoff-

wechselprodukte, so z. B. auf Milch durch sehr viele

.Arten. (Hüppe.) Eine Aufzählung der Trypsinbildenden
Arten kann unterbleiben

,
da diese Arten durch ihre

Gelatineverflüssigung als Trypsinbilder charakterisiert sind.

') Mit einziger Ausnahme von H. prodigiosum, das aber bei
gleichzeitigem Traubenzuckerzusatz aucli die Verflüssigung
unterlässt.
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Weniger' genau sind die anderen Fermente der
Spaltpilze studiert.

DiastatischeFermente verwandeln Stärke in Zucker
Dieselben werden nachgewiesen dadurch, dass man l^'o

Thymol enthalterrden dünnen vStärkekleister mit der mit 1

bis 2®/o Thymol versetzten Kultur zusammenbringt und
6— im Brutschrank hält. Jetzt versetzt man mit etwas
Fehling’scher Lösung und erkennt beim Erhitzen an der
Kupferreduktion (rotgelber Niederschlag) den Zucker. —
Man kann auch direkt Kartoffelbreikulturen der Bak-
terien auf Zucker untersuchen, indem man die Kulturen
auskocht und den Extrakt verwendet.

Etwa */s der untersuchten Arten besitzt — und zwar nur
auf eiweisshaltigem Nährboden — nach F e r m i die Fähigkeit
solches Ferment zu bilden. (A. H. X. u. C. B. XII. p. 713). Die
Bacillen der Subtilisgruppe (Milzbrand, Megatherium, Fitzianus etc.)

die Vibrionen aus der Verwandtschaft des Choleravibrio, ausserdem:
Micrococcus tetragenus, Micrococcus mastitidis, Bact. violaceum,
Bact. mallei, Bact. pyogenes foetidum, Bact. phosphorescens, Bact.

pneumoniae , Bact. synxanthum
,

Bact. aceticum — die übrigen
nicht oder zweifelhaft. Ausserdem alle Actinomyces und Oospora-
arten (mit Ausnahme von Oo. carnea). Die Mehrzahl der Arten
verbraucht nachher den Zucker weiter unter Säurebildung, andere
nicht, z. B. Bacillus subtilis.

Invertierende Fermente, d. h. solche, die Rohr-
zucker in Traubenzucker verwandeln, sind nach Fermi
und Montesano selten (C. f. B. Ab. II Bd. I. 482).

Sie werden nachgewiesen, indem man eine I — 2®/oige

Rohrzuckerlösung bei Anwesenheit von l®/o Karbolsäure

einige Stunden mit einer mit l®/o Karbolsäure ver-

setzten Kultur zusammenbringt und dann prüft, ob die

Flüssigkeit nach einigem Stehen Fehling’sche Lösung
reduciert, was Rohrzucker bekanntlich nicht thut. Stets

sind Kontrolversuche mit Rohrzuckerlösung allein not-

wendig. Spaltpilzinvertin verträgt (immer ?) 100*^ über eine

Stunde, entsteht auch auf eiweissfreiem Nährboden, wenn
Glycerin zugegen ist. Als Bildner invertierender Fer-

mente führen die obigen Autoren nur an : Bacillus

megatherium
,

B. kiliense
,

B. fluorescens liquefaciens,

B. vulgare und Vibrio cholerae und Metschnikovii.

Die Bestrebungen ein Emulsin ähnliches Ferment
zu finden, scheiterten, nur der „Micrococcus j)yogenes
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tenuis^ spaltet — aber ohne dass diese Funktion vom
Zellleben zu trennen wäre, aus Amygdalin Benzaldehyd ab.

Labfermente, d. h. Milch bei neutraler (resp

.

amphoterer) Reaktion, unabhängig von Säurewirkung koa-

gulierende Körper fehlen nicht bei den Spaltpilzen.

Nachweisen lässt sich dasselbe z. B. in nicht zu alten

Kulturen von Bact. prodigiosum, die bei 55— 60® steri-

lisiert noch mit Leichtigkeit sterilisierte Milch in 1 bis

einigen Tagen solide koaguliert. (Gorini C. B. XII. 666.)

Eingehende L^ntersuchungen über die Verbreitung^

dieses Ferments fehlen meines Wissens noch. Wir dürfen

es bei all den Arten vermuten, die, ohne die Fähig-

keit aus Milchzucker ^Milchsäure zu bilden, Milch koa-

gulieren.

II. Die clieiiiischeii Leistlingen des Bakterien-

stoffweclisels.

Ebenso wie die Fermentbildung, sind auch die

meisten übrigen chemischen Leistungen der Bakterien in

hohem Masse vom Nährboden abhängig. Am auffal-

lendsten wird dies
,

wenn man das Wachstum vieler

Bakterienarten auf eiweisshaltigem, einmal zuckerfreiem
ein andermal zuckerhaltigem Nährboden beobachtet.

W'ährend im ersten F'alle ausser Farbstoffen und ev.

etwas Geruchsstoffen kaum sinnfällige Stoffwechselpro-

dukte gebildet werden, findet im zweiten oft eine durch
Gasentwicklung und lebhafte Säureproduktion auffällig

gekennzeichnete Umsetzung statt. Es erregt eben der
Organismus auf dem zuckerhaltigen Nährboden „Gärung“
auf dem anderen nicht.

Bei der praktischen (und diagnostischen) Wichtig-
keit des Gärvermögens muss hier vor allem eine präcise
Definition für diesen V^organg gegeben werden

:

Der Ausdruck Gärung wird in der Litteratur in

der verschiedensten Bedeutung gebraucht.
Ij Manche Autoren nennen jede typische durch

Bakterien bedingte Zersetzung eine Gärung und sjircchen
z. B. von der fauligen flärung der Eiweisskörper.

2) .Andere beschränken das W'ort (järuntr aufO
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Prozesse, die mit sichtbarer CTasbläschenbildung verlaufen;
nach dieser Definition ist die Salpetersäureverwandlung
in Stickstoff so gut eine Gärung wie die ergärung
des Milchzuckers durch Bact. acid. lactici.

3) Noch andere sprechen nur dann von Gärung,
M^enn es sich um eine Zerlegung von Kohlehydraten
mit oder ohne Gasbildung handelt.

Mir scheint der Ausdruck Gärung
stets dann am Platze, w'cnn sich nach-
w eisen lässt, dass ein Organismusneben
oder statt seiner übrigen Stoffwechsel-
produkte ein oder einige besondere
Stoffwechselprodukte in auffallender
Menge bildet — Stoffwechselprodukte,
die fast stets der nur oberflächlichen
Spaltung eines leicht spaltbaren Bak-
teriennährstoffs entstammen (spaltende
G ä r u n g). Seltener ist die oxydative Gärung (vergl.

unten). Bedingung der Gärung ist, stets die
Anwesenheit eines bestimmten Nährstoffs, den
der Pilz besonders leicht und mühelos
angreift, oft unter Verschmähung von
schuGeriger zugänglich enStoffen, die
er sonst bei Abwesenheit der vergär-
baren Substanz zersetzt.

Jede Gärung hat den Zweck, dem gärenden Organis-

mus Energievorrat zuzuführen, dies wird bei der spaltenden

Gärung erreicht
,
indem im Inneren der Spaltpilzzelle das

kompliziei'tere gärungsfähige Molekül in kleinere Stücke

zerfällt, wobei Wärme frei wird. Ich zeige dies nur am
Beispiel der gewöhnlichsten Arten der Vergärung des

Zuckers, wo die .Sache sehr einfach liegt.

CßHi20r, = 2 C2HGO + 2 CO2

1 Traubenzucker = 2 Alkohol 2 Kohlensäure

oder

C6Hi20ü = 2 C3H6O3
1 Traubenzucker = 2 Milchsäure

oder

CcHi20fi = 3 C2H4O2

1 Traubenzucker = 3 Essigsäure.
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Besonders bedarfder Organismus einer derartigen Energie-

quelle, wenn er bei Sauerstoffabschluss wächst und die den

aeroben Arten zu Gebote stehende Energiequelle ,
welche

in der Oxydation resorbierter Substanzen durch aufgenom-

menen Sauerstoff besteht ,
versiegt. Es sind deshalb alle

anaeroben Arten mit starker \"ergärfähigkeit für Zucker

ausgestattet, manche fakultativ anaeroben nur Gärungs-

erreger auf Zuckernährboden bei Sauerstoffabschluss.

Ein (jegenstück zur spaltenden Gärung ist die viel

seltenere oxydative Gärung, wofür die Essigsäurebildung

aus Alkohol das schönste Beispiel ist. Hier findet ebenfalls

eine einseitige Stoffwechselthätigkeit des Essigsäurepilzes

statt — derselbe verschafft sich eine bedeutende Energie-

zufuhr aber nicht durch Spaltung, sondern durch Oxydation
des resorbierten Alkohols. Die Kraftgewinnung geschieht

hier einfach durch einseitige Ausbildung und Steigerung

der gewöhnlichen Vorgänge bei der Ernährung der Spalt-

pilze.^)

Nach dem Gesagten sind Gärungsprodukte ebenso-

gut Stoffwechselprodukte wie alle anderen Erzeugnisse der

Bakterienzelle, und es ist eine principiell getrennte Be-
handlung der Gärungen nicht angezeigt. Dagegen wird
es sich empfehlen

,
die Besprechung der einzelnen

Bakterienprodukte nach ihrem Entstehen auf zuckerfreien

oder zuckerhaltigen Nährböden zu ordnen und daran
anzuschliessen einige Leistungen der Spaltpilze, die durch
Zerlegung von fettsauren Salzen, Alkoholen etc. vor sich

gehen.

A. Leistungen, auf die der Zuckergehalt des Nähr-

bodens ohne grossen Einfluss ist.

1. Farbstoffbildung.

Die Farbstoffe sind chemisch noch sehr wenig studiert,,

immerhin ist in neuerer Zeit durch einige Schüler von M i-

gula wenigstens eine vorläufige Orientierung ermöglicht.

‘) ^\'ah^.scheinlich i.st auch die spaltende Gärung eine stets

spurweise und nur unter gewissen Umständen lebhaft ausgeübte
Funktion.
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Ich folge für die fluorescierenden Farbstoffe den Angaben
von Dr. K. Thumm, (Arbeiten des bact. Instituts Karlsruhe,
herausgegeben von Klein u. Migula. I Band, 3. Heft p. 291)
für die übrigen Farbstoffe denen von Dr. Paul vSchneider
{eod. loco 1. Band, 2. Fleft p. 201.)

1) Rote und gelbe Farbstoffe. Die 27 untersuchten
gelben und roten Spaltpilze liefern nach Schneider fast

alle alkohollösliche, wasserunlösliche Pigmente ,^) die sich

ausserdem in Aether, Schwefelkohlenstoff, Benzol und
Chloroform lösen.

Der grossen Mehrzahl^) derselben ist in trocknem Zu-
stande gemeinsam die Eigenschaft, durch konzentrierte

Schwefelsäure blaugrün, durch Kalilauge rot oder orange
gefärbt zu werden resp. gefärbt zu bleiben. Im einzelnen

zeigen die Farbstoffe allerdings mancherlei chemische Dif-

ferenzen und ziemlich differentes Spektral verhalten,

immerhin dürfen wir die Mehrzahl ohne Bedenken in die

grosse Gruppe der im Tier- und Pflanzenreich weitver-

breiteten Lipochrome einreihen, zu denen die Farbstoffe

des Fettes, des Eidotters, das Carotin der Rüben und
viele andere gehören, was Zopf zuerst für einige Fälle

erkannte. C. B. XII. 557.

Durchaus verschieden von diesen Stoffen sind die

Pigmente des Bacterium prodigiosum und Bacterlum

kiliense; die mit conc. H2SO4 braunrot werden, mit

Kalilauge dagegen gelbbraun und gelbrot. Dieselben sind

unter einander verwandt, aber doch ziemlich verschieden.'*)

9 Nur der Farbstoff des Mic. cereus flavus Passet war bloss

in verdünnter Kalilauge löslich.

9 In auffallendem Gegensatz zu diesen Ergebnissen steht,

dass M. Freund (C. f. B. XVI. 640) bei der Untersuchung von
4 neu entdeckten roten und gelben Bakterien das Pigment stets

in Wasser löslich, in Alkohol und Aether unlöslich fand.

9 Es wurden 13 rote und 14 gelbe Spaltpilze untersucht,

von denen sich nur Bac. prodigiosum und Bac. kiliense anders

verhalten. Bei Schneider finden sich eingehende tabellarische An-
gaben über die Reaktionen der alkoholischen Lösung und des

trockenen Farbstoffs mit verschiedenen Agentien, sowie über das

Spektralverhalten.
*) Dass dieser Farbstoff oder ein Abkömmling von ihm nicht

ganz wasserunlöslich ist, geht daraus hervor, dass in älteren Agar-

kulturen granatrotes Pigment in den Agar diffundiert.
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Man hat vielfach, namentlich wegen des Goldglanzes der

Prodigiosuinkultur gemeint, es handle sich hier um einen

fuchsinartigen Farbstoff — bei genauerem Studium ist

aber die Aehnlichkeit nur ganz oberflächlich. Vergleiche

spec. Teil.

Violette Farbstoffe: In Bacterium violaceum

und ebenso in Bacterium janthinum fand sich ein eben-

falls wasserunlösliches, in Alkohol leicht lösliches, dagegen

in Aether, Benzol, Chloroform unlösliches violettes Pigment,

das trocken mit konz. Schwefelsäure gelb, mit Kalilauge

smaragdgrün wurde
,
und das in alkoholischer Lösung

durch alle starken Säuren und Ammoniak grün bis blau-

o-rün eefärbt wurde. Mit Zink und Schwefelsäure wurdeo o
der Farbstoff entfärbt. (Schneider 1. c.)

Sehr unvollkommen wurde von Claessen und

S c h n e i d e r (1. c.) der prachtvoll blaue Farbstoff des

indigoblau wachsenden Bact. indigonaceum Claessen unter-

sucht — dessen Pigment in den üblichen Lösungsmitteln

unlöslich ist, in Salzsäure eine vorübergehend blaue,

dann gelbbraune Lösung gibt. Auch andere Säuren

lösen nur unter Zersetzung. Kalilauge färbt blaugrünlich.

Verschieden von diesen blauen Farbstoffen ist das

blaue Pigment, das das Bacterium syncyaneum (blaue Milch)

neben dem Bakteriofluorscein (s. unten) bildet und das

ich Syncyanin zu nennen vorschlage. Der Farb-
stoff wird von Thumm als sehr unbeständig bezeichnet,

Säuren färben ihn stahlblau bei schwacher Acidität ist

er blauschwarz, neutral schwarz, alkalisch braunschwarz,
^lit dem Bakteriofluorescein soll er nicht Zusammen-
hängen.

Die fluorescierenden Farbstoffe, die sich in sehr

zahlreichen Bakterienkulturen finden, sind nach den neuen
L ntersuchungen von K. Thumm alle identisch. Der
Farbstoff, den ich Bakteriofluorescein zu nennen vor-

schlage, ist trocken zitronengelb, amorph, in Wasser
und verdünntem Alkohol löslich, in starkem Alkohol, Aether,
Schwefelkohlenstoff unlöslich. Die wässerige Lösung
ist konzentriert orange, verdünnt blassgelblich und zeigt

bei saurer Reaktion keine Fluorcsccnz, bei neutraler eine
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blaue, bei alkalischer eine grüne F'luorescenz. Die
Fluorescenz der Kulturen ist anfangs blau, später, indem
das von den Bakterien gebildete Ammoniak zunimmt,
grün. Gegen Oxydationsmittel ist das Pigment unem-
pfindlich. Farblose Vorstufen (Leukokörperj sind nicht
beobachtet. Phosphorsäure und Magnesium sind für die
Bildung des Bakteriofluorescein nötig.

Uber die Schwankungen der chromogenen Funktion
liegen sehr viele Untersuchungen vor. Alle möglichen
Einflüsse, die das Gedeihen der Bakterien ungünstig be-
einflussen, vermindern auch die Farbstoffbildung und nach
fortgesetzter Kultur auf ungeeigneten Nährböden oder bei

ungeeigneter Temperatur etc. kann auch für die Nach-
kommen die Farbstoffbildune: bleibend vermindert sein.

So existieren z. B. Rassen des Bact. syncyaneum, die

in Agar, Milch keine Spur von Farbstoff mehr bilden

(vergl. Behr. C. B. VIII 485), wohl aber auf Kartoffel

noch die Umgebung der Kultur dunkel färben. Die Farb-
stoffbildung scheint hier bloss durch seltenes Abimpfen
der Agarkulturen verschwunden zu sein.

Bact. prodigiosum bildet bei 37® keinen Farbstoff,

längere Zeit bei dieser Temperatur in immer neuen

Übertragungen gezüchtet geht für viele Generationen

auch unter günstigen Bedingungen die Farbstoffbildung

verloren. (Schottelius.)

Sehr interessant sind zerstreut in der Litteratur ent-

haltene Erfahrungen über farbstoffbildende Rassen sonst

farbloser Arten z. B. von F a w i t z k y über gelbe — rost-

rote Kolonien von Streptococcus lanceolatus, von Kruse
und Pasquale über farbige Rassen von Streptococcus

pyogenes (Zieglers Beiträge XII), sowie die Erfahrung,

die Kutscher kürzlich publizierte, dass ein aus dem Tier

gezüchteter Pseudorotzbacillus nur in der ersten Kultur

auf Serum lebhaft orangerot wuchs, diese Farbe aber

nach wenigen Uebertragungen vollkommen mit weiss ver-

tauschte. (Z. H. XXI. 156). Vielleicht noch wichtiger

ist die leicht zu machende Beobachtung, dass aus inneren

Ursachen auf Plattenkulturen neben einander zuweilen
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gefärbte und ungefärbte Kolonien, einer Art auftreten,

z. B. bei Hact. kiliense.

2. Die Bildung von alkalischen Stoffwechselprodukten

und die Harnstoffgärung.

Nach Soimnaruga (Z. H. Xll. 273) bilden auf

zuckerfreiem Nährboden die aeroben Bakterien bei ihrer

Vermehrung stets Alkali aus den Eiweisskorpern.

Bei Anwesenheit von Zucker bilden die meisten

Arten neben der Alkalibildung aus dem Zucker Säure,

und es erklärt sich die anfangs neutrale oder schwach
saure Reaktion vieler junger Bakterienkulturen einfach aus

einem geringen Zuckergehalt der Bouillon (aus dem Fleisch

stammend). Ist der Zucker verbraucht
,

so tritt die

Alkalibildung stärker hervor. (Th. Smith.)
Die gebildeten alkalisch reagierenden Körper sind,

soweit wir bisher wissen, Ammoniak (zuweilen riechbar),

Amine und Ammoniumbasen. Um den Grad der Alkali-

bildung zu bestimmen, titriert man einfach Röhrchen, die

10 ebem Peptonbouillon enthalten, unbeimpft und 1-8
Tage nach der Impfung mit ^/lo Normal-Säure und
Phenolphthalein als Indikator, die Differenz der Titrier-

ungen ergibt die Alkalizunahme.

Als Beispiel für die Alkalibildung durch Bakterien,

die bei Zuckeranwesenheit energisch .Säure (liir 100 ebem
entsprechend 5— 7 ebem Normalsäure ) bilden

,
möge

folgendes dienen. Es verbrauchten 100 ebem eines spur-

weise Fleischzucker enthaltenden ursprünglich mit Phenol-
phthalein eben neutraler Nährbodens:
iteimpft mit' Nach 5 Tagen

|

Nach 10 Tagen Nach 15 Tagen
Hact. coli

I

0,1 Norm. Nat.
|

0,1 Norm. Nat. 0,25 Norm. Säure
Ein besonderer Fall der Alkalibildung durch Bak-

terien ist die Umwandlung von Harnstoff zu kohlen-
saurem Ammoniak. CO (NH2)2 + 2H2 O = CO3 (NHi)2 .

Leube (X'^irchow’s .A.rch. 100. p. 540) hat zuerst einige
( )rganisinen aus faulendem Harn isoliert, die, wenn auch
in bescheidenem Masse, aus Harnstoff, Ammoniak ab-
spalten : Micrococcus ureac Leube, Bacillus ureae I.eube
Lehmann J' Ncnnmnn, Hakte rif>Iofjic.
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fcrnev tliiin dies Sarcina ])ulnionuin und einij^e anticre un-
benannte. Flügge luit einen .Mierococcus ureae liquc-

faciens beschrieben.

Wir haben eine grössere Anzahl von weissen ver-
flüssigenden und nicht verflüssigenden Kokken und
Stäbchen aus zersetztem Harn j^ezüchtet — keiner von
ihnen besass in irgend auffälligem Grade auf verdünntem
Harn oder einer mit Harnstoff' versetzten Nährlösung die

Fähigkeit, riech1)ares Ammoniak abzuspalten, obwohl sie

in den Lösungen gediehen. -- Es erscheint nicht aus-

geschlossen, dass die natürliche Harnstoff'gärung teilweise

auf einer Symbiose beruht.

Grade sehr verbreitet scheint die Fähisrkeit der
Flarnstoft'zerlegung nicht zu sein, \^'arington erhielt von
24 untersuchten Organismen nur von zweien ammoniak-
alische Harngärung von „Micrococcus ureae und Bacillus

fluorescens“. (C. B. ^'I. 49ö.)

Von hO Arten (fast alle im Atlas abgebildeten

wurden untersucht) bildeten auf sterilisiertem Menschen-
harn nur 3 Arten : Bact. vulgare, Bact. jirodigiosum und
kiliense deutlichen Ammoniakgeruch, ^"om Bact. vulgare

hat dies B r o d m e i c r inzwischen auch angegeben.

Lcube wandte [acksch’s Nährlösung an: In 1 Liter

0,125 saures Kaliumphosphat, 0,062 Magnesiumsulfat, 5 g
Seignettesalz, die durch Kochen sterilisiert wurden. In die

stei'ile Lösung gab er 3 g Harnstoff', der trocken bei

10()® .sterilisiert wurde. (Kochen von Harnstofl'lösungen

ist zu vermeiden, denn es verwandelt sich dadurch ein

Teil des Harnstoffs in Ammoniumkarbonat). — Zum
Nachweis des gebildeten .Ammoniaks benützte Leube
Nesslers Reagens — eine allerdings sehr empfindliche

Probe. Für das Studium der quantitati^'en 'S’^erhältnisse

vgl. Brodmeier (C. B. XVIII. p. 380). Auf ’ zucker-

haltigem Nährboden wird kein Harnstoff zersetzt. Drei

sehr stark Ilarnstoff spaltende vStäbchen beschrieben

neuestens Burri, Herfeldt und vStutzer (C. B. Abt. II

Bd. 1. 284).

Neben dem Ammoniak sind namentlich durch Brie-

ger’s Lntersuchungen (über PtOTuaVnc Heft 1-—III Berlin,
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I lirschwuhl ) eine tjrossc Zahl basischer krystallinischei

stickstoffhaltiger Körper als Produkte des Baktcrienstofl-

wechsels erkannt. Diese Körper nennt man jetzt gewöhn-

lich, wenn sie ungiftig sind
,

Ptoniciine ( 7i;x(I)[Xä Fäulnis),

oder Fäulnisalkaloide, wenn sie giftig sind, ToxineP)

Sie gehören, soweit sie näher untersucht sind, meist in

folgende Gruppen:

1) Amine. Methvlamin, Di- und rrimethylamin :

/CI hi /Clhi /cihi
X 11 CH., X Clhi

\II \ll \CH,

ähnlich Aethvlamin
,
Di- und Triacthylamin.

/Nlli

Aethylendiamin
1 ^ und seine Homologen

^XXHi
I )imethvlaethylendiamin - Putrescin ,

isomer damit

ist Sepsin; Pentamcthvlcndiamin heisst Cada-

verin u. s. f. Am giftigsten davon ist das Aethylen-

diamin.

2) Ammoniumhasen. Am bekanntesten ist

CI hl

CH,
Cholin-Bilineurin) — ^ CH,

OCalb
OH

nahe verwandt Muscarin Hiö XO,), Vinyl-

cholin C.-, Hl, NO, Neuridin C .5 Hu XX u. a.

.u Pyridinderivate. \'om Pyridin Cu Hn X abgeleitet;

gefunden sind namentlich Collidin CsHuN, Par-
volin Cu HiaX’.

4 1 Indol (Cs Ht N ) und Skatol i Cu H, X) vergl. pag. 75.

b Alit der \\'citerentwick.elung unserer Kenntnisse von den
Bakteriengiften liat der Begriff Toxin wieder eine . Er-
weiterung erfahren, so dass jetzt die meisten Autoren alle Bak-
teriengifte ohne Rücksicht auf ihre chemische Konstitution Toxine
nennen, und bei der grösseren Bedeutung der „eiweissartigen“ Bak-
teriengifte sogar vorwiegend die letzteren darunter verstellen.

5*
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Ausserdem sind nucb Amidosäuren (Leucin. Ty-
rosin u. a.), Verwanflte des Guanidins CCNH K'XHa )2 und
noch zahlreiche ungenügend oder schwach charakterisierte

Körper bekannt geworden, deren Aufzählung hier nutz-

los wäre, da die giftigen unter ihnen heute nicht mehr
wie während einiger Jahre als die eigentlichen Krank-
heitsgifte angesehen werden, (vergl. pag. 69.)

Die Isolierung dieser Köiper kann hier nur angedeutet
werden. Nach Briegers Methode

,
die meist Anwendung findet,

koclit man bei schwach salzsaurer Reaktion kurz auf , engt das
Filtrat zum Sj^rup ein, löst ihn in 96°/o Alkohol und befreit ihn
durch alkoholisches Bleiacetat von Verunreinigungen (besonders
Eiweisspuren), entbleit, konzentriert das Filtrat und fällt aus diesem
mit alkoholischer Sublimatlösung die Quecksilberdoppelverbindung
der Ptomaine. Hat man den Alkohol durch Hitze, das Queck-
silber durch Schwefelwasserstoff entfernt, so stellt man die charak-
teristischen Gold- und Platindoppelverbindungen dar, deren Krv-
stallisierbarkeit eine Reinigung erlaubt — oder man sucht direkt

die krystallinischen Chlorhydratc und durch Natronlauge die freien

öfters flüssigen Basen zu gewinnen.

Manche Ptomaine sind
,

ähnlich wie sehr viele

Pflanzenalkaloide, sobald sie durch Kalilange in Freiheit

gesetzt werden, leicht mit Aether in wässriger Lösung
auszuschütteln, doch ist Brieger’s Verfahren weit em-

pfehlenswerter, da es viele Körper berücksichtigt, die

in Aether nicht übergehen.

3. Bildung von komplizierten „eiweissartigen“ giftigen

Stofiwechselprodukte

.

(,,Toxalbumine“ Toxine.)

Im Anschluss an die Besprechung der relativ einfach

aufgebauten basischen mehr weniger giftigen Stoffwechsel-

produkte der Bakterien mag in möglichster Kürze über

die sonstigen Bakteriengifte berichtet werden. Man kann

sie bei dem jetzigen Stand unseres Wissens in 2 Klassen

teilen

:

1 . Bakterienproteine (B u c h n e r). Man versteht da-

runter hitzebeständige Fieber erzeugende (pyro-

gene) und Entzündung erregende (phlogogene)

eiweissartige Stoffe
,

die durch mehrstündiges
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Kochen abgestreiftcr KartolTelkiilturcn mit ‘/ä

i‘aM- Kalilaujre (etwa 50 \'ol. Kalilauge auf 1 Vol.

Hakterlcnsuhstau/:) erhalten werden. Die klar

durch Papier filtrierte Flüssigkeit hisst auf vor-

sichti<res schwaches Ansäuren die Proteine aus-

fallen. Die abfiltrierten ausgewaschenen Pro-

teine können getrocknet und vor ihrer V^er-

Wendung in wenig schwacher Sodalösung ge-

löst werden.

Das liekannteste Protein ist das Koch’sche

Tuberkulin, auch das Mallein gehört hierher. Nach
Büchner und R ö m e r wirken alle Bakterien-

proteine im wesentlichen gleich, nach AI a t h e s

hat sogar durch Pepsinwirkung auf Eiweiss

p-ewonuene mit Bakterien in gar keinem Zu-

sammenhang stehende Deuteroalbumose die

gleiche Wirkung auf tuberkulöse Alecrschweinchen.

„Toxalbuinine“. C. Frank el und Br i eg er
fanden (Deut. med. Wochensch. 1800 N. 4 u. 5 l

vereinzelte Ancraben früherer Forscher (Christ-
m a s

,
Roux und V e r s i n

,
H a n k i n) nach-

jirüfend in grossem Umfang bestätigt
,

dass

sich durch Eiweissfällungsmittel amorphe Gifte

aus den Bouillonkulturen vieler Bakterien nie-

derschlagen lassen , die eine intensive und
zwar meist specifische (der lebenden Kultur

ähnliche) Giftwirkung entfalten. vSie nannten
<liesc (iifte Toxalbuinine und brachten sie in

.Analogie mit den giftigen Eiweisskörpern aus

manchen Pflanzen (Ricin aus Ricinus communis,
-\brin aus Abrus prccatorius u. s. f.). Die Mehr-
zahl der l'orschcr betrachtete und betrachtet zum
Teil noch heute diese Gifte als „labile“ Eiweiss-
körper, die aus der Bakterienzelle abstammen.
X’ieltach bringt man sie auch mit .Schlangengift

und mit den Enzymen in Parallele. .Sie teilen

mit diesen Körpern ihre grosse Empfindlichkeit
gegen Hitze, Reagentien, Licht u. s. f.
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Die Gewinnung der „Toxalbumine“ als Rohprodukt
geschieht durch Ausfällung der im Vacuum eingeengten
älteren Bouillonkulturen der Bakterien, die vorher durch
ein Porzellanfilter von lebenden Keimen befreit waren,
mit absol. Alkohol oder Ammoniumsulfat. Im letzteren
Falle befreit man die abfiltrierten Niederschläge durch
Dialyse gegen fiiessendes Wasser im Pergamentschlauch
von Ammonsulfat und versucht nach erneutem starken
Einengen im Vacuum die Körper mit absol. Alkohol zu
fällen. — Neuerdings haben wir gelernt, dass Zink-
chlorid die Körper quantitativ fällt, aus dem Nieder-
schlag lassen sich die Toxine mit Natriumphosphat frei

machen. Br i eg er und B o e r (Z. H. XXI. 268).

^^on Anfang an wurden aber Bedenken laut
,

ob
diese ,,Toxalbumine“ nicht nur durch ausgefälltes Eiweiss
niedergerissene Körper seien, die vielleicht mit Eiweiss
gar nichts zu thun haben.

Beim Tetanusgift ist es nun Brieger und Cohn
(Z. H. XV. 1) gelungen, aus dem Rohgift unter grossen

Vorsichtsinassregcln mit Bleiacetat und Ammoniak ein

Reingift zu gewinnen, das nur noch mit Kupfersulfat

und Natronlauge eine schwache Violettfärbung zeigt, sonst

aber keine Eiw eis sreaktion, es ist phosphorfrei und
fast ganz schwefelfrei. Damit erscheint der Beweis er-

bracht, dass das Tetanusgift kein Eiweisskörper ist.

Die Angaben von Uschinsky, auf eiweissfreiem

Nährboden (pag. 28.) eiweissartiges Tetanus- und Diph-

theriegift erhalten zu haben, Hessen sich bisher nicht nach-

prüfen, da es deutschen Forschern nicht gelingen wollte,

ein genügendes \\'ach.stum dieser Organismen auf deni

eiweissfreien Nährboden zu eiTeichen. Choleravibrionen

bildeten Brieger und Cohn ein eiweissfreies Gift auf

dem Uschinsky-Nährboden. Auch das Diphtheriegift ist

jetzt als ei weisfrei erkannt. (Brieger und Boer 1. c.)

Es wird immer mehr Ciebrauch, die Bakteriengifte

kurz Toxine zu nennen, und die Existenz der oben be-

schriebenen krystallisierbaren Toxine einfacher Konstitution

«ranz zu ignorieren.
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Ueber die sonstigen l’2igensehaften dieser I oxine

will ich, indem icli das Tetanusgift als Beispiel wähle,

einige genauere Angaben machen. (Brieger u. Cohn 1. c.

)

Wässrige Lösungen wiyden durch Erwärmen nicht

koaguliert, aber mit der Zeit entgiftet. Zusatz von

kleinen Mengen Säure oder Alkali zur Lösung, längeres

Durchleiten von Kohlensäure und Schwefelwasserstoff

schädigt die Giftigkeit sehr. Trocken verträgt das Gift 70"

längere Zeit gut, höhere Temperaturen zersetzen es rasch.

Trocken vor Licht, Luft und Feuchtigkeit geschützt,

geht es langsam in einen wirkungslosen Körper über,

besser erhält es sich mit absolutem Alkohol, wasser-

freiem Aether und dergl. überschichtet.

Die Giftigkeit des zur Zeit reinsten Tetanusgiftes

ist fast imglaublich: eine Maus von 15 g stirbt schon an

0,()0()05 mg, ein Mensch von 70 Kilo würde bei gleicher

Empfänglichkeit durch. 0,23 mg sterben. Von Strychnin

sind 30— 100 mg zur Tötung eines Menschen nötig.

4. Schwefelwasserstoff.

Schwefelwasserstoff ist ein sehr weitverbreitetes

Bakterienprodukt. Der Nachweis geschieht einfach da-

durch, dass man mittelst des Wattepfropfes in den Hals

des Kulturglases ein feuchtes Bleiacetatpapierstreifchen

klemmt und mit einer Gummikappe (aus schwefelfreiem

schwarzem Gummi) verschliesst. Häufiges Beobachten
der anfänglich bräunlichen , später schwarzen

,
oft nur

schwachen Papierverfärbung ist notwendig, da die Farbe
später zuweilen wieder ausbleicht. Man beendige negati\'

scheinende V''crsuche nicht zu früh. — Litteratur nament-
lich: Petri und Maassen (A. G. A. VllI 318 und 400)
und Rubner, Stagn i tta- B al is tr e r i und Niemann
(A. H. XVI).

Der Schwefelwasserstoff kann gebildet werden:

1. Aus Eiweisskörpern. (Schon Kochen spaltet

bekanntlich aus Eieralbumin ILvS ab!) Diese

Fähigkeit kommt nach l’ctri undMa.issen nament-
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lieh auf flüssigen, peptonreichen (5— IO”/«) und
zuckerfreien Nähr])ödcn, wenn auch in sehr ver-

schiedenem (Jrade, allen untersuchten Bakterien
zu, in peptonfreier 4^ouillon Bilden nur die

wenigsten Arten lk*>S ( z. B. Bact. vulgarej :

auf l^jo Pepton haltender etwa öO'Vo. ('Stagnitta-

Balistreri). Wir fanden unter hO untersuchten »

Arten auf 2‘’/o Peptonhouillon 28, d. h.
^

vSchwefelwasserstoftbildner. '

4

2. Aus Schwefelpulver. Alle Bakterien bilden in Nährböden,
die man mit reinem .Schwefelpulvcr versetzt, wesentlich l

reichlichere Schwefelwasserstoffmengen, als ohne diesen
j

Zusatz. P e t r i und Maassen deuten diese Schwefel-
^

Wasserstoffbildung als eine Funktion des nascierenden ,

Wasserstoffs, den die Bakterien produzieren, resp. fassen
diese Schwefehvasserstoffljildung als einen Beweis für die l

Bildung von nascierendem W^asserstoff auf. I

3. Aus Thiosulfat und Sulfit. Besonders bei Hefe studiert. f

aber auch (durch Petri und Maassen) von einigen Bak- ,l

terien naebgewiesen.

4. Aus Sulfaten. Namentlich hat Beverinck für ?
“

L

sein morphologisch nur schwach charakterisiertes,

bewegliches
,
obligat anaörobes Spirillum desul- \-

furicans diese ju'aktisch wichtige Fiinktion be-

wiesen; bei den anderen Bakterien ist sie selten

entwickelt gefunden- (C. B. Ab. II Bd 1 l i.

Rubner hat gezeigt, dass bei Bact. vulgare

stets der zersetzte organische Schwefel zur Bild-o
unpf des Schwefelwasserstoffs ausreicht.

fc)
:

j

Anwesenheit von Zucker in den Nährböden ver-
:

j

mindert oder verhindert, selbst wenn die Bakterien

energisch Zucker zu zersetzen (vergären) vermögen, nur '

selten die Schwefelwasserstoffbildung. Die Zerlegung von
Kohlehydraten schützt die Eiweissköiper nicht vor Zer-

legung. — Störend wirkt die Anwesenheit von Salpeter,

es wird unter diesen Umständen nur wenig HsS. aber
j

reichlich Nitrit gebildet. (Petri und Maassen). — Sauer-
:

|

Stoffabschluss begünstigt die Schwefelwasserstoffbildung. ~
I

— Beim Luftdurchleiten durch die Kulturen fakultativ ]

anaeroberSchwefelwasserstoffbildnernimmt diegebildete
|

Schwefelwasserstoffmenge stark ab, dafür werden Sul- . J

fate gebildet.
|
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Einige, wohl viele Schwefelwasserstoffbildner bilden

auch etwas stinkendes Mercaptan CIIh SH nachweis-

bar durch die grüne Färbung, die es der gelbrötlichen

Isatinschwefelsäure erteilt. Man setzt auf das Kultur-

»das ein beiderseits offenes Röhrchen , das man mit (rlas-

perlen füllt, die mit einer 1 ^/2 ^/o I^ösung von Isatin in

konzentrierter .Schwefelsäure befeuchtet sind. Anwesen-

heit von Zucker in den Nährböden vermindert oder ver-

hindert die .Mercaptanbildung.

5. Reduktionsprozesse.

; (Reduktion von Farbstoffen, Nitraten etc.)

j

Wir haben gesehen, dass allgemein auch den aeroben

|-r Bakterien die Befähigung zukommt, Schwefelpulver in

I
Schwefelwasserstoff zu verwandeln, wozu nascierender

Wasserstoff ertorderlich ist.

^ Aehnliche, wohl zum Teil auch auf nascierenden

Wasserstoff zu beziehende Vorgänge sind die folgenden :

1 ) Reduktion von zugesetztem blauem Lackmus-
farbstoff, von Methylenblau und Indigo zu farblosenLeuko-

produkten. Die mit Luft in Kontakt bleibende über-
tlächenschicht zeigt oft keine Reduktion, nur die tieferen

.Schichten. Durch Schütteln mit Luft lässt sich die Farbe
wieder hersteilen, wobei aber bei gleichzeitiger Säure-

, Bildung gelegentlich der Lackmusfarbstoff rot regeneriert

wird. Die \'ersuchsanordnung ergiebt sich von selbst,

als Nährboden dient Bouillon. — Nach Cahen kommt die

Lackmusreduktion allen verflüssigenden Bakterien zu, sehr

schön lässt sie sich z. B. bei Bacillus Huorescens lique-

faciens beobachten, doch trifft man auch nicht ver-

flüssigende Arten z. B. Bact .coli, welche diese Eigen-
schaft zeis£cn.

2) Reduktion von Nitraten zu Nitriten und Am-
moniak. Die erstere Eigenschaft scheint den Bakterien
in grossem Umfang zuzukommen, wenigstens fanden
Be tri u. .Maassen bei 6 auf 2, .5 5'’/" Bepton undÜ,ö*'/o

Salpeter enthaltender Bouillon gezüchteten Arten fast aus-

nahmslos starke Nitritbildun«; — einmal wurde soi^ar nuro o

tr S
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Ammoniak gefunden. Rubner (A. H. XVI. G2) ver-
misste die Nitritbildung nur ganz vereinzelt. Warington
fand von 25 Arten 18 nitritbildend. — Zuckerzusatz
störte bei unseren Versuchen bei Bact. coli, typhi, vulgare,

|
Bacill. anthracis, subtilis, Vibrio cholerae nicht — nach

j

5 Tagen war auf Salpeter enthaltender 1 ^jo Pepton- J

bouillon die Nitritreaktion gleich kolossal mit und ohne ?

Anwesenheit von l^jo Traubenzucker

Der Nachweis von Nitrit wird so geführt: Man
versetzt die Nitratbouillon — darunter auch 2 unge-
impfte Kontrolproben — wenn die Röhrchen einige \

Tage im Brutschrank verweilt haben, mit etwas färb- ^

loser Jodkaliumstärkelösung (dünner Stärkekleister mit

J K.) und einigen Tropfen Schwefelsäure. Die 4

Kontrolröhrchen bleiben farblos, bläuen sich höchstens ^

allmählich ganz schwach, ist aber Nitrit vorhanden, so ent- '

steht eine dunkelblaue bis (bei grossem Nitritgehalt) eine

dunkelbraunrote Farbe. — Kleine Nitritmengfen werden '

durch Metaphenylendiamin und etwas verdünnte Schwefel-

säure (Gelbbraunfärbung) oder (am schärfsten) durch eine

.Mischung von Sulfanilsäure und Naphthylamin nachge-

wiesen ( Rothfärbung). \"ergl. : Dieudonne A. G. A.

XI. 508.

Der Ammoniaknachweis durch Zusatz von Nessler’s

Reagens ist nur auf anorganischen und zuckerfreien Nähr-
böden gestattet. In Bouillon tritt fast sofort Reduktion des

Nossler’schen Reagens zu schwarzem Quecksilberoxydul

ein. Lieber Bouillonkulturen kann man ein mit dem
Reagens getränktes Papierstreifchen aufhängen, oder die-

selben unter Zusatz von Mg O destillieren und das Destillat

mit Nesslers Reagens behandeln. Gelbe bis rothbraune

Farbe zeigt Ammoniak an. Kontrollversuche !
•

6. Aromatische Stoffwechselprodukte.

Offenbar aus Eiweiss entstehen durch das Bak-

terienleben bei sehr vielen Arten aromatische Körper,

von denen Indol, Skatol, Phenol, Tyrosin, die bc-

.t
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kanntesten sind. Methodische Untersuchungen liegen nur

üher Indol und Phenolvorkoninien vor, da diese Körper

leicht zu diagnostizieren sind.

Indol u a c h w e i s ; Man setzt zu der Bouillon-

kultur — die am besten nicht unter 8 Tnge alt ist

und ohne Zuckerzusatz angestellt Avurde — etwa ihr

halbes Volum 10®/oige Schwefelsäure. Tritt nun beim

Erwärmen auf etwa 80 ** direkt rosa bis blaurote Farbe

auf, so ist Indol und Nitrit gleichzeitig nachgewiesen,

da die eben beschriebene Nitrosoindolreaktion diese

beiden Körper zu ihrem Gelingen verlangt. So lässt

sich bei Cholera und den meisten anderen Vibrionen,

zuweilen auch bei Diphtherie der Nachweis führen

(„Rote Cholerareaktion“). Allermeist genügt
aber der S c h w e f e 1 s ä u r e z u s a t z nicht, es ist

nötig, noch wenig Nitrit zuzusetzen, was auch nachträglich

geschehen kann, wenn man erst ohne Nitrit erwärmte

und keine oder eine zweifelhafte Reaktion erhielt. \'on

der etwa ^/2 ®/oo Natriumnitrit enthaltenden Lösung setzt

man 1 — 2 ebem zu, bis das Maximum der Reaktion

erhalten ist. Zusatz starker Nitritlösungen färbt die

saure Flüssitjkeit brauntjelb und vereitelt den Indol-

nachweis ganz.

Phenol nachweis. Die in zuckerfreier Bouillon

gezüchtete Kultur erhält einen Zusatz von etwa
ihres \'ohims Salzsäure und wird hierauf destilliert. Das
Destillat giebt mit Bromwasser Flocken, oder mit Calcium-
karbonat vorsichtig neutralisiert, mit neutralem sehr ver-

dünntem Eisenchlorid eine violette Farbe.
Bei bü untersuchten Arten fanden wir (z. T. schwache)

Indolbildung 23mal, unsere Befunde sind in guter Ueber-
einstimmung mit den Angaben von Levandovsky
< Deutsche mcd. Wochenschr. 1890 N. 51), namentlich sind

Indolbildner: die Coligruppc in weitestem Lbnfang, Rotz,
Diphtherie, Proteus und die meisten \'ibrionen. — Mit
Ausnahme der Vibrionen bilden nach Levandowsky
die aufgeführten Indolbildncr auch Phenol, wir haben
die Phenolbildung nur für Bacterium coli und vulgare
nachgeprüft und in 5 tägigen Kulturen nur Spuren gefunden.
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7. Spaltung von Fetten.

Reines aiisgeschmolzenes Butterfett ist kein Nähr-
boden für Bakterien. Das Ranzigwerden der Butter
setzt sich zusammen : 1) aus einer rein clicmischen Zersetz-
ung der Butter durch den Luftsauerstoff unter Einwirk-
ung des Sonnenlichtes (Duclaux, Ritsert), 2) aus ciner

Milchsäuregärung des in der Butter verbliebenen Milch-
zuckers. A’ergl. V. Klecki (C. B. XV. 354». — Endlich
wird aber auch Fett unter Säurebildung von Bakterien
angegriffen, wenn es mit Gelatine gemischt als Nähr-
boden dargeboten wird. v. vSommaruga (Z. H. X\'ll

441).

8. Die Fäulnis. (Anhang zu 1— 7.)

Unter Fäulnis versteht man in der Laiensprache

l'ede durch Spaltpilze hervorgebrachte, unter Bildung
übelriechender Substanzen verlaufende Zersetzung.

Bei wissenschaftlicher Betrachtung ergibt sich, dass

die Eiweisskörper und ihre Verwandten, (Leim, Albuminoid-
substanzen) das Substrat der Fäulnis sind

,
die zuerst

häufig peptonisiert, dann weiter gespalten werden.

Typische Fäulnis tritt nur bei mangelndem oder

spärlichem Sauerstoffzutritt ein, intensives Durchleiten

von Luft durch eine Fäulnisbakterienkultur — ein

Voi'gang, der bei der natürlichen Fäulnis gar nicht vor-

kommt, — modifiziei't den Fäulnisprozess aiif das leb-

hafteste, einmal biologisch indem die anaeroben Fäulnis-

bakterien getötet oder gehemmt werden und zweitens

durch Einwirkung des vSauerstoffs auf die Produkte oder

Zwischen,produkte der aeroben und fakultativ anaeroben

Bakterien. Endlich erscheint es denkbar, dass die gleichen

Bakterien anaerob und aerob von vorneherein verschie-

dene FäulnisiDrodukte liefern.

Als Fäulnisprodukte finden wir die in den vorher-

gehenden Kapiteln beschriebenen Körper: B Pejiton.

Man findet liäufig die Angabe, dass bei jeder Fäulnis die

Eiweisskörper zuerst peptonisiert \s-erden, da aber Bact. vulgare p

Zenkeri, Bac. putiduni als „Fäidniserreger“ allgemein anerkannt
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Aniinonia.k und Amine, I^eucin , L yi'osin und andere

Aniidokörper, Oxyfettsäuren, Indol, Skatol, Phenol, end-

lich Schwefehvasserstoff, Mercaptan, Kohlensäure, ^^'asscr-

stoff, eventuell Grubengas.

Da aber bei Zersetzungen verschiedener Nährböden

durch verschiedene Pilze die eben aufgezählten Stoff-

wechselprodukte in der Regel nur zum Teil und in ganz

wechselnden Kombinationen gefunden werden, so lässt

sich die Fäulnis mit chemischen Hilfsmitteln kaum
exakter definieren, als es mit den Sinnen möglich ist.

Ich bin deshalb der Meinung, es sei am besten, den

Ausdruck Fäulnis nur im ganz allgemeinen laienhaften

Sinne für jede stinkende Zersetzung von Eiweisskörpern

zu verwenden, (vgl. Kuhn. A. H. Xlll, 1.)

9. Nitrifikation.

Die Bildung kleiner Mengen von salpetriger und
Salpetersäure ist weit unter den Bakterien verbreitet,

lleraeus, (Z. H. I. 193) der die Frage wohl zuerst mit

Reinkulturen bearbeitete, fand, dass in sterilisiertem 4fach

verdünntem Flarn sehr viele der bekannten Bakterien

kleine Nitritmengen aus Harnstoff resp. Ammonkarbonat
bilden, darunter Mic. pyogenes citreus, Bact. prodi-

giosum, typhi, coli, Bac. mycoides, anthracis, Vibrio tyro-

genes und proteus. Auch verschiedene Bodenbakterien
gaben Nitrit. Zusatz von Zucker stört die Nitritbildung

aus NH;(, bis er zerstört ist. Nitratbildung hat Heraeus
nicht studiert. Warington vermisste Nitratbildung beim
Studium von 24 Arten in Reinkulturen in Nährlösunsfen,
die deutlich Nitrat bildeten

,
wenn sie durch Ackererde

infiziert waren. (C. B. VI. 498.)

Nach neueren Arbeiten wäre die Nitrifikation na-

mentlich die Leistung einer kleinen besonderen, schwer
kultivierbaren Gruppe von Bakterien, die auf unseren
gewöhnlichen nährstoffreichen Nährböden nicht gedeihen.

.sind, dieselben aber nicht einmal (Iclatine verlliissij^cn , so kann
auch von einer Eiweisspeptonisierung nicht durchweg bei de
Eaulnis gesprochen werden.
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Nach W'inogradsky ((kitc Litteraturdarstcllung von
Kurri in C. B. Al). II. Bd. I. 22 und der am meisten
auf diesem Gebiete gearbeitet bat. stellt die Sache so: Im
Boden Europas sind 2 Mikroorganismen weit verbreitet,

von denen der eine („Xitrosomonas“
) Ammoniak zu Xitrit.

der andere „Xitromonas“ später „Xitrohacter^ genannt,
Xitrit zu Xitrat verwandelt. Man gewinnt beide Arten
gemischt, wenn man Erdspuren in Kölbchen bringt, die in ge-
kochtem Wasser (Winogradsky nahm W'asser eines Süss-

wassersees) gelöst pro 1 Liter 1 g Ammonsulfat und 1 g
Kaliumphospbat enthält, in jedes Kölbchen von 100 ebem
Inhalt bringt man noch ca. 1,0 g basisches Magnesium-
karbonat. Es findet erhebliche Xitritbilduncr und nacho
und nach Nitratbildung statt. Durch L^ebertragung auf

neue Kölbchen erhält man die nitrificierenden Organis-

men allmählich reiner, Kieselsäureplatten^) gestatten müh-
sam eine Reinkultur. — Kürzlich haben Burri und
Stutzer einen kräftigen Nitratbildner (aus Nitrit) auf den

gewöhnlichen Nährböden gezüchtet — doch bildet er

nur auf anorganischen Nährlösungen Nitrat. (C. B. Bd. I.

Ab. 11 731). Vergl. spec. Teil. Auch näheres über

nitritbildende Arten ist von diesen Autoren zu erwarten.

(1. c. Bd. II.)

P. F. Richter (C. B. XVIII. Ab. I. p. 129.) beobachtete mehr-
mals frisch mit dem Katheter entleerten Harn mit starker Nitrit-

reaktion. Aus einem Harn isolirte er einen mittelgrossen Coccus,

der in frischem Hai’n in 20 Min. sehr intensive Nitritreaktion her-

vorrief. Ausserdem reduzierte er Nitrate zu Nitrit.

10. Verwandlung von salpetriger Säure und
Salpetersäure zu freiem Stickstoff.

Dieser Vorgang wird von einer ganzen Reihe von
Baktei’ien besorgt. So genau beschrieben

,
dass sie

wieder erkannt werden können, sind aber erst von Burri
und Stutzer (C. B. Abt. II. Bd. I N. 7 und folgende)

specielle Nitratvergärer. Bei ihren eingehenden Studien

isolierten sie zuerst aus Pferdemist 2 Bakterien
,
von

*) Vergl. Techn. Anhang.
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denen jede allein keinen vStiekstoff ans N'itrat zu erzeugen

vermag, die aber zusammen und zwar bei reichlichem

oder gestörtem, aber nie bei fehlendem Sauerstoffzutritt

energische Salpetervergärung bedingen. Diese beiden

svnergetisch thätigen Bakterien sind 1) Bact. coli (der

auch durch B. typhi vertreten werden kann und 2) ein

als Bac. denitriheans 1 beschriebenes Kurzstäbchen (vergl.

spec. Teil.'). — Später fanden die beiden obigen Autoren

noch einen Bac. denitriheans 11, der allein die ganze

Zerlegung von Xitrat in .Stickstoff' besorgt. ( V'ergl.

spec. Teil.) — Wir fanden, dass Bact. pyocyaneum eben-

falls Salpeter in .Stickstoff' verwandelt.

Die praktische Bedeutung dieser Organismen ist die,

dass durch ihre Thätigkeit bedeutende Mengen von Ni-

traten aus Böden, namentlich aber aus Dünger durch

\'erwandlung in Stickstoffgas für die Bflanzenernährung

verloren gehen können.

1 1 . Stickstoffbindung.

Während nach unserm heutigen Wissen keine andere

PHanzenfamilie’ ) den Stickstoff' der Luft zu assimilieren

vermag, kommt diese Eigenschaft einer Bakterienart:

Bacillus radicicola Beycrinck zu. Dieses Bactcrium tin-

<let sich in den kleinen Wurzelknöllchen verschiedenster

Leguminosen lErbse. Klee, Robinie etc.) und kann daraus

gezüchtet werden. Aus den verschiedenen Legurainosen-

gattungen erhält man verschiedene Rassen von Bakterien,

jede Bakterienrassc ist an eine Leguminosengattung spe-

cieller angepasst und nicht jede Rasse vermag bei jeder

Leguminosengattung Knöllchenbildung zu erregen. Da-
gegen kommen auch ,,neutrale“ an keine Leguminosen-
gattung speciell angepasste Knöllchenbakterien frei im Bo=
den vor und diese vermögen bei sehr verschiedenen Le-
guminosengattungen die Knöllchenbildung zu erregen.-)

') Uber die ebenfalls Stickstoff assimilierenden Knöllchen von
.\lnus und Klaeagnus resp. deren Pilzeinschliisse ist noch nichts
näheres bekannt.

Diesem neuerdings namentlich von N o b b e und seinen
Schülern vertretenen Standininkt gegenüber muss erwähnt werden,
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Mit Hilfe diesei- durch JCinwandcrung der V\''urzel-

baktcrien entstehenden Wurzclknöllchen vermögen die
Leguminosen auf relativ sterilem sehr stickstoffarmem
Boden stickstoffreiche Ernten zu liefern. Hierauf beruht
die allmähliche Eruchtbarmachung von Sandboden durch
Bepflanzung mit Lupinen und Unterpflügung der ge-
wachsenen kirnte. — Wie die Stickstoffaufnahme statt-

hndet
,

ist noch ganz unbekannt, behauptet wird, dass
die in den Knöllchen fast stets beobachtete gequollene
Zoogloeaform der Bakterien (Bakteroiden^) genannt) zur

StickstofFbindung einzig oder doch besonders befähigt
sei. Neuerdings scheint übrigens auch festgestellt, dass ohne
Mithilfe von Leguminosen frei im Boden ^angeblich auch
in Kulturen) lebende Knöllchenbakterien Stickstoff an-

rcichern, indem sie elementaren Stickstoff absorbieren.

(Ausführliches Referat über den heutigen Stand der
Frage : Stutzer C. B Ab. II Bd. 1 p. 68.)

12. Säurebildung aus Kohlehydraten.

W'ie Theobald Smith zeigte (C. B. XVIII. N. 1)

ist nur auf zuckerhaltigen Nährböden eine Bildung freier

vSäure möglich, die Säurebildung auf gewöhnlicher Bouillon

tindet nur bei einem (aus dem Fleisch stammenden, sehr

kleinen) Traubenzuckergehalt ^) statt. Nach Smith bilden

alle obligaten oder fakultativen Anacroben aus Zucker
vSäure, die aeroben Arten entweder gar nicht oder nur

so langsam, dass die Säurebildung durch die parallel ver-

laufende Alkalibildung verdeckt ist. Schon vor Kennt-

nis dieser Arbeit hatten wir festgestellt
,

dass alle ge-

prüften (c. 60) im Atlas abgebildetcn Bakterienarten in

1 ^/o Traubenzucker Peptonbouillon mehr oder weniger

freie fixe Säure bilden. (Vergl. Tab. 1.) Die Säurebild-

class andere Autoren wie z. B. neuestens Gönn ermann eine

specifische Verschiedenheit der einzelnen Knöllchenbakterien

behaupten,

*) Diese Bakteroiden nehmen die bizarsten Formen an: Netze,

Gabeln, Sterne.

b Nach Th. Smith enthält 75®/o des käuflichen Rindfleisches

deutliche Zuckermengen (bis 0.3 "/o).

•J,.
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ung verläuft bald mit bald ohne sichtbare (lasbildung

Intensive vSäurebildung kann Kulturen (z. B. Bact. coli,

Bact. vulgare etc.) zum Absterben bringen.

Da bei vielen Arten die Säurebildung resp. die

Zuckerzerlegung eine intensive und rasche ist, so be-

zeichnet man diesen vorwiegend auf Kosten der Kohlen-

hydrate geführten Stoffwechsel mit seinen grossen Spalt-

stücken als Gärung. Da dabei nicht selten Gasent-

Avickehing in reichlicher Menge auftritt, so erscheint die

Bezeichnung auch dem l^aien berechtigt.

Sind nach dem Verzehren des Zuckers keine solchen

Säuremengen gebildet, dass die Bakterien absterben, so

findet jetzt der auf zuckerfreien Nährböden gewöhnliche

Stoffwechsel statt, die Säuremengen werden allmählich

neutralisiert und schliesslich tritt zunehmende alkalische

Reaktion ein.

Unter den entstehenden Säuren ist (neben der unter

„Gasbildung“ noch etwas zu besprechenden Kohlensäure)

die wichtigste und verbreitetste, soweit wir bisher wissen,

die Milchsäure, fast stets wird daneben wenigstens in

Spuren Ameisensäure, Essigsäure, Propionsäure, Butter-

säure — nicht selten auch etwas Aethylalkohol, Alde-

hyd oder Aceton gebildet. Seltener fehlt die Milch-

säure und nur die anderen Säuren werden gebildet.

Zur Gewinnung und Trennung der Säuren verfährt

man etwa so ; Man versetzt in 1 Liter Kolben ^(2 Liter

Peptonbouillon mit 2— 5®/o Trauben- ev. Milchzucker und
vielleicht 10 gr. Calciumkarbonat. Die gebildete Säure
setzt sich mit dem Calciumkarbonat zu einem löslichen

Kalksalz um, und Kohlensäure entweicht; die Reaktion
der Flüssigkeit bleibt, und das ist die Plauptsache,

neutral; eine stark saure Reaktion würde vorzeitig das

Weiterwachsen des Pilzes verhindern.

Ist das Wachstum beendet (nach 8— 14 Tagen), so

filtriert man vom ungelösten Karbonat und destilliert bei

neutraler Reaktion den vorhandenen Alkohol, Aldehyd,
Aceton etc. ab, wobei die Flüssigkeit stark eingeengt wird.
Auf die 3 genannten Stoffe prüft man gemeinsam durch
die Li eben’ sehe Jodoformreaktion. Man setzt im

J^thmuHU J- Neumann^ liaktcrioIoR’ic, 6
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Rea«;ciisglas zu der schwach erwärmten Flüssigkeit
5— b liopfcn reiner, wässeriger, 10*^^oiger fCalilauge,
dann tropfenweise schwache Jodjodkalilösung bis zur
Braunfärbung und bringt letztere Nvieder durch einen
Tro})fen Kali zum Verschwinden. Der charakteristische
Jodoformgeruch sowie die Ausscheidung mikroskopisch
kleiner sechseckiger Jodoformtafeln sind beweisend. Für
die Unterscheidung von Alkohol, Aldehyd, Aceton vgl.
Vortmann, Analyse organ. Stoffe 1891.'

Fliernach säuert man mit Phosphorsäure stark an,
und destilliert unter Zuhülfenahme eines Wasserdampf-
stroms die flüchtigen Säuren ab. Es ist lange zu destil-

lieren, die vollständige Trennung der flüchtigen Säuren ist

schwierig. Nicht flüchtig bleibt im Destillationsrückstand

die Milchsäure, sie wird durch -vAdederholtes Ausschütteln
mit reinem Aether erhalten und der Aether abdestilliert.

Die gewonnene Milchsäure ist stets Aethylidenmilch-

C Hs

säure CFIOH
,
die in 2 stereoisomeren Formen l)rechts-

ICOOH
drehend mit linksdrehendem Zinksalz und 2) linksdreh-

end mit rechtsdrehendem Zinksalz vorkommt. Sind, was
sehr häufig der Fall ist, genau gleiche Moleküle Links-

und Rcchtsmilchsäure vorhanden, so ist die Mischung
optisch inaktiv und stellt dann die sogenannte ,Gäi'ungs-

milchsäure‘ dar. Ich denke mir, dass oft beide Milch-

säuren aus Zucker entstehen, dass aber manche Bakterien-

arten die eine, andere die andere ausschliesslich oder

vorwiegend weiterverbrauchen, — so dass bald ein gleich-

massiges Gemisch beider, bald nur eine Art vorwiegend
oder allein übrig bleibt.

Seit Schar ding er (Mitt. f. Chem. XI, 545) zuerst

die bis dahin unbekannte Linksmilchsäure als Produkt

eines Kurzstäbchens aus Wasser entdeckte, sind nament-

lich durch die Schüler Nencki’s und Rubner’s viele

Untersuchungen über die von den einzelnen Arten

gebildeten Milchsäuren gemacht in der Hoffnung, die
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Resultate als dlffercntialdiagnostischc Merkmale zu be-

nutzen.

Für die Methode der Bestimmung, welche Milch-

säure vorliegt, ist Nencki (C. B. IX. 305) und Gosio
(A. H. XXI. 115) zu vergleichen; es handelt sich um Polari-

sationsbestimmungen und den Wassergehalt des Zinksalzes.

Die wichtiüfsten

Bac. coli‘)

Bac.Bischleri

Bac. typhi

Älicroc. acidi paralactici

^'ibrio cholerae
(Calcutta)

— cholerae (Massaua)
\'ibrio Metschnikovi
Vibrio danubicus

Vibrio „Wernicke“ I.

II. I-I.

Vibrio „Dunbar*^

^'ibrio proteus

Vibrio Weibel
Vibrio Bonhoff b.

— berolinensis

— aquatilis

Vibrio tyrogenes
— Bonhoff a.

Untersuchungsergebnisse
Inaktive

Milchsäure

+

+

Rechts-
milchäure
Paramilchs.

+

+

sind

:

Links-
milchsäure

+

+

+

Ist auch mit diesen Resultaten vorläufig noch nicht

allzuviel anzufangen, (vergl. spec. Teil sub Vibrio cho-

lerae und Bact. coli) so ist doch eine Fortsetzung dieser

theoretisch interessanten Studien wünschenswert.

Verschiedene — vielfach aber entweder morphologisch
oder biologisch ungenügend studierte — Bakterien ver-

mögen aus Kohlehydraten Buttersäure, Butylalkohol
oder beides zu liefern.

*) Die Angaben über die Coligruppe sind von Nencki
(C. B. IX. 305 j, über Typhus von Blachstein, über die Cholera-
gruppe von Kuprianow fA. H. XIX.) und Gosio (A. H. XXI.)
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Eine Uebersicht über diese Arten siehe bei Bai er
(C. f. B. Ab. II. Bd. 1. p. 17). Hier seien nur erwähnt;
Bac. butyricus Hüppe (wie es scheint auch andere ver-

wandte Arten), der unvollkommen beschriebene Granulo-
bacter Polymyxa Beyerinck und mehrere anaerobe Arten
(Clostridium butyricum Aut.) vergl spec. Teil.

Im Anschluss an die Zuckervergärung sei die Cellu-
losespaltung durch verschiedene Bakterien erwähnt, die

sich besonders im Magen- und Darminhalt der Pflanzen-

fresser sowie im Grabenschlamm finden, und die als auf-

fallendes Produkt Sumpfgas bilden.

Leider ist die Cellulosevergärung durch Bakterien

ungenügend untersucht. Soviel scheint festzustehen, dass

mindestens eine anaerobe Art Cellulose in Sumpfgas
und Kohlensäure vergärt. Doch behauptet der neueste

Bearbeiter dieser Frage, van Senus, dass der von ihm
isolierte anaerobe ..Bacillus amvlobacter“ nur in Svmbiose
mit einem andern kleinen Bacillus Cellulose angreife

(vgl. das Sammelreferat von Herzfeld C. B. 1 Abt. II

Band p. 114).

13. Gasbildung aus Kohlehydraten

und anderen vergärbaren Körpern der Fettreihe.

Das einzige in sichtbaren Mengen auf zucker-
freien Nährböden ev. entstehende Gas ist Stickstofi (vgl.

p. 78). Wird Zucker energisch von Bakterien verarbeitet,

so kann, indem rein Milchsäure oder Essigsäure daraus ent-

steht, eine Gasbildung ausbleiben (z. B. Typhusbacillus

auf Traubenzucker)
;
sehr oft aber findet eine erhebliche

Gasentwickelung statt, namentlich bei Luftabschluss.

Etwa ^/s der kräftig Säure bildenden Arten bildet reich-

lich Gas, dasselbe besteht stets aus Kohlensäure, der

nach Smith (C. B. XVIII 1) stets Wasserstoff beige-

mengt ist. — Grubengas scheint selten gebildet zu

werden (abgesehen von den Cellulose vergärenden Pilzen).

Sclnvefelwasserstoir und Ammoniak dürften kaum je in

sichtbarer Menge entstehen.
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lin verflossenen Jahr hat Herr Conrad in meinem Institut

einen Pilz aus der Verwandtschaft des Bact. coli isoliert,

der die Sauerkrautgärung bedingt und dabei stets —
auch auf cellulosefreien Nährböden — neben Kohlen-
säure und Wasserstoff etwas Grubenijas bildet.

Zur Prüfung, ob Gas gebildet wird, empfiehlt sich

die Schüttelkultur auf l“/o Traubenzuckeragar. Nach 24*'

(wenn Bruttemperatur anwendbar ist oft schon nach
8— 12*') ist der Agar von Gasbläschen durchsetzt oder
gar von zahlreichen tiefen Lücken und Spalten zerklüftet.

Fig. 11. Bacterium coli auf Zuckeragar nach 12, 24, 48**.

V ill man das Gas auffangen und messen, die Kurve der
Intensität der Gasbildung erforschen, oder das Gas analy-
sieren, so ist dasselbe am besten nach Th. Smith in
einem Gärkolbchen aufzufangen, wie sic die plwsiologische
und pathologische Chemie schon längst anwendet.
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Man füllt die Röhrchen, die am besten nebenstehende
Form haben mit lo/o Traubenzuckerpeptonbouillon ("ohne
Luftblase) und sterilisiert im Dampftopf.

Man beobachtet nun nachdem man mit einer Oese
geimpft im Brutschrank (Th. Smith);

1) Findet die Trübung nur in der offenen Kugel
statt, so handelt es sich um eine aerobe Art; wenn nur
im geschlossenen Schenkel unter Klarbleiben der Kugel,
so liegt eine anaerobe Art vor.

2) Man notiert die täglich gebildete Gasmenge durch
einen Tintenstrich; hat man das Röhrchen kalibriert, so

kann man angeben, nachdem am 4.— 6. Tag die Gas-
bildung aufgehört hat, wieviel ®/o (^as an jedem Tage
eebildet wurde.

3) Man macht eine rohe Analyse des gebildeten
Gases. Zu diesem Zwecke füllt man, nachdem man die

gebildete Gasmenge durch eine Marke bezeichnet, die

offene Kugel vollkommen mit 1 0®/o Natronlauge, verschliesst

fest mit dem Daumen und schüttelt nun eine Weile um. -

Nach 2 Minuten lässt man zuerst durch Neigen und Drehen
ä 1 1 e s Gas in den geschlossenen Schenkel zurücksteigen

und liest, nachdem man den Daumen entfernt, das neue

Volum ab. Die verschwundene Menge ist Kohlen-

säure, der Rest vStickstoff, Wasserstoff und Grubengas.

— Zur quantitativen Analyse dieser Gase bedient man
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sich am besten der Ilempel’schen ( jaspij^ettcn, vcrgl.

CI. Winkler (Lcln-buch der techn. Gasanalyse, Frei-

burg 1892). — Das Prlnzi]! der Methode ist, dass

Wasserstoff mit Sauerstoff gemischt über glühenden

Palladiumasbest geleitet zu Wasser wird, also ver-

schwindet, Kohlenwasserstoff in einer glühenden Platin-

kapillare zu Kohlensäure verbrannt und als solche be-

stimmt wird, der Rest ist Stickstoff. Bei einiger Uebung
ist die Untersuchung leicht und genau.

14. Bildung von Säuren aus Alkoholen und
anderen organischen Säuren.

Längst bekannt ist die L^mwandlung von schwachen

Lösungen von Aethylalkohol unter energischer .Sauerstoff-

verwendung in Essigsäure durch das Bact. accti resp.

seine nächsten N’erwandten (vergl. spec. Teil):

CH;j -1- O- Cll;t + H2O
1 1

criaon cooH
Auch höhere Alkohole: Glycerin, Dulcit, Mannit

werden in Säuren verwandelt; Glycerin so allgemein wie
Zucker (v. Sommaruga Z. II. X\". 291.)

Endlich sind — früher leider meist ohne Verwendung
von Reinkulturen, die den modernen Anforderungen ent-

sprechen — zahlreiche Resultate über die Umwandlung
von Säuren der Fettreihe (resp. ihrer Salze) in andere
Fettsäuren durch Bakterien beobachtet. Als Ausgangs-
material wurde meist milchsaurer

, äpfelsaurer,
weinsaurer, citronensaurer und glycerinsaurer
Kalk verwendet und fa.st stets Säuregemische durch die

Hakterienthätigkeit erhalten, unter denen: Buttersäure,
Propionsäure, Valeriansäure

, Essigsäure, die

Hauptrolle spielen — häufig findet sich Bernsteinsäure,
Aethylalkohol, seltener Ameisensäure. Von Gasen
tritt namentlich Kohlensäure und Wasserstoff auf.

Solche \’ersuclic sind früher namentlich von Fitz, in neuerer
Zeit in f'rosseni L'mfaiif' mit sicheren Keinc.ulturen und mit inte-
ressanten Resultaten namentlich v<jn 1’. h'iuinkland ausgeführt.
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Hier nur einige Beispiele: Pasteur fand schon, dass anaerobe
Bakterien milchsauren Kalk in buttersauren umwandeln :

2 (CHa — CH OH — COO)2 Ca = CO3 Ca+ 3 CO2 Hs
Milchsaurer Kalk

(CI I 3 — CH - — CHs — COO) Ca
lJuttersaurer Kalk.

Nach P. Frankland bildet der Bacillus aethaceticus Fitz aus
glycerinsaurem Kalk (CH2 OH — CH OH — COO)» Ca Aethyl-
alkohol, Essigsäure, Kohlensäure und Wasserstoff.

III. Die patliogeneii Leistungen der iiakterieii.

(Pathogenese, Disposition, Resistenz, Immunität).

Ueberall, wo wir in das Wesen der pathogenen
Wirkung der Bakterien hineinsehen, wirken die Bakterien
durch die chemischen Stoffe, die sie oder die .sich

aus ihnen im Tierkörper bilden. Aber wir besitzen bisher

erst für die Wirkung derjenigen Bakterien ein \"erständ-

nis, die in Kulturen Giftstoffe bilden, mittelst deren wir

ebenfalls das charakteristische Krankheitsbild mehr wenicjer

genau reproduzieren können.

Bakterien dieser Art sind namentlich der Bac. tetani

und Bac. diphtheriae, vStreptoc. pyogenes, Micrococc.

pyogenes, Vibrio cholerae u. a. —
• oben (pag. 68).

ist ein Abriss über das gegeben, was wir chemisch über

die Giftstoffe wissen.

Im Gegensatz dazu fehlt es uns bei einer Reihe

wichtiger Infektionskrankheiten noch fast vollkommen an

Mitteln, dieselben auf einer chemischen Basis zu er-

klären, hierher gehören Milzbrand, Kaninchensepticaemie,

Schweinerotlauf. Die Filtrate durch Porzellan sind von

den virulentesten Kulturen wirkungslos
,

die vorsichtig

durch kurzes Erwärmen oder kurze Chloroformeinwirk-

ung getöteten Kulturen machen injiziert nur die allge-

meine Proteinwirkung (Fieber)
,
und doch liegen wohl

auch bei diesen Krankheiten Vergiftungen durch Bak-

terienstoffwechselprodukte vor.

Es ist als wichtiger Befund zu bezeichnen, dass

Petri und Maassen (A. G.x\. VIll. 3 18.) im frischen Blut

und Oedemflüssigkeit rotlaufkranker Schweine den Sulf-
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methämoglobinstreifen nachweisen konnten — ein Zeichen,

dass wenigstens Schwefelwasserstoffvergiftung bei dem
Tode der Tiere beteiligt ist. Auch für das maligne

Oedem ist ein ähnlicher Nachweis gelungen.

Hoffa hat versucht, die Kaninchensepticaemie als

Methylguanidinvergiftung aufzufassen (Langenbecks Ar-

chiv 1889, p. 273), Emmerich und Tsuboi (Münch,

med. Wochenschr. 1893. Nr. 25) — allerdings unter

starkem Widerspruch — die Cholera als Nitritvergiftung

zu erklären.

Gewiss beanspruchen diese Erklärungen ein grosses

Interesse — aber sie scheinen nicht auszureichen, denn

es gehen mindestens neben den eben erwähnten

Vergiftungsprozessen noch specifische Vorgänge im Blute

und Gewebe der Tiere einher, was unter anderm durch

das Entstehen specifischer Schutzstoffe ( Antikörper)
bewiesen wird.

Damit eine pathogene Wirkung beobachtet wird,

muss 1) der Mikroorganismus sich im Zustande kräftiger

Virulenz befinden, 2) die Uebertragung auf ein empfäng-
liches Tier geschehen, 3) der richtige Infektionsweg^)

gewählt sein.

Die Virulenz der Bakterien ist eine ebenso vari-
able fxrösse, wie alle anderen Funktionen (Farbstoff-

bildung, GärWirkung etc.)
,

sie bleibt am besten er-

halten durch fortwährende Verimpfung der Bakterien
von einem empfänglichen Tiere auf das andere. Aber
auch durch ziemlich häufige Uebertragungen (etwa alle

Monate) von einem künstlichen Nährboden auf den
andern — am besten mit von Zeit zu Zeit eingeschalte-
ten Tierpassagen — ist die Virulenz vieler Arten gut zu
erhalten. Dagegen leidet die Virulenz meist schon, wenn
durch seltenes Abimpfen die Kulturen lange Zeit mit
ihren sich anhäufenden »Stoffwechselprodukten zusammen-
bleiben.

Abschwächung der Vürulenz istunschwer durchzuführen

;

a) Durch Züchten bei etwas zu hoher Temperatur z. B. wird
Milzbrand bei 42, 5® in 3— 4 Wochen vollkommen virulenzlos,
bei 47® in einigen Stunden, bei 50—53® in wenigen Minuten.

') Vcrgl. techn. Anhang.
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Durch richtige Regulierung der Abschwächung resp. Wärme-
wirkung kann man den B. anthracis so abschwächen, dass er nur
noch Mäuse

,
oder Mäuse und Aleerschweinchen

,
oder ausser

diesen auch noch Kaninchen tötet.

Auch Sporen (Rauschbrand) lassen sich durch trockne Hitze
oder kurze vorsichtige Dampfdesinfektion abschwächen. (Kitt.)

b) Durch Züchten auf ungeeignetem Nährboden. Ein Zusatz
von Phenol (*/ooo), von Kaliumbichromat (0,4—0,2®/oo) zum Nährboden
wurde mit Erfolg zur Abschwächung der Milzbrandbacillen, Jod.
trichlorid zur Abschwächung der Diphtheriebacillen verwendet.

c) Durch Einwirkung von Sonnenlicht, komprimiertem Sauer-
stoff etc.

d) Durch mehrfache Uebertragung auf ungeeignete Tiere:
Schweinerotlaufbacillen werden durch mehrfaches Passieren des
Kaninchenköipers

, Variolaorganismen (es sind dies allerdings
keine Bakterien) durch Passieren des Kuhkörpers viel weniger
virulent.

Viel schwieriger ist es abgeschwächten Bak-
terien wieder eine gesteigerte Virulenz zu geben.
Im allgemeinen kann man sagen, dass die Mnilenz um
so eher von selbst wiederkehrt, je rascher die Ab-
schwächung vorgenommen wurde.

Arten
,

die langsam (von selbst) an ihrer A'irulenz

eingebüsst haben, kann man häufig auf einem der folgen-

den Wege zu höherer Virulenz bringen:

1) Züchtung in Bouillon, die Ascitestlüssigkeit zugesetzt er-

hielt. (Streptokokken, Diphtherie.) Vergl. von Dungeren (C. B.

XIX. p. 139) und spec. Teil.

2) Man infiziert erst besonders empfindliche Tiere — namentlich
ganz junge Tiere der empfindlichsten Art z. B. ganz junge Aleer-

schweinchen — und überträgt, wenn diese der Infektion erliegen,

den Erreger (direkt mit Blut des Versuchstieres) auf immer wider-

standsfähigere ältere Exemplare der empfindlichsten Species, später

auf widerstandsfähigere Tierspecies. Jeder Tierdurchgang kräftigt

die Virulenz bis schliesslich ein gewisses Maximum erreicht ist.

\^ergl. auch Knorrs Erfahrungen bei Strept. pyogenes.

3) Man infiziert empfindliche Tiere mit grossen Alengen frischer

Bouillonkultur der betreffenden Art, es wirken dann die gleich-

zeitig eingeführten Stoffwechsekjrodukte mit, um die Disposition

für den injizierten Organismus zu steigern.

4) Man injiziert (besonders bei Staphj'lokokken und Strepto-

kokken bewährt) mit den zu injizierenden Bakterien grössere

Mengen der .Stoffwechselproducte von B a c t. vulgare. Die Er-

klärung für die Wirkung ist wie sub 3.

5) Man injiziert z. B. mit dem abgeschwächten Bacillus oede-

matis maligni oder Alilzbrandbacillus einen andern an sich fast

ganz harmlosen z. B. Bact. prodigiosum.
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nicht bakterieller Abkunft z. 11. Milchsäure gemischt. Bei Bac.

oedematis maligni hat man so verstärkte Pathogenität beobachtet,

wohl durch lokale Schädigung der bakterienfeindlichen Thätigkeit

des Impfthieres an der Impfstelle.

Die Empfänglichkeit (Disposition) verschiedener Tier-

species und einzelner Tierindividuen ist für verschiedene

Infektionskrankheiten von Geburt ab eine auffallend und

nicht leicht erklärbar verschiedene.

Einmal sind gewisse Tierspecics gegen bestimmte

Infektionserreger von Hause aus absolut immun Z. B.

der Mensch gegen Rinderpest, das Rind gegen Rotz,

alle untersuchten Tiere gegen Syphilis, Malaria, Gonorrhöe.

Eine Reihe anderer Krankheiten geht wenigstens

nur selten und schwierig auf eine bestimmte Tierart

über z. B. Milzbrand auf gewisse Kassen von Tauben,

Ratten und Hammeln — es besteht eine relative Immu-
nität. Je kräftiger und meist auch je vollkommener aus-

gewachsen ein Tier ist, desto vollständiger ist die rela-

tive Immunität entwickelt. Schädigungen aller Art:

Hunger, Abkühlung, Ueberanstrengung, Einverleibung

gewisser Gifte vermindere dagegen die Immunität erheb-

lich, sodass eine grosse Zahl von auf diesem Wege ge-

schwächten Organismen einer nachträglichen Infektion

erliegen.

Es ist deswegen bei jeder neu isolierten Bakterien-

art
,
von der man eine patbogene Wirkung nachweisen

will, notwendig, die verschiedensten Tiere zum Versuch
heranzuziehen, wenn die \'ersuche an den zuerst ge-

wählten Tieren scheiterten. Unsere Hauptversuchstiere
sind: weisse Hausmaus, weisse Ratte, Meerschweinchen,
Kaninchen, Huhn, Taube und für besondere Zwecke

') Besonders merkwürdig ist, dass sich dabei oft sclir nahe-
stehende Arten ausserordentlich verschieden verhalten, so ist z. B.
der Kotzbacilliis sehr leicht auf die Feldmaus, dagegen nicht auf
die Hausmaus zu übertragen; der Milzbrandbacillus tötet die llaus-
niaus fast absolut sicher und ist für die Ratte fast nicht pa-
thogen u. s. f. — Der Micrococcus tetragenus ist für die weisse
^ arietät der Hausmaus pathogen, er soll dagegen für graue Haus-
mäuse nicht virulent sein.
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Affen. Seltener wird mit grauen Hausmäusen und Ratten.
Feldmäusen, Zieselmäusen, Hunden. Katzen, Rindern.
Schafen, Schweinen und Pferden gearbeitet. Das be-
quemste — aber gute Pflege verlangende \’'ersuchstier
— dürfte das Meerschweinchen sein, das handliche (Trosse.

Gutartigkeit und bescheidener Nahrungskonsum aus-

zeichnen. Tierseuchen sind, Aveil man die empfänglichen
^"ersuchstiere zur Verfügung hat, meist viel leichter zu
erforschen und endgültig aufzuklären als Menschenkrank-
heiten. In schwierigen Fällen sind auch an Menschen
schon mehrfache Infektionsversuche anofestellt.

Die Ursache der angeborenen Immunität (Resistenz

Büchner) liegt in Schutzvorrichtungen des Organismus,
über die ich hier nicht ausführlich sprechen kann. Nur
soviel sei gesagt, dass heute die von Büchner als Kom-
promiss der verschiedenen entgegenstehenden Meinungen
formulierte Ansicht ziemlich mit allen Thatsachen im Ein-

klang steht: Bei einer Invasion pathogener Keime in den
resistenten Organismus wird ein Teil durch schon vor-

handene im Serum gelöste (von Leukocyten abstammende)
Stoffe (Alexine) vernichtet, ein andererTeil durchStoffe, die

von den Leukoevten (ev. auch vom übrigen G-ewebei

unter dem Einfluss der Bakterien ei'st produziert werden.

Ein Teil der von den Leukocyten vernichteten Keime
wird dann sekundär von denselben aufgenommen, aller-

dings werden aber mindestens einzelne Keime auch

lebend von den Leukocyten gefressen. Metschnikoff
— Büchners bedeutendster Gegner — beharrt allerdings

dabei, dass dieser letztere Vorgang (Phagocytose), dem
dann im Inneren der Leukocyten später Abtötung folge,

das Wesentliche bei der natürlichen Immunität sei.

Eine Steigerung der angeborenen Resistenz gegen
verschiedene Infektionskrankheiten hat man auf mannig-

fachen Wegen versucht und erhalten : Thymusextrakte.

Spermin, Abrin (giftiger Eiweisskörper aus der Paternoster-

erbse), Papayotin (eiweisslösendes Ferment aus dem
Melonenbaum), aber auch Zimmtsäure und Jodtrichlo-

rid, Natriumkarbonat u. s. f. ergaben l'ieren injiziert

einer Reihe von Autoren günstige Wirkungen bald gegen
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eine, bald gegen mehrere Infektionskrankheiten. Ja von

einer ganzen Reihe gewöhnlicher eiweisshaltiger Sub-

stanzen wie Weizenkleber, Blutserum, Bouillon, hat man
bei Injektionen unter die Haut, besonders aber in die

Peritonealhöhle Erregung vermehrter Resistenz gesehen.

Es scheint, dass diese Wirkung in einer stärkeren

Anregung der Leukocyten zur Bildung bakterienfeind-

licher Stoffe beruht — wenigstens ist das die allgemeine

Annahme.
In einem scharfeu Gegensatz zu dieser Resistenzer-

höhung steht nach der Mehrzahl der Autoren die Spe-

ciliselie Immunität gegen eine bestimmte Krankheit,

die eintritt, wenn ein Geschöpf diese Infektionskrankheit

spontan erworben und überstanden hat, oder wenn es ab-

sichtlich entweder geimpft war;

1) mit natürlich oder künstlich abgeschwächten In-

fektionserregern der gleichen Art oder

2) mit abgetöteten Kulturen des betreffenden Miki'o-

organismus,

3) mit dem Blutsemm oder Gewebesaft eines nach

1 oder 2 immunisierten Tieres.

Nach 1 und 2 entsteht eine aktive, nach 3 eine

passive Immnnisiernng.
Die specifische Immunität beruht nach der ver-

breitetsten Ansicht auf der Anwesenheit specifischer

„AntikÖrper‘‘ (Behring) im Blute und den Geweben
der immunisierten Tiere. Die Antikörper stammen nach
Büchner aus den injizierten Bakterienkulturen und sind

viel widerstandsfähiger als die Alexine gegen schädigende
Einflüsse, so verträgt das Tetanusantitoxin eine Tempera-
tur von 70— 80®, die Einwirkung von Sonnenlicht und
Fäulnis ohne sich zu zersetzen. Brieger und Ehrlich
haben Diphtherieantitoxin aus der Milch diphtherieimmuner
Ziegen in fester Form dargestellt — ob es ein Eiweiss-

körper ist oder an Eiweisskörpern haftet
,

weiss man
noch nicht. — Die Antitoxine sind (Brieger und Bo er
Z. II. XXI. 266) am besten durch Zinkchlorid abzu-

scheiden, al)cr bisher nicht von den letzten Zinkspuren
zu befreien. — Nach E m m e r i c Ii sind die Antikörper,
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die er Iiumiinprotei'dilie nennt, v^erlnndunf^en eines

von den Bakterien gelieferten Stoffes mit Körper-
eiweiss aus dem immunisierten Tier.

Das Wesen der Immunität, die Wirkung der Anti-
körper, ist in manchen Fällen eine rein antitoxische,
die eines wahren Gegengiftes. Die zuerst geäusserten
Vorstellungen von Behring und Kitas ato, dass Toxin
und Antitoxin sich gegenseitig chemisch neutralisierten

(etwa wie Säure und Base) haben sich nicht bewahrheitet.

Es handelt sich vielmehr um eine antagonistische Ein-

wirkung auf die Körperzellen, wie sie etwa Atropin gegen
Morphin entfaltet, mit dem Unterschied, dass die Anti-
körper keine oder nur eine minimale Giftigkeit
besitzen. Der Beweis, dass ein wirkungsloses Gemisch
von Toxin und Antitoxin doch noch Gift enthält, wird
z. B. dadurch geführt, dass man Meerschweinchen, auf

welche Antitoxin weniger schützend wirkt als auf Mäuse,
mit Mischungen von Toxin und Antitoxin vergiftenkann,
die für Mäuse vollkommen giftfrei erscheinen (Büchner).

Während die Antikörper der Diphtherie sehr

gut gegen das Diphtheriegift schützen, wirken sie weder
in vitro noch in vivo auf lebendige Diphtheriebacillen

schädigend ein — sie sind nicht baktericid. Die

Diphtheriebacillen können im Inneren eines immunisierten

Organismus wachsen aber nicht schaden.

Prinzipiell anders ist der Modus der Schutzwirk-

ung der Antikörper bei der Cholera ,
hier sind die

Antikörper exquisit baktericid, schützen aber
nicht gegen grössere Mengen des Choleragiftes.

(R. Pfeiffer). Aehnlich verhält es sich nach Emmerich
bei Schweinerothlauf und Pneumonie.

Geber die Frage der specifischen Wirkung der
Antikörper ist viel gearbeitet. Richard Pfeiffer, der

schärfste Vertreter der absolut speclHschen Wirkung
der Antikörper hat für den Choleravibrio und seine Ver-

wandten gegen eine Reihe von Gegnern mit bestem

Erfolg zunächst den Standpunkt verteidigt: jeder patho-

gene Organismus liefert im Körper des aktiv immuni-

sierten Tieres Antikörper, die nur gegen den be-
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nächsten Verwandten eine haktericide V’^irkung — oft

eine exquisit haktericide Wirkung entfalten. Diese

specitische Värkung ist derart ausgesprochen, dass R.

Pfeiffer darin das schärfste diagnostische Hilfsmittel

sieht z. B. zum Entscheid der Frage, ob ein Organismus
als Choleravibrio aufzufassen ist oder nicht. Auch für

das Ract. typhi und seine Verwandten hat Pfeiffer das

gleiche entdeckt — Dun bar, Sobernheim, Löffler
und Abel stimmen ihm bei. Näheres siehe spec. Teil

bei Typhus und Cholera, es werden dort auch einige

Bedenken gegen die Verwendung der wichtigen Reaktion
zur Sprache kommen.

(jegenüber diesen hochinteressanten und über-

raschenden Befunden darf nicht verschwiegen werden,
dass eine Reihe von Forschern (z. B. Hüppe) die scharfe

vScheidung zwischen Resistenz und specifischer Immunität
nicht anerkennt und nur quantitative nicht qualitative

Unterschiede zulässt. Jedenfalls haben wir auf diesen

schwierigen Gebieten noch viel zu arbeiten und zu lernen.
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II. TEIL.

Specielle Bakteriologie.

Lehmann i£ Xeumnnn, Haktcriolonic.
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A. Einführung in die Systematik der Spaltpilze.

I. Die Faiiiilieii und Gattungen der Spaltpilze.

Oben war auseinandergesetzt worden, dass die

Spaltpilze sehr schwer von den anderen Klassen, des

Pflanzenreichs abzutrennen seien, ebenso schwer ist es,

die zahlreichen bisher bekannten Formen in ein rationelles

System zu ordnen, jeder Autor, der sich systematisch

mit Spaltpilzen beschäftigte, in Deutschland namentlich

Cohn, Zopf, Flügge, Hüppe, M i g u 1 a
,
A.

Fischer hat ein etwas abweichendes System aufge-

stellt — die Mehrzahl von ihnen mit dem Bemerken,
dass das System ein vorläufiges sei, das sich wohl in

Zukunft noch mannigfach ändern werde.

Ehe wir auf .Systeme eingehen, müssen wir aber

doch eine Reihe beklagenswerter Missbräuche kurz be-

rühren, die heute die Baktcriennomenklatur erschweren.

Nach Linne's \"organg hat jeder pflanzliche oder
tierische Organismus zwei lateinische Namen zu führen;

der erste bezeichnet die Gattung (Genus), welcher der
betreffende Organismus angehört

,
dieser Name ist ein

S u b s t a n 1 1 V u m
;

der zweite bezeichnet die Art
(Species) und ist ein A d

j
e c t i v u m (nicht z w e i) oder

der Genitiv eines .Substantivs, nur selten ein .Substantiv

im Nominativ. So gehöi't in die (iattung Bacillus einmal
die Species B, subtilis (Heubacillus), daneben die Species
B. anthracis (Milzbrandbacillus) u. B. megatherium.

Gattungen müssen nach stets eingehaltenem Ge-
brauch auf durchgreifende F o r m resp. Ent-
w i c k e 1 u n g s m e r k m a 1 e gegründet sein und sich

fr 9k
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stets sicher — wenn aucli nicht stets leiclit — konsta-
tieren lassen.

Eine ganze Reihe von Autoren kümmert sich nun
um diese Regeln absolut nicht, sondern stellt Gattungs-
namen auf ohne jede ernsthafte Begründung. So ist

es entschieden zu bedauern, dass Beyerinck in seinen
schönen U^ntersuchungen über Leuchtbacillen den Genus-
namen Photobacterium gebraucht hat — sicherlich giebt

es sehr verschiedenartige Spaltpilze, die Leuchtvermögen
besitzen, ohne dass sie morphologisch nahe verwandt
sind. Noch bedauernswerter ist es, wenn z. B. ein

Autor einen dem Bact. coli sehr nahestehenden Organis-
mus, der Eiterung erzeugt

,
mit dem schönen Namen P yo-

bacterium Fischeri bezeichnet
;

es können der-

artige Vorgänge zu schweren Verwirrungen führen. —
Namen wie Gonococcus, Pneumococcus etc. sind dagegen
als bequeme Trivialnaraen (natürlich ohne Speciesadjec-

tivum) zu dulden, aber stets klar als solche zu bezeichnen.

Bei der geringen naturwissenschaftlichen Schulung der

Mediziner vei'führen sie natürlich doch gelegentlich den
einen oder anderen, sie als wissenschaftliche Gattungs-

namen anzusehen.

Die Speciesnamen sollen nach der Meinung vieler

Autoren womöglich eine Diagnose ersetzen, daher die

aus zwei, ja drei Adjectiven gebildeten Speciesbezeich-

nungen, wie Bac. rosettaceus metalloides, Staphylococcus

pyogenes aureus
,

Bacillus pyogenes foetidus. Dieses

Bestreben ist begreiflich, aber als durchaus unpraktisch
seit Lin ne von allen descriptiven Naturforschern auf-

gegeben. Der Name der Species soll bloss die Art ein-

deutig bezeichnen, die Charakterisierung bleibt der

Diagnose Vorbehalten. Es schadet gar nichts
,
wenn zwei

und mehr Organismen Namen führen, die dem Sinne

nach das gleiche bedeuten, wenn nur die Bezeichnungen

nicht gleich klingen. Neben einem Micrococcus albus

hat noch ein Micr. niveus
,
albissimus

,
candicans

,
purus

volle Berechtigung
,

die Diagnose hat genauer anzu-

tfeben , was für Verschiedenheiten zwischen diesen
O /

weissen Kokken bestehen.
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Wir haben natürlich eine Retorm der von uns vor-

jjefundenen, gegen die Vereinbarungen gclnldetcn Namen
antrestrebt, aber dabei thunlichst gesucht, die Rechte der

früheren Bcnenner zu wahren und möglichst keine neue

X'erwirruntr zu stiften.

Die Familien der Schizomyceten werden von den

neueren Forschern ziemlich übereinstimmend angegeben,

— da eine bessere Einteilung einstweilen nicht möglich

scheint; in Bezug auf die (Tattungen sind dagegen die

verschiedensten Auffassungen vertreten worden. Die ein-

fachste und schlichteste Auffassung ist die von Flügge,
der mit den (rattungen Micrococcus, (Streptococcus),

Sarcine, Bacillus, Spirillum so ziemlich auskommt, ohne

aber Ciattungen wie Staphylococcus energisch zurückzu-

weisen. Reichere Auswahl von Gattungen berücksich-

tigt H ü p p e , noch mehr M i g u 1 a
,
am meisten A.

Fische r. Wir werden uns nach reiflicher Ueberleg-

ung für die Koccaceen und Bacteriaceen am nächsten

an li ü p p e anschliessen
, dagegen bei den Spirillaceen

den Arbeiten von Löffler und M i g u 1 a folgen.

Einige Bemerkungen über die Systeme von M i g u 1 a

und A. Fischer siehe pag. 104. 10.5. 106.

I. Familie (-OCCaceae. Zopf emend. Migula. Kllgel-

hakterieii.

Zellen in freiem Zustande völlig kugelrund, Teilung
nach ein, zwei oder drei Richtungen des Raumes, indem
sich jede Kugelzelle in Kugelhälften, Kugelquadranten
oder Kugeloctanten teilt, die wieder zu Vollkugeln
heranwachsen. Endosporen und Geissein sehr selten.

\'or der Teilung können die Zellen D /2 mal so lang wie
breit sein, schwache Färbung macht darin leicht eine

Teilungslinie sichtbar.

\) Zellen teilen sich (fast) nur nach einer Richtung
des Raumes senkrecht auf die WTichstumsrichtung,
so dass sich

,
wenn die Teilungsprodukte im Zu-

sammenhang bleiben (namentlich in Bouillon)

kürzere oder längere rosenkranzartige Ketten
bilden, sehr häufig besteht die Kette aus lauter
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[*aaren von Kokken. Unter j^ewis.scn BecJinj'-

iingen kommen statt Ketten nur oder vorwiej^end
Kokkenpaare zur Beobachtung.

Streptococcus Billroth
2

) Zellen teilen sich wenigstens auf g e e i gncten Nährböden ('Heudekoktj regelmässig
nach 3 Richtungen des Raumes^; und bleiben in

grösseren oder kleineren kubischen Familienver-
bänden vereinigt. Sarcina Goodsir.

3) Die Zellen teilen sich unregelmässig nach ver
schiedenen Richtungen, sodass einzelne Kokken,
einzelne Vereinigungen zu 2 bis 4 Zellen und end-
lich und zwar vorwiegend regellose klumpige
Haufen entstehen. Micrococcus Cohn.

\\ ir rechnen alle Formen zu den Mikrokokken, die

nicht als unzweifelhafte Streptokokken oder Sarcinen er-

scheinen.

Ueber die Migula’schen Gattungen Planococcus und
Planosarcina für je 1— 2 geisseltragende Arten siehe unten.

Die Abgrenzung der Kokkengattungen ist vielfach

eine künstliche, es giebt vollkommene Uebergänge zwi-

schen den drei von uns beibehaltenen Crattuniren, versrl.

unten.

Die Gattung Staphylococcus Ogston hat keine bo--

t an i sehe Berechtigung. Wir haben lange nach einem
Ausweg gesucht, diesen fest eingebürgerten Namen zu

erhalten; wir hätten es nur gekonnt, wenn wir die
ältere Gattung Micrococcus durch vStaphj'lo-

coccus ersetzt hätten, denn die Eigenschaft

,

„traubenartige“ Haufen zu bilden, besitzen unter Um-
ständen wohl alle heute als Micrococcus bezeichneten

Hierlier Leuconostoc Cienc.
,
was nur ein Streptococcus

mit zuweilen enorm dicken Gallerthüllen ist. Vgl.' unten. Auch ein

Teil der „Diplokokken“ findet hier natürliche Unterkunft.

-) Die Arten, die durch Teilung in zwei aufeinander senk-

rechten Ebenen fiächenförmige Gebilde erzeugen und die von den

Autoren als Pediococcus, Merista, Merismopedia beschrieben

werden, lassen wir bei Micrococcus, da — vgl. unten — sogar die

,Gattung' Sarcina schwer abgrenzbar ist.
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Arten. Der Name .Staphylococcus will ursjjrünglich gar

kein „ neues (Jenus bezeichnen. Ogston hatte mikro-

skopisch zweierlei Formen von Mikrokokken iin Eiter

gesehen (ohne sie zu kultivieren)
,
Traubenkokken und

Kettenkokken
,

und sie mit den gutgewählten Namen
Staphylococcus und Streptococcus (Billroth) bezeichnet.

Rosenbach kultivierte später die von Ogston gesehenen

Arten und beliess den klumpigen Kokken den Namen
Staphylococcus, der heute noch als bequemer Trivial-

name für eitcrungserregende Micrococcusspecies dienen

kann und von uns gebraucht werden soll, aber aus dem
botanischen System fallen muss.

II. Familie Baftei’iaceae Zopf emend. Migula (Bacilla-

ceae A. Fischer). Stäbclieiibakterien.

Zellen mindestens D/2 inal, meist aber 2— 6 mal so

lang als breit, gerade oder in nur einer Ebene etwas

gekrümmt, nie schraubig^), zuweilen lange echte oder
Scheinfäden bildend. Teilung (fast) stets quer auf die Längs-
achse nach Streckung des Stäbchens. Mit oder ohne
Oeisseln. Mit oder ohne Endosporen. Die der Endo-
sporen entbehrenden Arten sollen nach manchen Autoren
zuweilen Arthrosporen bilden. Doch ist es nicht möglich,

diese von vielen Forschern ganz geleugneten „ Arthro-
sporen diagnostisch zu verwerten.

1. Ohne endogene .Sporen, angeblich öfters mit Arthro-
sporen. Stäbchen meist unter 0,8 — 1 p, dick.

Bacterium^) Cohn emend. Hüppe.
2. Mit endogenen Sporen. Stäbchen oft über 1 p dick.

Bacillus^) Cohn emend. Flüppe.
Cohn legt bei seiner Abgrenzung mehr Wert als

*) Es muss leider bemerkt werden, dass „nie schraubig“
eigentlich unwahr ist, denn z. B. beim Milzbrand, Bac. Zopfi.i u. s. f.

kommen zopfartige Schlingen vor, die gar nicht in einer Ebene
möglich sind.

Hieher das Genus Proteus Hauser.
Den uns besonders geeignet erscheinenden Namen ,,Endo-

bacterium“ unterdrücken wir, um nicht weitere neue Namen zu
benützen.
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auf die Sporenbildung auf die Fähigkeit, zu langen Fäden
auszuwachsen, was nach ihm für Bacillus charakteristisch

ist; erhebt aber mehrfach herv'or, dass die meisten Bacillen

endogene Sporen bilden.

Die Thatsache, dass durch gewisse schädigende
Einflüsse die Sporenbildung einmal verloren gehen kann,

ist kein ernsthafter Einwand gegen das System, da in

der Mehrzahl der Fälle typische Bacillen auch ohne
Sporen erkennbar oder vermutbar sind. vSchlimmer ist,

dass es Arten zu geben scheint, wie Bacillus erythro-

sporus, die aufs engste mit stets sporenfreien Arten ver-

wandt sind. Immerhin scheinen uns weniger Einwände
gegen die von uns adoptierte ,\rt der Einteilung möglich

als gegen die übrigen.

Kritische Bemerkungen über andere Systeme
der Bacteriaceae.

Wenig erspriesslich erscheint uns eine Zerlegung des

Genus Bacillus:

Spore mittelständig ohne Auftreibung der vegetativen

Zelle. Bacillus sensu strictiori.

Spore mittelständig mit Auftreibung der vegetativen

Zelle. Clostridium Prazmowski.

Spore endständig ohne Auftreibung des Restes der

vegetativen Zelle. Paraplectrum A. Fischer.

Es kommen entschieden Uebergänge bei der gleichen

Species vor, so z. B. zeigt Bac. oedematis maligni bald

Clostridium-, bald Paraplectrum-Formen.

Der \"ersuch, auf die Geissein Gattungsdiagnosen

zu bauen, hat bei Migula zu folgendem offenbar unnatür-

lichem System geführt:

Zellen ohne Bewegungsorgane oft mit Endosporen

Bacterium Cohn em. Migula.

Zellen mit über den ganzen Körper angehefteten

Bewegungsorganen, oft mit Endosporenbildung

Bacillus Cohn em.’ Migula.

Zellen mit polaren Bewegungsorganen. Endo-

sporenbildung seltener Pseudoraonas Migula.
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Dadurch kuniint Bac. anthracis mit Bact. cuniculicida

und Streptococcus lanceolatus zusammen in ein (icnus,

Bact. tvphi und Bac. suhtilis zusammen in ein anderes —
was doch aller natürlichen \’erwandtschaft widerspricht.

Logisch aut'gebaut und durch klare Uebersichtlichkeit

bestechend, aber an einer Reihe von Mängeln leidend

ist auch A. Fischer's System der Bacteriaceen. Immerhin

sei es angeführt, (pag. 10h.)

(legen dies System spricht:

1. \'ertreter der zahlreichen eingeklammerten Gattungen

kennt man nicht mit Sicherheit.

2. Die spindelige und keulige Form des Stäbchens

kommt bei der gleichen Species untermischt vor.

3. Die Arten mit einer endständigen Geissei haben
häufig 2, vielleicht auch 3, sodass die Gruppen Bac-

trinei und Bactrillei kaum scharf trennbar sind.

111. Familie Spirillaceae Migiila. Scliraubeiibakterien.

\'egetationskörper einzellig bogig oder spiralig ge-

krümmt und gedreht, mehr oder weniger gestreckt;

Teilung immer senkrecht zur Längsachse, Zellen oft zu

kurzen weniggliedrigen Ketten verbunden, sehr oft paar-

weise, meist lebhaft durch endständisre Geissein bewee-
lieh. Endosporenbildung nur bei zwei Ai'ten bekannt.^)

1. Zellen kurz, schwach bogig, starr, kommaartig ge-

krümmt, zuweilen in schraubenartiiren Verbänden
aneinanderhängend

,
stets nur mit einer (ausnahms-

weise 2) endständigen Geissein. Nach Hüppe mit
Arthrosporen.

Vibrio O. F. Müller einend. Löffler.

2. Siehe pag. 107.

') Es sei hier gleich das vcjii Sorokin beschriebene Spiril-
lum -endoparagogicum Sor. erwähnt, das er in einem hohlen
Baume bei Kasan fand. Dieser typisch spirillenförmig gestaltete
merkwürdige Organismus bildet typische Endosporen, die noch
im Jnneren des Spirillum auskeimen und so eigenthümliche Bilder
darbieten. (C. f. H. 1. 466). Der Organismus scheint bisher von
keinem anderen Forscher gefunden - Vibrio rugula soll nach
Brazmowski eine endständige kopfförmig angeschwollene Spore
besitzen : von anderen V'ibrionen ist bisher keine Sporenbildung
beschrieben, von den Oeisseln dieses Vibrio Kugula wissen wir
nichts, der Organismus erinnert an Bac. oedematis maligni.
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Die

Form

der

sporenhaltigen

StiÜn’.lien

ist:

cyliiulrisch

spinticlig

keiilig

(„mit

Arthrosporen“
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2. Zelle lang, spiralig gekrümmt, korkzieherartig, starr,

mit einem meist jjolarcn (ieissellnischel aus mehreren

langen Haupt- und mehreren kurzen Nebengeissein.

Diese ( ieisselbüschel stehen bei ,Spir. sputigenum

Miller nicht endstänclig, sondern seitenstiindig,

Spirillum. Ehrenb. emend. Löffler.

.L Zellen biegsam, lange, spiralig gewundene Fäden
darstellend. (Jeisseln unbekannt. Fortbewegung
durch eine undulierende Alembran vermutet.

Spirochaete. Ehrenb.

Die beiden wichtigen vSpecies, die als Tuberkel-

bacillus und Diphtheriebacillus bekannt sind, haben wegen
ihrer Bildung von wirklichen A'erzweigungen bei den
echten Spaltpilzen keinen Platz gefunden. Wir haben
deshalb angefügt:

Anhang I. Hyphomycetes. Fadenpilze.-)

Chlorojjhvllfreie Fadenpilze teils immer, teils vor-

wiegend mit echt verzweigtem Alycel ohne Endosporen,
z. T. mit Bildung conidienartiger Sporen. Von dieser

sehr grossen, durchaus provisorischen Familie haben wir
nur .3 Cjattungen berücksichtigt, ausschliesslich solche, die

durch ihr dünnes Alycel in Fragmenten als Spaltpilze

imponieren konnten und z. T. allgemein imponiert hatten.

’) Migula nennt die jetzt ganz allgemein als Vibrio bezeich-
nete (iruppe mit Schröter Microspira, eine Bezeichnung, die ent-

behrlich ist, wenn wir die von Löffler angegebene Definition für
Vibrio acceptiren. Für die bisher wenig zahlreichen unbeweg-
lichen fgeissellosen) starren Vibrionen hat Migula den Namen
Spirosoma Migula eingeführt.

-) \'erwandt mit den hier abgehandelten Organismen sind
offenbar die Erreger des Favus (Achorion), des Flerpes tonsurans
(Trichophyton). Da diese Organismen aber von niemand den
Spaltpilzen zugerechnet werden, so konnten wir sie hier weglassen.
Unterstützt wurde dieser Entschluss dadurch, dass bei dem gegen-
wärtig controversen Stand der Frage nach der Speciesumgrenzung
in dieser (Jnippe nur eigene Specialstudien, zu denen uns bisher die
(lelegenheit fehlte, eine kritische Darstellung, verbürgten. — Auch
gewöhnlichen Schimmel und zahlreiche andere Pilze, die als Ilypho-
nuceten gelten, konnten keine Aufnahme finden.
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1) Kulturen durchaus den Charakter echter Bakterien-
kulturentragend, weich den Nährböden leicht fladi

Mikroskopisch : Stäl)chcn mit kolbigaufliegend,

angeschwollenen Enden.
Corynebacterium. Lehm, et Xeum.

2) Kulturen auf festem Nährboden erhaben . mehr
oder weniger faltig, oft knorpelig,

a) Meist nur kurze, dünne Stäbchen, selten kurze,

verzweigte Fäden bildend, ohne Luftmycel
und Luftsporen, geruchlos; gibt die Tul)erkel-

bacillenfärbungf.o

Mycobacterium. Lehm, et Neum.

ß) Mycelfäden
,

lang, dünn gestreckt oder ge-

krümmt, ohne Scheidewände
,
ohne Scheide,

mit ächter Verzweigung. Manche Species

schnüren an den Lufthyphen, die weisslich

schimmelartigr über das feste Nährsubstrat

emporragen, Reihen kurzer vSporen (Conidien)

ab, von anderen ist die Conidienbildung nicht

bekannt. Nicht nach der Tuberkelbacillen-

methode färbbar. Eigenbewegung fehlt teils,

teils ist sie vorhanden.

Fast alle Arten verl^reiten einen moderigen

Geruch. Oospora. L Wallroth.

Die weiteren praktisch wichtigen, den Bakterien nahe

•verwandten, aber sehr stark an echte Algen (Oscillarien)

mahnenden Arten haben wir im Anhang II untergebracht.

M^erfen wir einen Rückblick auf dieses System, so

dürfen wir nicht leugnen, dass die Familien und Gattungen

’) Die hierhergehörigen Arten sind von den Autoren meist als

Glieder der Gattungen Cladothrix, Streptothrix, Actinomyces
beschrieben. Da Cladothrix eine im Anhang II beschriebene, durch-

aus verschiedene p s e u d o d i c. h o t o m e Pflanze bezeichnet, der

Name Streptothrix, den Colm 18/5 einführte, seit 1839 von Corda ’

für einen schimmelartigen Organismus vergeben ist — so erscheint

es zweckmässig mit Sauvageau und Radais (.\. P. I. 342)

den alten ^^'allroth’schen Namen Oospora für das Genus zu wählen,

und die neueren Actinomyces, Micromyces etc. zu seinen Gunsten

aufzugeben.
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vlelt'ach durch L'ehcrgänge verlnmclen sind, wir erinnern

nur an folgende: Die Grenze zwischen den Coccaceae

und Bacteriaceae wird d\irch gewisse, äusserst kurze

Stäbchen verwischt; zwischen Streptococcus und Micro-

coccus, Micrococcus und Sarcina ist oft nur unsicher zu ent-

scheiden. Im Entwickelungskreis manches Stäbchens

kommen gedrehte Formen vor, (jcisseln und Endosporen

finden sich bei so verschiedenartigen Formen, dass es

zu absolut naturwidrigen Grujjpierungen führen würde,

ein Svstem einseitig auf die (reisscln oder Endosporen

zu bauen.

II. Die Abgrenzung der Arten der Spaltpilze.

Ist es schwer, die Gattungen der Schizomyceten

scharf zu umgrenzen
,

so wächst die Schwierigkeit,

wenn wir suchen, uns über die einzelnen Arten volle

Klarheit zu verschaffen. Flieran sind eine ganze Anzahl

von (iründen beteiligt. In erster Linie sind folgende

anzuschuldigen :

1. Die Beschrcibuncr der einzelnen in der Litteratur

aufgeführten Bakterienarten ist vielfach eine absolut

ungenügende gewesen, ja noch in neuerer Zeit

wird in dieser Richtung sehr viel gesündigt.

2. Es giebt eine grosse Anzahl gelegentlich be-

schriebener Bakterienarten, die nirgends mehr in

Kultur zu haben sind, bei denen also jede Möglich-

keit fehlt, sie mit einer als neu erscheinenden Art
zu vergleichen.

.k Eine ganze Zahl von Beschreibern ,,neuer“ Arten
hat sich überhaupt gar nicht die Mühe genommen,
die Leistungen der Vorgänger zu berücksichtigen

was allerdings nach 2) und 3) oft entschuldbar Ist.

4. Die oben (pag. 99) beklagte Planlosigkeit in der
Benennung von Gattungen tritt bei der Benennung
der Arten ebenso hervor. Die fein ausgearbeiteten
Regeln der Speciesbenennung sind den bakterien-

entdeckenden Aerzten naturgemäss unbekannt, dies

entschuldigt, beseitigt aber den Uebelstand nicht.
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V'iclc Hakteric'n liabcn keine Namen, sondern nur
Ikichstaben und Zahlen zur ßezeiehnun}' erhalten,

andere führen nur 'Frivialnamen, z. B. ( Bacillus der
Frcttchenscuchc), andere haben, (verf^l. pag. 100.)

mehrere vSjjeciesadjectivc erhalten.

Noch wichtigere Schwierigkeiten für eine korrekte Art-
definition bei den Bakterien, liegen in der im allgemeinen
Abschnitte so oft angeführten ausserordentlich star-

ken Variabilität der J^akterien. Besteht auch nicht

wie Nägeli meinte, durchweg eine fast schrankenlose Um-
wandlungsfähigkeit in morphologischer wie biologischer

Richtung, hatten auch Robert Koc h und Ferd. Cohn im
wesentlichen Recht, wenn sie die E.x:istenz zahlreicher scharf

abgesfrenzter, leicht rein zu züchtender, ihre Eitrenschaf-

ten konsequent bewahrender Bakterienarten behaupteten,

so hat doch die fortgesetzte immer tiefer gehende For-

schung heute zur Evidenz bewiesen
,

dass die Mehrzahl

der Eigenschaften einer wohl umgrenzten Art sehr schwan-

ken. Wir haben z. B. gelernt, dass auf verschiedenen

Nährböden die mikrosko]iischen Formen in weitem Um-
fange variieren, dass Gelatineverflüssigung (pag. 56) und

Farbstoffbildung (pag. 64), Bouillontrübung, Häutchen-

und Bodensatzbildung, (järvermögen (p^ig- 61) und

Pathogenität (pag. 89) äusserst wechselnde Grössen

sind, die ^•on einem Maximum bis zu Null schwanken
können, ja sogar die Fähigkeit der vSporenbildung (pag.

22) und wie es scheint der Geisselproduktion resp. Eigen-

bewegung (pag. 50) ist eine — wenn auch selten — zu

"N^erlust gehende Eigenschaft.

Wir mögen diese Thatsachen vom didaktischen

Standpunkte beklagen
,
da sie das Lehren und Leinen

der bakteriologischen Wissenschaft sehr erschweren und

ab und zu auch dem (reübten den sicheren Entscheid

einer konkreten Frage unmöglich machen — wir dürfen

sie aber nicht übersehen, wenn wir wissenschaftliche

Bakteriologie treiben wollen.

Es ist heute noch nicht mit Sicherheit abzusehen,'

wie sich die Umgrenzung von Bakteriensjiecies später

gestalten wird, ich müsste mich aber sehr täuschen, wenn
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das ijriindlichc Stiuliiim der verschiedensten Bakterien

in morphologischer und biologischer Richtung nicht

schliesslich etwa zu einem Bilde führte
,

^^'ie dies heute

die genauer studierten polymorphen Genera der höheren

PHanzen darstellen, ich erinnere an Hicracium, Rosa,

Rubus und so viele andere. Wir werden vielleicht dazu

kommen, eine Anzahl von Typen herauszuheben, die

sich leicht selbst von ihren näheren Verwandten unter-

scheiden lassen
,

die eine grosse relative Stabilität be-

sitzen und sogenannte „echte gute“ Arten darstellen.

Andei’e Typen bieten eine grössere Vielförmigkeit dar,

wir können eine Reihe \ on mehr oder weniger gut

differenzierten Formen des Tvpus unterscheiden, die sich

in biologischer oder morphologischer Hinsicht so definieren

lassen, dass es einem zweiten Beobachter möglich ist,

einen trefundenen Orgfanismus als die eine oder andere

Form wieder zu erkennen, wenn sich ihm vielleicht auch

schon gleich der V'unsch aufdrängt, die Abgrenzung der

Formen etwas anders zu fassen. Und endlich kennen
wir Tvpen (Gruppen) und werden ihre Zahl mit fortschrei-

tendem Studium noch stark zunehmen sehen, deren \"aria-

bilität unter künstlichen und natürlichen BedintjunH'en so

gross ist, dass es zwar durch die Kombination gewisser

Merkmale möglich ist, unzählig viele Formen aufzustel-

len, aber ohne dass dadurch eine wesentliche Vertiefung

der Erkenntnis geschaffen wird (B. coli.). Auf dem (fe-

biete dieser Formen wird gi'ade wie bei den höheren
Pflanzen der „Speciesmacher“ seine grössten Triumphe
feiern, er wird durch schöne Namen die Verschieden-
heit der vSpecies darzuthun suchen und wird sich schliess-

lich, wenn er anders ehrlich die Wahrheit erkennen will,

überzeugen, dass man diese oft gleitenden Formenreihen
ebensogut nach anderen Gesichtspunkten hätte ordnen
können und dass seine vielen Namen, dadurch dass sie

falsche Hoffnungen erweckten, nur .Schaden brachten.
Dem falschen Glauben, es müssten jeder biologisch

resp. pathologisch hervorragenden x“\rt auch morphologische
Besonderheiten entsjjrechen, haben wir oft entgegentreten
müssen. Viele Arten erscheinen in mehreren biolosrischen
formen f Anjiassungen ).
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Ich bin mir wohl bewusst, dass wir im Folgen-
den vielfach eine Danaidenarbeit ausgeführt haben, wir
suchten zum Begriffe von .Species — d. h. unwandel-
baren Einheiten — zu kommen, obwohl wir uns über-
zeugt haben, dass kaum eine der zur Diagnose zur Ver-
fügung stehenden Eigenschaften wirklich konstant, und
dass die Grösse der möglichen Variabilität erst für we-
nige Hauptarten etwas näher bekannt ist. — Möge es

uns gelungen sein, zwischen der »Scylla— jede Bakterien-

form als Ai't anzusehen — und der Charvbdis — alles

irgend oberflächlich Aehnliche zu einer »Species zu ver-

einigen — das richtige Fahrwasser, soweit es bisherige

objektive Forschung kennen gelehrt hat, einzuhalten —
geleitet von der Ueberzeugung, dass die allgemein erkann-

ten Wahrheiten (der Pflanzensystematik) im grossen und
ganzen auch für unsere Aufgabe Geltung haben müssen.

Es sind noch nicht viele vor uns auf dieser schwierigen

Strasse gesegelt — auch wir werden sie nicht ohne irr-

tümer durchlaufen haben. Dass wir oft gegen starke

Zeitströmungen steuern .mussten, hat uns zu grosser

\’^orsicht bei der Fahrt gemahnt.

B. Systematische Beschreibung der wichtigeren

Spaltpilzarten.

Yorbeinerkuiii^eii zum systematischen Teil,

Abkürzuiij^en etc.

1. Wir haben etwa 60 »Species so ausfühidich und viel-

seitig wie möglich geschildert, einige hundert kurz

beschrieben
,

zahlreiche uns nicht näher bekannte

Arten kurz erwähnt, wo sie im Zusammenhang hin-

gehörten.

2. Die Kolonien bei schwacher \"ergrösserung sind be-

schrieben und gezeichnet bei geschlossener Blende

und so eingestellt, dass die Randpartien genau

sichtbar sind.

»3. Zur Zeichnung und Beschreibung kamen stets mittel-

dichte Schalenplattcn von 60— 100 Keimen zur \er-
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wenduno-. Von den Kolonien wurden meist kleinere

gewählt.

4. Alle Angaben über das Wachstum auf Gelatine

beziehen sich auf die Temperatur von 22®, auf Agar
von 37®, falls nichts anderes angegeben.

5. Wenn bei der beschreibung des Agarstriches und

der Oberfläche des Agarstiches über Farbe und Kon-
sistenz nichts Besonderes gesagt ist, so ist dieselbe

wie auf der Agarplatte.

6. Ueber die Bildung von Farbstoffen, Geruchstoffen,

Geschmackstoffen u. sonstigen Stoffwechselprodukten

haben wir nur etwas bemerkt, wenn speciellere Forsch-

uneen vorlag-en.

7. Unsere ursprüngliche Absicht, über die Widerstands-
fähigkeit aller wichtigen Arten gegen Schädlichkeiten

ausführlich zu handeln, haben wir als zu weit führend

aufgegeben. Bestimmend war dabei ausserdem der

Umstand, dass die Angaben der Autoren so vielfach

stark abweichen; wir haben uns deshalb darauf

beschränkt, für einige Arten ausführliche Angaben
zu machen (Micr. pyogenes, Streptococ. pyogenes,
vStrept. lanceolatus, Bac. anthracis, Bact. typhi, Coryne-
bact. diphtheriae, Mycobact. tuberculosis, Vibrio
cholerae).

8. Das Citieren der Atlasabbildungen geschah stets

so; Tafel mit arabischen Ziffern, Figur
mit lateinischen. Also bedeutet 5. VIII
Fig. VIII auf Tafel 5.

Zu beachten sind ferner die Vorbemerkungen vor
den einzelnen Abschnitten Coccaceae, Bacteriaceae

,

Spirillaceae.

Verzeichnis der von uns gebrauchten Termini
bei der Beschreibung der Bakterienkulturen.

I. Stichkulturen

:

A. X i ch t verflüssigend.
l.Stichkanal;

a) Fadenförmig = gleichmässiges Wachstum ohne
irgend welche besonderen Merkmale,

a) glatt,

ß) rauh.
Lehmann it Neumann, Haktcriolog^ie, 8

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



114

1

b) Knötchen tragende: Der Stichkanal ist mit mehr
oder weniger grossen Höckerchen, Spitzchen oder
Zacken besetzt. ;

c) H ärche n tr a gen d = Der Stichkanal ist mit zarten
längeren oder kürzeren ungeteilten Ausläufern be- i

setzt, diese sind a) parallel laufend, ß) ge-
kräuselt, Y) verfilzt <

d) Aestchentragend = Der Stichkanal ist mit ge-
teilten Ausläufern besetzt.

e) Perlschnurartig = Der Stichkanal besteht aus
kleinen rundlichen oder runden unzusammen- •;

hängenden Kolonien.
f) Bandförmig = Wachstum als schmales Band.

hervorgebracht durch die Anlage des Stichkanals

mit einer Oese.

2. Ob er flächen Wachstum:
Hier gilt dasselbe wie bei den nichtverflüssigenden auf-

liegenden Kolonien auf der Platte. }

B. Verflüssigend:
a) Gleichförmig verflüssigend, wenn die dem ’

Stich folgende Verflüssigungszone sich zwar ver-

grössert, aber keine wesentlich andere Form an-

nimmt, als zu Anfang. ^

1. S ch lauchförmig: langsam, schwach u. schmal.

2. Strumpfförmig, sackförmig:rasch, kräftig. ^

zuweilen an den Wänden ausgebuchtet.

3. Blasig. Vide Anaerobe.
b) Ungleich verflüssigend;

|

I. Anfangsstadium: i

1. Schalenförmig.
2. Trichterförmig. ;

3. Scheiderichterförmig.
II. Vorgerückteres Stadium:
1. Cylindrisch = Die Verflüssigung geht mehr v

in die Breite, erreicht rasch den Glasrand und >

schreitet dann mit horizontaler Begrenzungsfläche
;

abwärts.
''

2. Trichterförmig =Die Verflüssigung schreitet

mehr allseitig von der angelegten Kultur vor.

Die Trichterform bleibt noch im späteren Stadium

erhalten. Oft wird später die zweite Form von

der ersteren abgelöst.

II. Strichkulturen
: . .

4-

A. Belag: Gelten dieselben Bezeichnungen wie bei den -.5

Oberflächenkulturen auf der PlaKte.

B. Condens Wasser: i

a) Klar mit oder ohne Bodensatz. |
bl Getrübt = mit unscharf abgegrenztem Bodensatz.

c) Häutchen tragend. 2
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III. Bouillonkulturen:

A. Flüssigkeit:
a) K 1 a r.

b) Getrübt.
B. Bodensatz:

a) W o 1 k e n a r t i g.

b) Fadenziehend = wenn er sich beim Schütteln

zu einer Säule gedreht erhebt und sich homogen
verteilen lässt.

c) Sandig = wenn er fest am Boden liegt und sich

beim Aufschütteln so verteilt, dass noch kleine

Bröckelchen darinschwimmen.

R'. Kartoffelkultur:

(ielten dieselben Bezeichnungen, wie bei den Strich- und
Plattenkulturen.

V. Plattenkultur:

A. Ohne Verflüssigung:

a) Form:

1. Punktartig = wenn die Dimensionen noch
äusserst gering sind,

2. rund = kreisrund,

3. rundlich =: nicht wirklich kreisrund,

4. oval,
5. wetzsteinförmig= an beiden Polen zugespitzt,

6. geringelt, gewunden.
b) Erhebung:

1. flach,
2. schleierartig,
3. wellig,
4. netzartig,
5. terrassenartig.

6. erhaben,
7. nagelkopff örmig,
8. tropfenförmig,
9. hornförmig.

c) Optische Oberllächenbeschaffeiiheit:

1. saftig glänzend= Höchster
Grad des Glanzes,

2. fettglänzend,
3. mattglänzend,
4. matt,
5. mehlig bestäubt,

d) Konsistenz:
1. Schleierig,
2. häutig,
3. lederartig,
4. faden ziehend,

6. durchscheinend,
7. irisierend, perlmutter-

artig,
8. undurchsichtig,
9. kreidig.

5. schleimig,
6. knorpelig,
7. brüchig,
8. butterartig.

8*
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e) Kiuulbeschiiffeiilieit, besonders bei schwacher
mikroskopischer Vergrösserung

:

1. ganzrandig,
2. rauh,
3. glatt,

4. gezähnt,
5. gelappt,
6. ausgebuchtet

7. zerrissen.
8. kurzhaarig,
9. langhaarig,

10. lockig.
11. verfilzt.

f) Innere Zeichnung:
1. h om o g en= (ohne Zeichnung), 9. feinlappig izr maulbeer-
2. zonentragend

,

förmig.
3. Radiärstreifig, 10. groblappig = schuppig,
4. Radiärfurchig, 11. unregelmäs sig fleckig,
5.. fein punktiert. 12. geflammt.
6. grob punktiert. 13. locki g,
7. gekörnt (granuliert). 14. gekrümelt,
8. grob gekörnt. 15. verfilzt.

B. Mit Verflüssigung:

a) Form:
1. Schalenförmig einsinkend.
2. Lochförmig einsinkend.

b) Anssehen:

1. Schaleninhalt klar a) mit kompakter ur-

sprünglicher Kolonie,

ß) mit zerfallener ursprünglicher

Kolonie.

2. Diffus getrübt.

Specielle Vorbemerkungen zu den Coccaceae.

Kugelbakterien.

1) Da fast alle aufgeführten Arten mit Ausnahme
des M. gonorrhoeae sich mit den gewöhnlichen
Anilinfarben und nach Gram färben, so ist meist nur

etwas über die Färbbarkeit bemerkt, wenn die

Färbung nach Gram nicht möglich ist. .

2) Wo nichts von Geissein und Sporen erwähnt
ist, fehlen sie.

3) Ueber die — bei allen Kokken sehr inten-

sive — Färbbarkeit mit wässerigren Anilinfarb-

stoffen ist nichts bemerkt, da stets das gleiche hätte
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bemerkt werden müssen. Es Ist dringend zu em-

pfehlen, Kokken stets nur mit verdünnten wäs-
serigen Anilinfarbstoffen zu färben oder auf

die Anwendung noch stärkererLösungen verdünnte
Essigsäure als Entfärbungsmittel folgen zu lassen,

oder die Gram’sche Methode anzuwenden, wenn
man die Kittmassen zwischen den Bakterienzellen

(Hüllen) nicht mitfärbcn will. Obligatorisch ist dies

für Sarcinen und Doppelkokken zur Sichtbarmachung

der Teilungslinie sich spaltender Kokken u. s. f. —
(Einzige Ausnahme Gonococcus).

4) Da alle Arten der Gattung Micrococcus nicht selten

als Doppelkokken, Tetraden und kurze Ketten Vor-

kommen
,
so haben wir über die Lagerung nur

etwas erwähnt, wenn etwas besonderes zu
erwähnen war.

5) Nähere Ausführungen über Eiterung und die Rolle

der Mikroorganismen bei derselben siehe bei Kurt
Müller C.B. XV. 735 und Poliakoff C. B XVlIl. p. 33.

Familie I. Coccaceae. Kugelbakterien.

Faiiiiliendiagiioseimd Oattungsscliema. (Siehe pag. 101.)

1. Streptococcus. Billroth.

Die Zellen teilen sich nur nach einer Richtung des
Raumes, senkrecht auf die Wachstumsrichtung, so dass
sich, wenn die geteilten Zellen unter sich im Zusammen-
hang bleiben, kürzere oder längere rosenkranzförmige
Ketten bilden, sehr häufig erscheint die Kette aus lauter
Paaren von Kokken bestehend. Am sichersten bilden sich
die Ketten in Bouillon; auf Gelatine und Agar, sowie
in den Tierorganen treten sehr oft keine Ketten auf —
es sind also bei jeder im geringsten den Ve r-

dacht auf Streptokokken erweckenden Art Bouil-
lonkulturen anzulegen, ehe man an die Bestimmung
geht. — Nicht selten findet man in .Streptokokkenketten
einzelne Glieder von etwas grösseren Dimensionen, im
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übrigen aber von genau gleichem V'crhalten wie die an-
deren Kettenglieder, Es ist also zum mindesten bisher
nicht sicher, dass diese Zellen Arthrosporen darstellen,
wie manche Autoren wollen.

Schlüssel zur Bestimmung der wichtigsten

Streptokokkenarten.

I, Kokkenketten auf allen Nährböden (auch auf Trauben-
und Rohrzucker haltigen) ohne dicke Hüllen, höchstens mit
dünnen Kapseln.
A) Auf Hammel- und Kalbserum nicht als gelbe „Rahmschicht-

wachsend und mikroskopisch ohne breite Hüllen,
a. Form der Kokken kreisrund oder durch Teilung halbkugelig.

Kapseln fehlen fast stets.

1) G. nicht oder sehr langsam verflüssigt. Zellen 0,6—
1

ji.

Lange oder kurze Ketten. Häufig besser anaerob gedeihend.
Schwaches A\’achstum auf allen Nährböden. Pathogen
oder nicht pathogen. Strept. pyogenesRosenbach.* *)

2) G. rasch schlauchförmig verflüssigt. Zellen sehr klein

(0,2—0,4 i;i). Bildet lange Ketten
,
wächst schlecht auf

Kartoffeln, Agar und Serum. Nach Escherich (die Darm-
baktei'ien des Säuglings, Stuttgart 1885 p. 77) ein kon-
stanter Bewohner des Fleischkots. Für Meerschweinchen
nicht pathogen. Strept. coli gracilis Escherich.

Strept. gr.acilis (Escherich) Lehm, et Neum.
B. Form der Kokken mehr oder weniger lanzettförmig, Kapseln

fehlen im Tierkörper nie, auf künstlichen Nährböden meist.

Auf Gelatine schlechtes ^^'achstum, keine Verflüssigung.

Strept. hanceolatus Gamaleia.*)

ß) Auf flüssigem Hammel- und Kalbserum gelbe rahmartige Schicht
bildend, mikroskopisch auf diesen Nährböden mit breiter, nicht

färbbarer Hülle. Strept. involntns Kurth.

II. Kokkenketten auf Trauben- und Rohrzucker-Nährböden
mit dicker Gallerthülle, welche die Dicke der Kokkenkette jeder-

seits um das 10 fache übertrifft, auf anderen Nährböden mikro-
skopisch nicht von Gruppe I zu unterscheiden.

Strept. meseiiterloides Migula.

^) Die Streptokokken spotten jeder sicheren Arteinteilung —
das hier gegebene

,
scheinbar bequeme und sichere Einteilungs-

schema leidet sehr durch die bei der näheren Artbeschreibung

angeführten Einzelheiten, Zwischenformen etc.

*) Vergl. auch unten Streptococcus intracellularis (W'eichsel-

baum) Lehm, et Neum.
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Streptococcus pyogenes Rosenbach')

Tab. 6.

Synonyme: St. erysipelatos Fehleisen, St. puerperalis

Arloing, St. articulorum Flügge, St. pyogenes

malignus Flügge, St. septicus Nie, St. scarlatino-

sus Klein. Vergl. auch pag. 125 und 12b.

Trivialname : Kettencoccus, Pcrlschnurcoccus.

Wichtigste Littcratnr : Rosenbach (Mikroorganismen bei

den Wundinfektionskrankheiten des Menschen

1884). Fehleisen (Aetiol. des Erysipels Berlin

1883). V. Lingelsheim (Z. H. X 331, XII. 318.)

Kurth (A. G. A. VII.) Behring (C. B. XII,

p. 192). Knorr (Z. H. XIII. 1893). Pasquale

(Zieglers Beiträge XII. Grosses Litteraturverzeich-

niss). Marmorek ( Wiener med. Woch. 1895.)

Mikroskopisches Aussehen : Das charakteristische Ketten-

Wachstum zeigt sich namentlich in Flüssigkeits-

kulturen (Bouillon). Auf festen Nährböden und
im Thierkörper sind die Ketten oft ganz kurz

oder die Anordnung überhaupt unregelmässig.

(D. IX. X.)
Bei genauer Betrachtung schwach gefärbter Präpa-

rate bestehen die Glieder der Kette meist aus 2 Halb-
kugeln, die durch eine farblose Masse unter sich und
mit dem nächsten Gliede verbunden sind. Seltener
sind deutliche Schleimhüllen um die Ketten zu sehen
(Kapseln). (Vergl.: Babes Z. H. XX.)

Färbbarkeit: Wie gewöhnlich und gut nach Gram.

Sauerstoffbedürfnis: Fakultativ anaerob, bald besser

aerob, bald besser anaerob.

Ansprüche an Te7nperaUir und JVährbodefi Wachstum
ziemlich langsam, am besten bei 37 Ueber
47® kein Wachstum mehr (Arloing).

') Da alle Versuche den Streptococcus pyogenes in eine
Summe schärfer umgrenzter Arten zu zerlegen als gescheitert
angesehen werden müssen , weil gleitende Uebergänge zwischen
den einzelnen Unterarten vorhanden sind, so behandeln wir die
Art als einheitlich, und lassen als Anhang einiges über ihre
Formen folgen.
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Wachsen auch auf schwach saurem Nährboden (Salz-
säure, Weinsäure) langsamer aber üppiger. Entwickeln
sich bei 23® langsamer aber mit längerer Lebensdauer als
bei 37 ®. Besonders gutes Wachstum in erschöpfter
Cholerabouillon und Pyocyaneumbouillon filtriert oder
unfiltriert. (Turrd C. B. XVII 865.)

Gelatineplatte

:

a) Natürliche Grösse: Sehr kleine weissliche,

rundliche, flache, seltener schwach erhabene
Kolonien, welche auch bei längerem Stehen nicht

wesentlich wachsen. [6. V.]

b) 50 f a c h e V e r gr ö s s erun g: Aufliegende:
Rundliche Kolonien mit glattem Rand [6. V'II e],

welcher aber auch wellig ausgebuchtete, zackige,

sogar ausgefranste und zerrissene Formen an-

nehmen kann [6. VI e]. Die Farbe ist grau bis gelb-

lich , Struktur zart punktiert bis feinkörnig
;
meist

durchscheinend. Tiefliegende: Rundlich bis

wetzsteinförmig
,

rauh oder glattrandig, etwas

gröber punktiert als die Aufliegenden. [6.V1I i,

VI. i.]

Gelatinestich: Stich: Anfangs fadenförmig, nach kurzer

Zeit treten zahlreiche kleine Knöpfchen im Stich

auf [6 II]. Wie Gelatineplatte.^)

Gelatinestrich: Schmale zierliche dünne Ausbreitung

längs des Striches am Rande mit Knötchen besetzt.

Agarplatte:

a) Natürliche Grösse: Wie Gelatineplatte.

b) 50fache V e r g r ö s s e r u ng. Aufliegende:
Kreisrunde Kolonien mit zart punktiertem Rand,

durchscheinend, graugelblich, anfänglich sehr zart

punktiert, später (14 Tage) zuweilen granuliert,

nicht selten tritt deutlichere Läppchenzeichnung

auf. [6 Vlll. e.] Tiefliegende: kleiner und

etwas dunkler. [6 Vlll i.]

h Gelatineverflüssigung ist nach den deutschen Autoren sehr

selten, P a n e hat an Strept. pyogenes aus menschlichen Abscessen

bei Temperaturen über 2 4® regelmässig Gelatineverflüssigung ge-

sehen auf Gelatine, die er durch Kunstgriffe so herstellte, dass

sie fast erst bei 30® schmolz. (C. B. XVI. 228.)
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Asrarstich: Stich: Fadenförmig, später zinveilen ge-

körnt [b III]. Oberflächenansicht: Sehr

zarte Auflage, durchscheinend, grau unregelmässig,,

unbedeutend. Atypisch kann auch die Auflage

kräftiger werden, dann weisslich grau mit glattem

!

gewelltem Rand. [6 IV.]

Aorarstrich

:

Wie Gelatine. Kondenswasser: Klar
' O
1 mit schwach weisslichem Bodensatz,

i

Bouillonkultur : Sehr variabel bei den einzelnen Formen:

I

Diffuse Trübung bis Bildung eines kompakten
Bodensatzes bei klarer Flüssigkeit (S. p. 125.)

Milchkultur: Nach 4 X 24 Stunden fest koaguliert.

Kartoffelkuliur : Unscheinbares Wachstum, zuweilen ganz

fehlend, selten üppiger (vergl. p. 125.)

£ihveissfreie jVährböden: Wächst schwach.

Lebensdmier: InKulturen meist nur wenige Wochen.
Im Eisschrank bleiben nach P e t r u s c h k y
Kulturen, die 48 '' bei 22® auf Gel. gewachsen
waren, monatelang fortpflanzungsfähig und viru-

lent. St. pyogenes gehört zu den leichter ab-

sterbenden Arten. Bouillonkulturen leben bei

Sauerstoffzutritt meist nur Wochen, in Wasserstoff

monatelang.

Widerstandsfähigkeit gegen Atistrocknen. Leben und
Virulenz erhält sich mehrere Monate, besonders-

wenn Eiter eingetrocknet wurde.
Chemische Leistungen:

a) Farbstoff bildung: Fast stets ohne Farb-
stoffbildung; von Kruse u. Pasquale sind in Italien

Rassen mit gelbbraunem bis blutrotem Pigment
gezüchtet. Es waren dies hochvirulente kurze Ketten
bildende Formen, von Tuberkulösen stammend.

b) Kein Indol, wenig Schwefelwasserstoff.
c) Säurebildung aus Kohlehydraten

bei unserer Kultur minimal
,

keine Gasbildung.
Nach Sieber-Schoumoff bilden gewisse Rassen Links-

milchsäure (Strept. erysipelatos und Strept. scarlatinae).
andere inaktiveMilchsäure (Strept.pyogenes), aus Trauben-
u. Milchzucker. Alle Rassen bilden ferner etwas fliiclitige

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



P'ettsäuren, giftige Albumosen, von Gasen nur Kohlen-
säure mit Ausnahme der bei Scliarlach gefundenen Form,
die aucli W’asserstoff bildet.

Vorl’ommcn :

a) Ausserhalb des Organismus: Im Boden,
in KanaUvasser, einmal in einem Brunnen (Land-
mann C. B. XV. 437).

b) Im gesunden Organismus: In Mundhöhle,
Nasenhöhle, Vagina, Cervix uteri nicht selten, zu-
weilen sogar in virulenten Formen.

c) Im kranken Menschen: Der St. pyogenes
kann eine sehr grosse Zahl von Krankheiten er-

regen, namentlich Entzündung und Eiterung in

allen Tellen des Körpers. Besonders häufig werden
folgende Erkrankungen von Str. erregt: Erysipel,

Phlegmone, Abscess^)
,
Lymphangoitis, Angina

follicularis, Bronchitis, Impetigo contagiosa, zellige

Pneumonie (Finkler), Pyaemie, Septicaemie, Puer-
peralfieber. Seltener : Pleuritis, Pericarditis,

Meningitis, Enteritis^), etc., einige Osteomvelitls-

fälle, Elephantiasis nostras (Sabouraud).

Bei Symptomen von Allgemeinerkrankung
findet er sich Im Blut und Harn ziemlich häufig.

Mit Sicherheit beruhen ferner auf St. p^mgenes In-

fektion, ein Teil der Fälle von Nephritis, Ge-
lenkrheumatismus

,
Myelitis

,
Kinderlähmung.

Mannaberg hat ihn in 14 Fällen bei Morbus
Brighti gefunden. (C. B. V. 93.)

Eine wichtige Rolle spielt der St. pyo-

genes bei Diphtherie, vScharlach, Phthisis; er be-

gleitet die eig-entlichen Krankheitserreger und-

beeinflusst wesentlich das Krankheitsbild, be-

9 bei Phlegmonen u. Abscessen liegt häufiger der Staphylo-

coccus (Mic. pyogenes) oder Mischungen von beiden vor.

‘^) Im Institut für Infektionskrankheiten in Herlin wurde durch

Beck ein Fall von Streptokokkeninfektion (Darm, Blut, Organe) be-

schrieben, der in 3 Tagen zum Tode führte und während dieser

Zeit das typische Bild der Cholera asiatica darbot. (C. B. XI. 632.)

Vergl. Tavel, de Cerenville etc. (C, B. XVIIl. 547.)
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sonders den Fieberverlauf. (Febris hectica —
Streptokokkenfieber.) Petrus chky (Z. II. XV^II.)

d) Bei Tieren: Als Erreger ähnlicher Krankheiten.

In der Vaccine der Kuhpockenanstalten nicht

selten.

Experimentelle Erfahrungen über Pathogenese:

a) Mit lebenden Kulturen: Die Virulenz schwankt

grewaltigr, schon der frisch isolierte Organismus

kann nur schwach virulent sein; durch die Zucht

auf den gewöhnlichen Nährböden nimmt die

Virulenz rasch fast auf null ab. Durch fort-

gesetzte Tierübertragung tödlicher Dosen kann

eine anfänglich hohe Virulenz noch stark gesteigert

werden. Marmorek erhielt so Kulturen von

solcher Virulenz, dass ^/looo cbmm fast alle

und */iooooo cbmm noch einzelne Mäuse subkutan

tötete, d. h. Mengen, dienurziemlich wenige Keime
enthalten. Die Erhaltung der Virulenz gelingt

nach Marmorek sehr gut auf Mischungen von

1) 2 Teile Menschenserum Teil Bouillon,

2) 1 Teil Ascites oder Pleui'aexsudat-Flüssigkeit

-]- 2 Teile Bouillon, 3) 2 Teile Pferdeserum
-j- 1 Teil Bouillon — selbst bei 2 monatlichem
Aufenthalt im Brutschrank ohne Uebertragrunpf

auf frischen Nährboden.
Im allgemeinen sind von den Tieren gegen

Strept. am empfindlichsten: Mäuse und Kaninchen,
viel weniger Hunde und Ratten (P a n s i n i).

Noch besser vertragen .Schaf und Ziege, am
besten Pferd und Esel Streptokokken.

Knorr liat folgende prinzipiell wichtige Punkte
über die Virulenz ermittelt: Durch lortgesetzte Mäuse-
übertragung erhält man einen Organismus

,
der für Mäuse

sehr pathogen ist — dabei aber gleichzeitig seine
Virulenz für Kaninchen allmählich verloren hat, ein

wichtiger Fingerzeig dafür, dass man auf eine
speci fische Virulenz keine Species gründen
darf.

Je virulenter eine Form für eine Tierart, um so
sicherer tötet sie ohne Eiterung, letztere wird nur
durch schwach virulente Formen hervorgebracht.
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Fast alle oben angeführten Krankheiten sind an Tieren
experimentell erzeugt, sehr viel kommt für das Resultat
auf Versuchstier, Virulenz, Infektionsstoffmenge an.
Auch auf den Menschen sind Streptokokken mit Er-

folg überimpft. (Erysipel, Phlegmone).

b) mit abgetöteten Kulturen:
Auf eiweisshaltigem Nährboden bilden vStrepto-

kokken mit Alkohol fällbare wasserlösliche Gifte.

Zu ihrer Gewinnung tötet man Kulturen mit
Chloroformdämpfen

,
oder filtriert sie durch

Porzellan. Grössere Dosen der Stoffwechsel-

produkte bewirken Eiterung und Fieber, ja

den Tod.

Ueberstehen die Tiere eine Injektion von Stoffwec.hsel-

produkten und haben sie sich nach einiger Zeit von der
konsekutiven Kachexie und Abmagerung erholt, so kann
man die Dosis steigern und allmählich eine grössere
Immunität erzeugen.

Gekochte Kulturen immunisieren nach Courmont und
Rodet rascher und sicherer — nie wird aber nach Mar-
morek die Immunität eine grosse.

Marmorek hat durch subkutane Streptokokkeninjektion
Pferde urtd Esel zu Lieferanten eines stark immuni-
sierenden und mit Fleilkraft begabten Serums gemacht.

Specielle Ä^achweismethoden: Mikroskopische Form,
Färbbarkeit nach Gram. Agarplatte im Ther-

mostat. Tierversuch (Maus).

i:

TI

Formen und Unterarten von St. pyogenes.
|

j

Alle neueren Untersucher haben einen gewaltigen |

Polymorphismus des St. pyogenes beobachtet und manche ^
von ihnen versucht durch Aufstellung von Unterarten f

die Sachlage zu klären. Doch erweist sich jedes Schema 3

als zu eng, da fortwährend Rassen gefunden werden, die j

die Merkmale in anderen Kombinationen*) zeigen.

*) So ist z. B. ein „St. brevis“ von vielen Autoren ohne Ge-
latineverfliissigung, ein St. longus mit geringer Verflüssigung ge-

funden worden. Ebenso finden sich gelegentlich St. longus mit

sichtbarem und St. brevis ohne Kartoffelwachstum. IMarignac

und d’Espine fanden St. brevis
,
der Absätze in Bouillon bildete

und sie nicht trübte.
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Behring und sein Schüler von Lingelsheim kamen
zu folgender Einteilung

:

A. In Bouillon Bildung kurzer schwach gewundener
Ketten, Bouillon getrübt. Gelatine wird in sehr

creringem Umfang: verflüssigt. Wachstum auf der

Kartoffel deutlich, Wachstum schon bei 10— 12'^.

^arulenz fehlt meist. Streptococcus brevis von
Lingelsheim.

B. In Bouillon bilden die Streptokokken schwach ge-

wundene lange Ketten (40 und mehr Glieder),

die einen flockigen oder schleimigen Bodensatz

darstellen, die Bouillon klar lassen. Die Gelatine

bleibt stets fest, sichtbares KartoffelWachstum
fehlt, die Virulenz ist meist gross. Wachstum
nicht unter 14— 16®. Streptococcus longus von
Lingelsheim.

Behring stellt folgende ^'arietäten des St. longus auf :

I. Bouillon trübend (namentlich bei Erysipel, Anginen,
Phlegmonen) a. turbidus Behring.

II. Bouillon nicht trübend. Bodensatz schleimigweich

(Phlegmonen
,

Pneumonie
,

Entzündung seröser

Häute) ß. viscosus Behring.
III. Bouillon nicht trübend. Bodensatz Schüppchen oder

Brockel bildend, aus langen, dicht verflochtenen

Ketten bestehend. Wächst nach Kurth im Gegen-
satz zu den vorhergehenden Arten nicht bei 16— 17®.

Sehr pathogen. Bei .Scharlach — aber nicht der
Erreger y. conglomeratus, Kurth.

IV. Bouillon nicht trübend. Grössere Konvolute bildend,
die Neigung zeigen an der Glaswand zu haften.
Bisher nur bei Pneumonie der Pferde

0 . equinus Behring.
Nach Rehrings Schüler Kn o rr lassen sich die Merk-

male dieser Unterarten durch fortgesetzte
Kultur verändern, und es lässt sich so die Identität
dieser Unterarten erweisen. (Z. f. H. XV 1876.) Auch
Kruse und Pas quäle (Zieglers Beiträge XII 1893.
p. 433) fanden das gleiche. — Interessant, aber un-
befriedigend ist auch Pasquale’s Versuch einer
Streptokokkenklassifikation (C. B. XV 761) — auf den
wir verweisen.
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Interessant ist Waldv ogc l’s Befund: 3mal erhielt er
nach Verimpfung von Strept. longus (der Bouillon klar
Hess und unbedeutenden krümeligen Bodensatz lieferte)

aus dem Herzblut der geimpften Mäuse einen in
4— 6 glied. Ketten wachsenden Organismus, der Bouillon
diffus milchig trübte. — Auf Kartoffeln wuchsen beide
Formen gleich schlecht. Durch Züchtung auf stark
alkalischer Bouillon konnten die langen Ketten in eine
schwach diffus trübende Form verwandelt werden, die

trübende Form durch Zucht auf fast neutraler Bouillon
wieder in eine Rasse, die in klarer Flüssigkeit feine

Flocken u. viele längere Ketten producierte.

Nach solchen Erfahrungen wollen viele neueste Au-
toren nichts von einer Einteilung des St. pyogenes in ver-

schiedene Formen wissen und ziehen es vor, die von ihnen

beschriebenen Fonnen als St. pyogenes zu bezeichnen,

die Form dui*ch einen kurzen Satz charakterisierend.

Nächste Verwandte von Strept. pyogenes. (Ros.)

Es sind unter den verschiedensten Namen ganze
Reihen von Streptokokken beschrieben, die sich — sobald

man die Erfahrungen berücksichtigt, welche die neueren

Studien über den Strept. pyogenes ergeben haben —
nicht mehr als morphologisch verschiedene Species auf-

fassen lassen, sondern nur als mehr oder minder gut

charakterisierte (biologische) Formen.

Streptococcus equi. Kitt. Drusestreptococcus Schütz.

Alle morphologischen Merkmale stimmen durchaus zu Strept.

pyogenes. Die Druse ist eine Entzündung der oberen Luftwege
beim Pferd mit entzündlicher Erkrankung der benachbarten Lymph-
drüsen, die nicht selten abscedieren. Die Abgrenzung gegen Rotz

ist mikroskopisch und durch positive Hausmausimpfresultate leicht.

(Schütz C. B V. 44. Kitt B. K. 250.)

Streptococcus agalactiae Adametz = St. mastitidis

sporadicae GuilL, St. mast, epidemicae (luill., Galtkokkus.

Moiphologisch ein bald kurz- bald langkettiger St. pyogenes.

Erregerder gelben Galt, einer bald sporadisch, bald epidemisch

auftretenden Euterentzündung der Kühe und Ziegen. Die Milch

') Hierher auch Strept. diiereus Zimmermann (Bd. II p. 64)

aus Leitungswasser, der sich durch etwas stärker prominierende

G. P. Kulturen auszeichnen soll.
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wird dabei sehr spärlich, gelblich, von flockigen Gerinnseln und oft

von Gasbläschen durchsetzt. Die lange Ketten bildende Form ist

virulenter als die in kurzen Ketten auftretende. Wichtig ist. dass

manche Rassen energisch unter Gasbildung Trauben- und Milch-

zucker zersetzen, nach Xencki vorwiegend, unter Bildung von rechts

drehender Para-Milchsäure und Kohlensäure (kein Wasserstoff),

Spuren flüchtiger Fettsäure und Alkohol. — Diese Milchzersetzung

bedingt Käsefehler (Blähkäse), ^nrulenz und Gärthätigkeit dieser

Organismen sind sehr schwankend. Vergl.Adametz Milchzeitung 1 893.

X\nhe verwandt scheint Jlicroe. acidi paralactici Xencki (C.

B. VII. 130) u. Str. acidi lactici Grotenfeldt (Fortschritt Med. VII.

p. 124;, der kein Gas bildet und vorwiegend anatirob gedeiht.

F.benso wohl auch Microe. Sonithalii Adametz (C. B. Abteil. 2
Bd. 1 p. 465). ein unter intensive: Gasbildung (CO2 und H) Älilch

vergärender. Käse blähender Mikroorganismus, der in seinem
kulturellen Verhalten auf Gelatineplatten etwas an Streptococcus
pyogenes erinnert. In Stichkulturen etwas üppigeres Wachstum.
Mikroskopisch ist es ein runder bis ovaler Coccus, der teils einzeln

liegt, teils kurze Ketten bildet.

Sehr ähnlich sind auch die aus Käse gezüchteten, in ihrem
Verhalten gegen Zucker. Milch, Kartoffeln und Tiere nicht ge-
prüften Species von Henrici (A. K. Bd. I Hft. 1) Strept.

tyrogeniis, albidiis, inagnns, graiinlatus, pallens, pallidus*)

Henrici, die nur durch kaum hervorstechende und in Beziehung auf
Konstanz erst weiter zu prüfende Merkmale (grössere oder geringere
Granulierung der Plattenkulturen, Art der Bouillontrübung, etwas
verschiedene Anpassung an aerobes und anaerobes Leben) sich

unterscheiden. Stärker verschieden erscheint der als strohgelb
glänzende .Vuflagerung wachsende Stl’ept. straiuineus Henrici.

Streptococcus lanceolatus^j GamaleVa (A. P. 1888 p. 440).

(Tab. 5.)

Synonyme: Diplococcus pneumoniae A. Frankel u. W'eich-

selbaum, Dipl, der Sputumsepticaemie A. Frankel,

Meningococcus Foä, Pneumococcus Foa, Diplo-

coccus lanceolatus sive lanceolatus capsulatus Foä
u. Bordoni-L ffreduzzi, Bact. pneumoniae Migula,

Micrococcus pyogenes tenuis Rosenbach (Identität

’) Da der Xame Streptococcus pneumoniae von Weichsel-
baum einem Strept. pyogenes aus Pneumoniekranken beigelegt
ist, so würde es zu Verwirrung führen nach den Regeln der
strengen bot. Xomenklatur den Dipl, pneumoniae einfach in Strep-
tococcus pneumoniae umzutaufen. Der Xame Streptoc. lanceolatus
ist dagegen charakteristisch und eindeutig.
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von H. Neumann u. llägler wahrscheinlich gemacht
(C. B. VII. 177).

Trlvialnamen: Kapselcoccus der Pneumonie, Pneumo-
coccus, Fränkel’s Pneumoniecoccus.

Mikroskopisches Aussehen

:

Meist zu zweien oder zu
kurzen 4-6gliedrIgen Ketten angeordnete rundliche

oder — was besonders charakteristisch Ist — lan-
zettförmige Kokken. [5. X.] Aus dem Tierkörper
stammend, auf sterilisiertem Sputum u. Tracheal-

schleim kultiviert, oder in flüssigem Kaninchen-
serum gezüchtet zeigt er meist eine deutliche

färbbare Kapsel, (pag. 17, Flg. 5.) [5. IX.]

Nach Kruse u. Pansini kommen alle Ueber-
gänge zum St. pyogenes vor, was Form des Indi-

viduums u. Gestalt der Kette anlangt.

Sauerstoffbedürfnis: Fakultativ anaerob.

Wachstunisintensität: Wächst ziemlich schnell aber nicht

üppig bei 37®. In gewöhnlicher Temperatur (22®^

sehr langsam, öfters gar nicht.

Gelatineplatte

:

a) Natürl. Grösse. Auf liegende : Rundliche, un-

scheinbare diffus graue durchscheinende Kolonien,

welche nach 4 Tagen einen Durchmesser von
1— 2 mm erreicht haben. Tiefliegende: Sehr

klein rundlich, weisslich grau. [5. V.]

b) 70fache Vergrösserung: Aufliegende:
Runde oder rundliche Kolonien mit fast glattem

Rand, ungefärbt, von zarter Granulierung. Oft

so zart, dass trotz engster Blende die Peripherie

von der Umgebung kaum zu unterscheiden ist.

[5. VIII. e.] Tiefliegende: Rund, glattrandig,

ein wenig stärker granuliert. [5. VIII. i.J

Gelatinestich: Stich anfänglich fadenförmig, später perl-

schnurartig, Stichwachstum schwach. Ober-
f lä ch e n

w

a ch s tum : Minimal, fast null. [5 I.]

Agarplatte:

a) Natürliche Grösse: Wie Gelatineplatte [5 V.].

' b) SOfache V e r gr ö s s e r u n g : Aufliegende:
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Rundlich, fast glattrandig, zuweilen etwas aus-

gefranst, zart punktiert, ein wenig derber wie die

(Jelatinekultur
,

farblos, ganz durchscheinend.

[5. VI.] Tiefliegende; Rundlich bis wetzstein-

förmig, fast glattrandig, undurchsichtig, grau bis

grauschwarz, gröber punktiert als die oberfläch-

lichen. [5 V^II.]

As^arstich: Stich: Fadenförmig weisslich grau [5 Illj.

Oberfläche; Sehr zarte durchscheinende Auf-

lagerung, glattrandig, mattglänzend. [5 IV.

]

Agarstrich : Aeusserst zarte
,
durchscheinende Auflage,

grau weisslich, matt glänzend, oft von dem Agar
nicht scharf abgegrenzt. Condenswasser klar, mit

sehr wenig weisslichem Bodensatz. [5. II.]

Serumknltnr : Schleimiger, fast durchsichtiger Belag.

RouillonhulUir : Kurze grade Ketten, Bodensatz locker,

nicht zusammenhängend, (Kurth.)

ilfilchknltur : ISIilch koaguliert. Diese Eigenschaft fehlt

nach Kruse u. Pansini ziemlich selten. In . der

Milch werden geringe Säuremengen gebildet.

Kartoffelkultur : Kein Wachstum.
Lebensfähigkeit in Kulturen: Sehr kurze Lebensdauer

(oft nur wenige Tage)
,

noch raschere Virulenz-

abnahme. In Bouillon üppigstes Wachstum aber

schlechteste Haltbarkeit. Vergl pag. 130.

Widerstandsfähigkeit gegen Austrocknen: ln Blut an-

getrocknet bis 45 Tage
,

in Sputum angetrocknet

bis 55 Tage bei diffusem Licht, in direktem Son-
nenlicht antrocknend 9 — 12*’. (Bordoni-Uffreduzzi

C. B. X. 304.)

Chemische Reistungen : Fawitzky isolierte 3 mal Rassen,
die ein ziegelrotes Pigment (am besten in Bouillon)

zu bilden vermochten. Vergl, Strept. pyogenes.
Weitere chemische Leistungen sind von dem küm-
merlich wachsenden Organismus nicht bekannt

Vorkommen

:

a) Ausserhalb des Organismus: Nicht gefunden.

Lehmann Jr Ncumann, Bakteriologie, 9
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b) Im gesunden Organismus: Im Speichel häufig.

c) Im kranken Menschen : Eine der wichtigsten pa
^thogenen Arten. Bei den verschiedensten Ent- ?

Zündungsprozessen, besonders solchen, die .Schleim- i':

häute oder seröse Häute betreffen, nicht selten i

auch Eiterung erregend. Besonders häufig als i

Erreger von: Pneumonia crouposa und katarrhalis,
|

Pleuritis, Pericarditis
,

Endocarditis, Peritonitis, ä

Otitis, Meningitis, Ulcus serpens corneae. Sei-

tener von Nephritis u. Perinephritis, Metritis, d

Pyosalpinx, Strumitis, Parotitis, Amygdalitis, \

Arthritis, Osteomyelitis, Periostitis und Ab- |

scessen. — In vielen dieser Erkrankungs- i

fälle findet man den Organismus auch im Blute V

nicht nur lokal. Sehr häufig begleiten und
unterstützen den (immerhin etwas schwieriger zu *!

züchtenden) Strept. lanceolatus andereEntzündungs-
^ |

erreger: Staphylokokken etc., die bei Verwend-
ung von Gelatineplatten oft allein zur Beob-

]

achtung kommen. — Der Strept. lanc. geht in -J

Milch und Harn der Kranken häufig über.
Ueber die Beteiligung des Strept. lanceol. an der

Meningitis cerebro-spinalis vergleiche sub Strept. intra- ;;

cellularis pag. 132.
;

Experimentelle Erfahrungen über Pathogenese:^)

a) am Tier: Von Tieren sind namentlich Kaninchen
und Maus empfänglich, weniger die Ratte, fast

gar nicht das Meerschweinchen, Hammel, Hund
und Vögel. Auch die filtrierten und gekochten

Kulturen wirken heftig Fieber und Entzündung
erregend.

Die Maus erliegt nach subkutaner Infektion in 12 bis
>

[

24 h. einer Septicaemie ; Milz vergrössert, Augen verklebt.
. •

^

*) Die Virulenz ist sehr schwankend und nimmt in den ge-
^

wohnlichen Kulturen äusserst rasch ab. Zur Erhaltung der Viru- •'

lenz des Strept. lanceolatus während c. 2 Monaten empfiehlt z. B.

Bordoni-Uffreduzzi Eintrocknen des Blutes von Kaninchen,

die der, Infektion erlegen waren, an Glas. I'oä: Solches Blut wird

24h. im Brutschrank, dann kühl aufbewahrt.
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Im Blute massenhaft Diplokokken. Bei Kaninchen maclit

subkutane, noch rascher intravenöse Impfung stark viru-

lenter Kulturen ebenfalls Septicaemie mit Fieber und Milz-

tumor: der Tod tritt nach 48, 24, 12 ja 5 h. ein. Ab-
geschwächte Kulturen machen je nach der Tnjektions-

stelle Pneumonie und Pleuritis, Peritonitis etc. Durch
Inhalation ist an Mäusen Pneumonie zu erzeugen,

b) am Menschen: Subkutane Injektion von 0,1—
0,2 cbcm virulenter Kultur an 7 Menschen war
von unbedeutender Wirkung. Ausser Lokal-

stTnptomen etwas Fieber und Kopfschmerz.

Nach ermutigenden Versuchen an Tieren (Emmerich

und Fawitzky, Foä, Klemperer) hat man auch am Men-
schen Heilimpfungen mit Stoffwechselprodukten u. Serum
immunisierter Tiere gemacht, bisher ohne unbestreitbaren

praktischen Erfolg.

Formen und Unterarten des St. lanceolatus.

Wir müssen offen bekennen, dass uns eine scharfe

Abgrenzung des St. pyogenes gegen den St. lanceolatus

unmöglich scheint, wenn auch die typische Form des

St. lanceolatus sich durch Kapseln, lanzettförmige Einzel-

glieder, Neigung zur Bildung von nur ganz kurzen Ketten
unterscheidet.

\"iele Autoren, die den St. lanceolatus speciell studiert

haben, haben versucht, gewisse Formen aufzustellen —
fast jede dieser Aufstellungen kommt aber zu etwas anders
definierten Varietäten — die kaum wieder zu finden sind.

Von der Gruppe der ,,Schleimhautstreptokokken“
beschreiben Kruse, Pansini und Pasquale 5 nahe stehende
nicht benannte Arten, denen Pansini später (B. IX. 566)
noch 3 zufügt. x\lle wachsen nicht auf Gelatine bei
20®, trüben Bouillon diffus, eine scharfe allseitige Charak-
terisirung dieser Formen fehlt. Aehnlich verhält es sich

mit Banti’s 4 Varietäten (C. B. IX. 273) und Foä’s
Meningococcus und Pneumococcus. Er unterscheidet:

1. ,,Meningococcus“, fibrinogene Form: Keine lokale

Reaktion bei subkutaner Injektion. Septicaemie. Harter
Milztumor durch Fibrinbildung in den Milzvenen. Im
Blut Kokken reichlich. Tod meist nach 3 Tagen.

2. ,,Pneumococcus“, oedematogene l'orm: Entzündungs-
9*
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oedem an der subkutanen Einspritzungsstelle, Oedem des
Alediastinum. Weicher Milztumor. Tod nach 24h. Kokken
spärlich im Blut.

Neben solchen Formen hat Welch Varietäten gefunden, die
lokales Oedem und daneben harten „fibrinösen'* Milztumor machen.
Welch fand auch Aenderung der Varietät bei Ueberimpfung von
einem Tier aufs andere.

Speciellc Ktilhirmethoden: Am leichtesten gewinnt man
den St. lanceolatus durch Uebertragung von
frischem rostfarbenem Sputum bei croupöser
Pneumonie auf eine Maus und Anlage von
Agarplatten oder Glycerinagarplatten aus dem
Herzblut des gestorbenen Tieres.

Streptococcus intracellularis. (Weichselbaum.)
Lehm, et Neum. — Tab. 3 ATI. A^lII.

Syn. Diplococcus intracellularis meningitidis. Weichselbaum.
Litteratur: Jäger (Z.H. XIX p. 368), Weichselbaum (Fortschr.

d. Aledic. 1887 Nr. 18), Goldschmidt (C. B. I. 649).

Während eine Reihe von Autoren, z. B. Bordoni-Uffreduzzi
und Foä

,
Panienski (C. B. XVIII. 641) den Strept. lanceolatus,

andere, z. B. Bonome, einen dem Strept. pyogenes nahestehenden
Strept. meningitidis Bonome als Erreger des Cerebrospinalmeniu-
gitis auffassen, haben einige Autoren einen dem Strept. lanc.
zwar sehr nahestehenden, aber angeblich deutlich unter-

scheidbaren Organismus beschrieben, namentlich eingehend neuer-

dings Jäger.
In Kulturen unterscheidet er sich morphologisch nicht vom

Strept. lanceolatus, die Kulturen sind aber länger (17—43 Tage)
lebendig und abimpfbar.

Als differentialdiagnostisch wertvoll wird angegeben : Die
bald als Diplokokken, bald als kurze Ketten auftretenden Organismen
liegen— mit einer Kapsel ausgerüstet — vielfach im Innern der Eiter-

körperchen, namentlich auch im Innern der Zellkerne. Nach den
schönen neuen Untersuchungen von v. H i b 1 e r thun dies aber die

verschiedensten pathogenen Kokken und Bacillen, es hat also diese

Eigenschaft nichts Charakteristisches. (C. B. XIX. 33.) In Ausstrich-

präparaten aus Eiter und Kulturen sind sie nach Gram färbbar, in

Schnitten nicht. (Angeblicher Gegensatz zu Strept. pyogenes und
lanceolatus). — Für die Kettenform des Organismus soll charakter-

istich sein, dass die einzelnen Diplokokken so aneinander gereiht sind,

dass die Trennungslinien der Diplokokken in der Richtung des

*) Charakteristisch soll sein : Agarkulturen gehen nach der

5— 6. Uebertragung ein, auf Rinderserum wächst der Pilz über-

haupt nicht.
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Fadens verlaufen. [3. VIII] ist eine schematische Kopie nach

Jägcr's Photogrammen. Ohne Gelegenheit zu eigenen Untersuch-

ungen fällt es schwer, ein Urteil über die thatsächliche Ver-

schiedenheit dieses Organismus vomStrept. lanceolatus zu gewinnen.

Der Organismus findet sich nur im Meningealeiter, Nasen-

schleim. Sputum, Harn von Menschen, die an epidemischer Cerc-

brospinalmeningitis erkrankt sind. — Neben dem St. intracellularis

fanden sich als Älischinfektion St. pyogenes, Strept. lanceolatus.

Streptococcus involutus. Kurth.

Svnonvine: Streptoevten, (Schottelius), Streptokokken

bei Maul- und Klauenseuche.

Litteratur bei Kurth ( A. G. A. Bd. VIII. 1893. 439—465).
Auf Gelatine etc. nicht von St. pyogenes unterschieden; da-

gegen fallen in Bouillon
,
die von einzelnen Rassen diffus getrübt,

von andern nur mit einem Sediment versehen wird, häufig Zellen

von auffallend langgestreckter blasig spindeliger Form auf. Keine
Eigenbewegung.

Zwei besonders auffällige Merkmale treten in Serum oder
Serummischungen hervor :

In flüssigem Serum oder Serumbouillon entwickelt sich im
oberen Teil des Gläschens eine hellgelbe rahmartige Schicht, die

bei der mikroskop. Untersuchung zunächst an alles andere eher
als an Mikroorganismen erinnert, bei genauer Prüfung aber
folgendes ergiebt: Die scholligen, wachsartig glänzenden Massen
bestehen aus dichten Zooglöen der Streptokokken, die von sehr
umfangreichen mächtig angeschwollenen der Färbung mit Anilin-
farben unzugänglichen Hüllen umkleidet sind. Am besten ist

Kalbserum, doch geht auch auf Hammelserum die Hüllenbildung.

Fig. 13. Strept. involutus nach Photogramm
von Kurth halbschematisch.

Auf Platten aus 10 cbc.m 40'' warmen Agars und 2 ebem
40'' warmen Serums') bildet sich um jede der kleinen Reinkulturen
ein Hof von stark lichtbrechenden Körnern, die zweifellos aus
derselben Masse zusammengesetzt sind, welche auch die Hülle
der einzelnen Zellen darstellt. Wie diese Kugeln entstehen, und
woraus sie bestehen, blieb Kurth ganz fraglich.

'j Das Serum darf aber nicht mit Chloroform, sondern nur ev
durch Wärme sterilisiert sein.
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In Kälberserum (nicht Hammel) zeigen Micr. pyogenes aureus
und ß. albus und gewisse Formen von Mic. tetragenus aber keine
anderen Streptokokken, ähnliche Eigenschaften. Zur Schnell»
diagnose des Strept. involutus Kurth wird man also flüssiges Ham-
melserum nehmen.

Der Organismus findet sich nach Kurth nicht im Blut, da-
gegen — wenigstens beim Rinde — konstant im Speichel und den
wasserhellen charakteristischen Euterblasen der an Maul- und
Klauenseuche erkrankten Tiere.

Die Maul- und Klauenseuche Hess sich bisher durch den
Strept. involutus nicht hervorbringen, bloss etwas wenig
charakteristisches Unwohlsein . Bisher sprechen mehr Elemente
gegen als für die ursächliche Natur dieses Organismus bei der
Maul- und Klauenseucheerkrankung.

Wohl identisch mit dem hier beschriebenen Streptococcus sind
die von Schottelius schon früher beschriebenen „Streptoevten“,
denen der Autor aber lebhafte Eigenbewegung zuschreibt und mit
denen er auch nur unbestimmte Krankheitssymptome zu erzeugen
vermochte. (C. B. XI. 75). Im übrigen schuldigt Siegel (C. B.

XII. 566) einen eiförmigen Bacillus, Behla (C. B. XIII. 50) und
Piora und Fiorentini (C. B. XVII. 452) Protozoen als Ursache der
Maul- und Klauenseuche an. Non liquet.

Streptococcus mesenterioid.es. (Cienkowski. ) Migula.

Synonym ; Leuconostoc mensenterioides Cienkowski.

Trivialnanie Froschlaichpilz der Zuckerfabriken.

Litteraiur'. Zopf u. Liesenberg, Beiträge zur Physiol. u.

Morph, niederer Organ. Heft I, Leipzig 1892.

C. B. Xll. 659.

Der Organismus wächst auf trauben- und rohrzucker-

freien Nährböden mikroskopisch und makroskopisch wie

Strept. pyogenes;^) auf trauben- und rohrzuckerhaltigen Ge-
latinestichen wächst er dagegen als üppige Auflage aus dicken

weisslichen Gallertklumpen, die „am Scheitel stark glasartig

glänzen“, im Stich als üppige stalaktitenartige Masse. Die

Kolonien sind erst knorpelig hart, werden dann feucht,

schliesslich breiartig. Auf Traubenzuckerplatten sind die

aufliegenden Kolonien warzig üppig und breiten sich zu

einer faltigen Haut aus, die tiefliegenden sind anfangs

glatte, später sagoartige warzige Ballen.

') Diese Form nennen Liesenberg u. Zopf Str. mesente-

rioides var. nuda.

t.
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Mikroskopisch zeigt die Form auf Zucker derbe

dicke Gallcrthüllen (aus Dextran vergl. p. 24).

Fig. 14. Strept. mesenterioicles nach Zopf.

Die üallerthülle schützt 15 Minuten gegen 75®. Alle

gewöhnlich verwendeten Zuckerarten werden unter Gas

und Säurebildung vergoren, Milch koaguliert. Der Pilz

erzeugt in den Zuckerfabriken die höchst lästige Frosch-

laichzersetzung der Zuckerlösungen.

2. Sarcina. Goodsir.

Die Zellen teilen sich wenigstens auf geeigneten

Nährböden ( Heudekokt, Bouillon) regelmässig aufeinander-

folgend nach 3 Richtungen des Raumes und bleiben in

grösseren oder kleineren kubischen Familien^) vereinigt.

Die Abgrenzung dieses Genus ist keine scharfe, ob-

wohl gfrade .Sarcina von manchen Autoren für eine be-

sonders natürliche Gattune erhalten wird. Viele Arteno o
bringen nur auf bestimmten Nährböden wirkliche kubische

Anordnung der Individuen hervor, es scheint ausserdem
diese Fähigkeit erlangt und verloren werden zu können.
\'ergl. Sarc. rosea. Bei Arten mit unvollkommener Packet-
bildung werden sich immer Zweifel aufdrängen, ob sie

zu Sarcina gehören oder als Pediococcus (p. 102) resp.

Micrococcus zu bezeichnen sind. Nach unserer Ueber-
zeugung ist Sarcina durch lückenlose Uebergänge mit
Micrococcus verbunden und nur durch einige Willkür
abzugrenzen.

') ^Vi^ nennen 8 kubisch angeordnete Kokken ein Packet,
kubische Verbände von Packeten nennen wir Packetballen. un-
regelmässige \'erbändc Packetliauf en.
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L)ei Bestimmiingstabellc und den J^iagnosen schicken H
wii voraus. Alle von uns untersuchten S.arcinen wachsen

allerdings z. T. recht unvollkomirien — auch anaerob
und bilden dabei deutlich bis kräftig Schwefelwasserstoff.
Aerob wird II2S auf 2 0/0 Peptonbouillon nicht von allen
gebildet, sondern in merklichen Mengen nur von denen,
wo wir es ausdrücklich angeben. Eine minimale Indol-
bildung kommt allen zu. ln Traubenzuckerbouillon bil-
den sie mit geringen Ausnahmen in 6 Tagen nur wenig
Säure (Milchsäure), etwa 0,8 ebem Xormalsäure pro 100

'

Bouillon. X
Es ist unzweifelhaft, dass Sarcinen im Iher schäd- w

liehe Säuerung hervorbringen können (Lindner: die M
Sarcineorganismen der Gärungsgewerbe Berlin 1887); ^
die von ihm beschriebenen Pediococcus cerevisiae Eind. ü.

acidi lactici Lindner haben wir nicht untersucht und H
müssen auf das Original verweisen.

Alle Sarcinen färben sich gut nacE Gram, hübsche a
Bilder liefert auch Färben mit Fuchsinlösung und Differen- "3

zierung mit Essigsäure. Wichtig ist aber immer auch a
die Betrachtung des frischen Präparates im hängenden
Tropfen. — Man hüte sich, Tetraden (resp. Szellige

|
Würfel) mit Einzelzellen zu verwechseln, was nament- •t'

lieh bei derber Färbung ziemlich leicht vorkommt.
Angaben über Zellgrösse haben wir bei den Sarcinen

nicht gemacht, weil wir hier besonders unregelmässige y

Resultate fanden. Es macht den Eindruck, als ob Zellen

gewaltig wüchsen und dann rasch hintereinander in l

8 Teile zei’Helen. I

Endosporen konnten wir weder in jungen noch ((

in alten Kulturen gefärbt oder ungefärbt finden, auch die

Sarc. pulmonum Hauser bildet bei uns keine Sporen mehr, i

Eine Eigenbewegung konnten wir bei keiner t'

Sarcine beobachten, dagegen allerdings öfters auffallend f

starke Molekularbewegung. Die von Kral bezogene Sarc. ^
mobilis Maurea war stets unbeweglich und geisselfrei.

Die Kultur auf flüssigen Nährböden (Heudekokt und
|

Bouillon) bringt bei vielen Arten, die sonst schwer oder

gar nicht Packete und Packetballen bilden, solche zur Ent-

Wickelung. Wo auf diesen Nährböden keine Packete
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gebildet werden, wird man sie auf festen Nährboden

vergeblich suchen. — Das makroskopische x\ussehen der

Bouillonkulturen eignet sich wenig zur Speciesdefinierung,

da es sich zeisrt, dass die meisten Arten schliesslich einen

mehr oder weniger zähen oder bröckeligen Bodensatz in der

klaren Bouillon bilden, und dass bei der gleichen Art die

Entstehung dieses Bodensatzes wechselt. Bald scheidet er
<~y

sich nämlich am Boden oder an Wandungen und Boden
ab, ohne dass die Bouillon sich trübt, bald geht der

Satzbildung eine längere oder kürzere diffuse Trübung
der Bouillon voraus. — Die Bouillon nimmt bei man-
chen Arten (S. alba), aber auch nicht immer,
eigentümliche gummiartige zähflüssige Beschaffenheit an.

Die folgende Darstellung stellt, soweit es sich nicht

um die Hauptarten handelt, eine kritische Bearbeitung

von Beobachtungen dar, die Herr Dr. Stubenrath seit D/4

Jahr im hiesigen Institut unter unserer Leitung anstellte.

Näher auf die vonH en rici^) und Gruber^) z. T. sehr

unkritisch beschriebenen Arten einzugehen, erlaubte der

Raum nicht. Es soll dies aber in der Arbeit von Dr.

Stubenrath geschehen; nachuntersucht sind alle überhaupt
zu erhaltenden Arten. Möglicherweise wird nach Ab-
schluss dieser Arbeit der eine oder andere unserer Namen
durch einen von Henrici oder Gruber ersetzt werden
können.

Schlüssel zur Bestimmung der Sarcineii.

I. Ohne Farbstoffbildung auf Agrar und Gelatine,
a) Kartoffelkultur zart, alsbald braungelb.

Gelatine und Agarkultur zart, fein gekerbt und ge-
fältelt. S. piiliiionuin. Virchow

bl Kartoffelkultur bleibt stets weiss — grauweiss.

a) Gelatineplatte bei sehr feinkörnig, Verllüssigung

gering. Keine grossen regelmässigen Packetballen
bildend. S. alba. Zimmermann

ß) Gelatineplatte bei ^mittel grobkörnig. Verflüssigung

rascher. .Schöne regelmässige Packetballen bildend.

S. caiiesceus. Stub.

h Henrici; Beitrag zur Hakterienllora des Käses. A. K. Bd. I. 1.

') Gruber : Die Arten der Gattung Sarcina. A. K. Bd. 1. p. 241.
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II. Auf Agar und Gelatine graugelb, grünlichgelb
bis Chromgelb.

a) Gelatinplatte bei ^ sehr feinkörnig. Kartoffelkultur

Chromgelb glänzend. Keine grossen regelmässigen
Packetballen bildend. S. flava. De Barv emend.

Lehm, et Stub.

b) Gelatineplatte bei mittelgrobkörnig. Schöne regel-

mässige Paketballen bildend. Diese Ciruppe enthält
Uebergänge von flava zu lutea, und von den gelben
zu den weissen Formen.

a) Kartoffelkultur. Anfangs dunkelgrau, erst später
gelbbraun. S. livido-lutesens. Stub.

ß) Kartoffelkultur von Anfang an graugelb, sonst
sehr ähnlich. S. equi. Stub.

Y) Wie S. equi, aber (vergl. pag. 136) beweglich
durch lange Geissein, zuweilen etwas Fluorescenz.

S. mobilis. ISIaurea.

c) Gelatineplatte bei ^ grobkörnig. Bildung besonders

schöner grosser regelmässiger Packetballen. Kartoffel-

kultur von Anfang an üppig citronengelb.

S. lutea. Flügge emend. Lehm, et Stub.

in. Auf Agar und Gelatine orangegelb.
S. auraiitiaca. Flügge.

IV^. Auf Agar und Gelatine bräunlich bis braungelb.
a) Agarstrich saftig breit rehbraun.

S. cerviiia. Stubenrath.

b) Agarstrich dünn fein gekerbt und gefältelt gelbbraun
durchscheinend. S. fusca. Gruber.

Auf Agar und Gelatine rosa-hochrot.
a) Gelatine und Agarstrich rosa, Sarcinenformen nur

auf Heudekokt beobachtet. S. rosea. Schröter
em. Zimm.

b) Gelatine und Agar hochrot . Sarcinenformen von
uns nur einmal auf Heudekokt beobachtet.

S. erythromyxa. Kral.

Dass es stets möglich sein wird, die im Schlüssel

aufgeführten „Arten“ zu unterscheiden, möchten wir

nicht sicher behaupten, da wir trotz D/4 jähriger Beob-
achtung sehr zahlreicher Formen über den Umfang der

Variabilität und die etwa vorkommenden Zwischenformen
noch kein abschliessendes Urteil haben.

vSieht man von der Farbstoffbildung ab, für deren

\"ariabilität wir wenigstens ein schlagendes Beispiel an-

i

*

T

iv

•4G

I
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führen können, (vergl. S. variabilis), so scheint folgendes

die natürliche Verwandtschaft:

1) Sarcina fusca, davon ist forma alba S. pulmonum.

2) Sarcina flava, „ ^ „ ) S. alba.

3) Sarcina equi ^ S. canescens.

Zwischen equi und canescens stellt eine Ver-

bindung S. livido-lutescens und S. variabilis her.

Die Arten Sarcina flava
,

equi
,

lutea bilden eine

Reihe, in der fortwährend die Grobkörnigkeit der Kultur

und die Grösse der Packetballen wächst, ganz parallel

damit geht die Reihe Sarcina alba, canescens, deren drittes

Glied, der S. lutea entsprechend, wir noch nicht kennen.^)

Sarcina pulmonum. Virchow, Hauser.

Tab. 8. VI—IX.

JL/tteratur: Bei Hauser, Deut. Arch. klin. Med. XLII.

Jfikroskopt'sches Aussehen : Auf den verschiedenen

Nährböden werden nur kleinere und nicht besonders

regelmässige Packetballen gebildet.

Waehsttmi: Sehr langsam selbst bei Bruttemperatur.

Gelatineplatte :

a) Natürliche Grösse: Ausserst kleine rund-

liche, gelblich-weissgraue, punktförmige Kolonien.

b) 50 fache Vergrösserung. Auflie-
gende: Anfangs rundlich, glattrandig, grau, fast

undurchsichtig, von den Tiefliegenden nicht ver-

schieden. Nach 2— 3 Wochen lösen sich die

Randpartien infolge des Einsinkens der Kolonie,
und dann erscheint die Kolonie zerrissen, beson-
ders am Rande durchscheinend, grobkrümelig.
Packete sind nicht zu unterscheiden. Farbe errau.O
Tiefliegende: Rundlich

,
grau

,
undurch-

sichtig, ohne Zeichnung im Innern. (8. Vlll.)

?.ine Sarcina veiitriciili (loodsir haben wir nicht beschrieben
weil die von b alkenhain Arch. exp. Path. XIX gegebene

Beschreibung, die Gruber kopiert, nicht scharf auf eine unserer
bormen passt und

, wieOppler (Münch, med. ^^'ochenschr. 1894,
X. 29) zuerst zeigte, der Magen eine ganze Reihe von Sarcinen
enthält. Näheres darüber wird die Arbeit von T)r. Stubenrath
bringen.
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Gclatinestich : Anfänglich fadenförmig, erst nach sehr
'

langer Zeit krümelig
,

grau bis gelblichgrau.
, i

Oberfläche; Nach 20 Tagen 2— 3 mm breit, 'ij

grau durchscheinend, rundlich, gezackt, matt glän-
|

zend. Später fängt sie an, einzusinken. [8. \'l.] i

Agarplatte :

a) Natürliche Grösse: Wie Gelatineplatte,

nur etwas weisslicher. T

b ) 50 fache Vergrösserung. Auflie-
g e n d e : Rund, hell bis dunkelgrau, Randperi-

^
pherie heller durchscheinend. Tetraden als winzige '

Krümel zu sehen. Tiefliegende: Rund- r

lieh, dunkel, feinkörnig. ^

Agarstich'. Stich: Fadenförmig, später gekörnt. i

Auflage: Grauweisslich
,

glänzend, ein wenig «

erhaben, nach 3 Wochen 4— 5 mm Durchmesser, w
Agarsirich: Auf den Strich beschränkt. Ziemlich küm-

merlich. Grauweisslich
,

durchscheinend , wellig

gebuchtet
,
gewöhnlich nur aus einzelnen Krümeln 3

bestehend. Condenswasser klar. Geringer Boden- 3
Satz. [8. Vll.] ß

Bouillonkultur-. Klar, Bodensatz gering, bröckelig.

MilchkuUur Milch sehr langsam aufgehellt, ohne vor-

herige Koagulation.

KartoffelJmltur-. Sehr schlechtes Wachstum. Nach 3— 4 ^
Wochen 3— 4 mm breiter Belag, grau bis bräunlich,

glänzend, von der Kartoffel nicht scharf abgegrenzt, j ,

[8. IX.] G
Sporen-. Runde Sporen zuerst von Hauser beobachtet, i

auch im hiesigen Institut vor Jahren an frischen \

Kulturen Hauser’s konstatiert; seit 2 Jahren bildet h
\

unsere S. pulmonum keine Sporen mehr.
|-

Vorkonimen-. Bisher nur in den Luftwegen des Menschen y
z. B. bei Phthisikern, wie es scheint als harmloser..^

Ansiedler; für Tiere nach Hauser nicht pathogen.

Bake verzuandt erscheint:
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Sarcina fusca. Gruber.

Im mikroskopischen Befund auf allen Nährböden in Aus-

breitung und Konsistenz, \"erflüssigung etc. fast genau wie vorige,

aber blass bräunlichgelb — rötlichbraun durchscheinend

auf Agar und Gelatine, auf der Kartoffel dagegen kaum von Sar-

cina pulmonum zu unterscheiden. — Die Bouillon wird trübe mit

zähem, bröckeligem Bodensatz. Bildet aerob etwas HaS, ziemlich

reichlich Säure auf Traubenzuckerbouillon und Milch. Bildet auf

allen Nährböden Packcthaufen und Ballen, aber von bescheidener

Grösse.

Mehrfach aus Mageninhalt und einmal aus Smegma präputii

in NVürzburg gezüchtet, eine sehr auffallende, langsamwüchsige Art.

Sarcina lutea. \) F'lügge em. Lehmann et Stubenrath.

Mikroskopisches Aussehen. Auf allen Nährböden schöne

typische Packetballen.

Gelatineplatte :

a) 5s'atürliche Grösse: Rundliche punkt-

förmige Kolonien, schwefelgelb, nach 10— 12

Tagen einsinkend. [9. V.]

b) 50 fache Vergrösserung: Auflie-
se n d e : Rundliche, slattrandise oder fast glatt-

randige Kolonien
;

hellgelblich mit zuerst sehr

feinkörniger, später (8— 10'*) gröberer Struktur.

Nach sehr langem Stehen weichen die Rand-
partien etwas auseinander und man erkennt mit

stärkerer Vergrösserung einzelne Tetraden. [9. VI.]

Tiefliegende: Rundlich, dunkelgelb, glatt-

randig, feinkörnig.

Gelatinestich : Stich: Fadenförmig, schwach gekörnt.

Oberfläche: Unregelmässig rundlich
,

saftig

glänzend, ziemlich erhaben, Schwefel-, citronen- bis

hochgelb. Nach 10— 12 Tagen sinkt die Auflage
ein. Verflüssigung schreitet anfangs trichterförmig,

später cylindrisch fort, wir haben auch fast gar nicht

verflüssigende Formen kultiviert. [9. I.]

') Die Tafel 8 Fig. I—V, den Microc. luteus Cohn dar-
stellend, dient gleichzeitig absolut für Sarc. lutea, abgesehen von
hig. III, wo die Packetballen fehlen. Ebenso passt Tafel 9, abge-
sehen von der feinkörnigen Struktur der Gelatineplattenkultur.
(9. VIII.

I
Eine etwas heller gelbe Form [11. IV]
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Agarplatte :

a) Natürliche Grösse: A u f 1 i e g e n d c :

Rund oder rundlich glattrandig, ziemlich erhaben,
schwefelgelb, saftig glänzend. Tiefliegende:
Rundlich bis wetzsteinförmig. [9. VIL]

b) 50 fache Vergrösserung: Auflie
g e n d e : Rundliche, fast glattrandige Kolonien,
Peripherie zart punktiert, Randpartie durchschei-
nend, hellgelblich, nach der Mitte zu dunkler,
fein bis grob granuliert. [9. VIII.] Tiefliegende:
Wie auf Gelatine, Granulierung gröber.

Agaystich'. Stich: Fadenförmig, fein bis grob ge-
körnt, zuweilen nach längerem Stehen strahlige

Aestchenbildung, gelb. Auflage: Rundlich
,
wellig

glattrandig
,

ziemlich erhaben
,

saftig
,
von butter-

artiger Konsistenz. Schwefel- bis Chromgelb. [9. III.]

Agarsirich : Aehnlich. Kondenswasser klar
,

weisslich-

gelber Bodensatz. [9. II.]

Bouillonkulttir\ Klar, mässiger Bodensatz.

]\Iilch : Koaguliert nach 48 Stunden.

Kartoffelkultur'. Wellige Auflage, oft bedeutend erhaben,

glänzend, besonders Im Alter buckelig bis höckerig,

jung saftig glänzend, spätermatt, schwefelgelb, chrom-
gelb, selten mehr graugelb, auf den Strich beschränkt,

nur bei sehr langem Stehen etwas mehr ausgebreitet.

[9. IX.]

Chemische Leistunge7i : Bildet auf Peptonbouillon etwas

H 2S und eine Spur Indol. Der gelbe Farbstoff ist

ein Lipochrom. In Traubenzuckerbouillon wird etwas

Säure gebildet.

Vorkommen: Sehr gemeine Art in der Um-
gebung des Menschen, besonders in der Luft. In Würz-
burg enthält sie jede Luftplatte.

Bemerkungen

:

Die von Dr. Stubenrath isolierten zahlreichen hierher zu be-

ziehenden Formen gruppieren wir unter folgende Varietäten:

a. typica Lehm, et Stub. Die G. K. lässt auf der Platte

einen stark, zerklüfteten Rand erkennen, ohne dass selbst
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bei vorschreitender Gelatine-Verflüssigung die runde Form
wesentlich litte.

fl. i'ompacta. Lehm, et Stub. G. K. auf der Platte sehr

üppig rundlich und so kompakt, dass eine Randzeichnung
nicht deutlich zu sehen ist. Da diese Form auch fast

keine Gel.-Verflüssigung bedingt, so liegt die Kolonie auch

auf der Platte als derbe Haut in der kaum eingesunkenen

Gelatine.

y. difTluen.s. Lehm, et Stub. Diese Form zeigt auf allen

Nährböden eine sehr starke Breitenausdehnung. Auf der

Gel.-Platte, die ziemlich rasch verflüssigt wird, breitet

sich die Kol. als stark zerklüftete, leicht zerfallende

Masse aus.

Saxcina equi. Stubenrath.

ln jeder Beziehung ähnlich der Sarc. lutea, aber unterschieden

:

1. Durch mittelkörnige nicht grobkörnige Gelatineplatte.

2. Weniger elegant ausgebildete Packetballen.

3. Mehr graugelbe F'arbe auf allen Nährböden, geringe Ver-
flüssigung.

Mehrfach im Harne verschiedener Pferde in Würzburg von
Dr. Stubenrath gefunden. In der Kultur während eines Jahres
konstant geblieben, die Anfangs starke Verflüssigung nimmt
stark ab. Hierher als L'nterarten oder Varietäten die 3 folgenden:

Sarcina livido-lutescens. Stubenrath.

Wie Sarc. equi, aber die jungen Kartoffelkulturen bis zum
zehnten Tag und länger sind grau bis rötlich grau, nach 20 Tagen
hat sich erst die Mitte, erst nach Monaten die ganze Kultur braun-
gelb gefärbt. Die Konstanz dieses Merkmals ist ein Jahr lang
beobachtet. In einem Fall von Enteritis von Dr. Stubenrath
in Menge aus dem Stuhl gezüchtet.

Sarcina canescens. Stubenrath

Von equi nur durch die konstant graue Farbe auf allen Nähr-
böden unterschieden. Tab. 11. VIII.

Sarcina variabilis. Stubenrath.

Sehr interessant erscheint uns diese aus Mageninhalt isolierte
Form. Dieselbe ist von dem Typus der Sarc. equi nur durch
etwas stärkere \ erflüssigung der Gel. und durch die Eigenschaft
unterschieden auf den verschiedenen Nährböden bald gelbgraue,
bald rein graue Kulturen zu liefern; auf Platten erhält man
oft graue und gelbliche Kolonien nebeneinander, aber — gleich-
gütig ob man von grauen oder gelblichen Kolonien absticht —
doch wieder gelbe und graue weitere Plattenkolonien.
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Sarcina flava de J^ary emcnd. Lehmann u, Stub.

Tal). 9.

Habituell auf allen Nährböden, der Sarc. lutea sehr
ähnlich, gelb-grüngelb. Der Hauptunterschied liegt in

den bei y nur sehr fein granulierten Gelat. PI. K., dieser

leinen Granulierung entsprechen bei auch nur sehr

kleine Packetballen und Haufen^). Wir haben davon eine

üppigere, deutlich verflüssigende und eine zarte nach
Wochen die Gelat. noch fest lassende auf allen Nähr-
böden schwachwüchsige Form beobachtet. Mehrmals
aus Mageninhalt gezüchtet.

Sarcina alba. Zimmermann.

Denkt man sich an den kaum verflüssigenden Formen von
S. flava die Farbstofifbildung weg, so erhält man die S. alba eben-
falls mit wechselnder Verflüssigung. Die Ausbreitungen auf den
verschiedenen Nährböden sind weiss bis grauweiss. meist sehr
dünn. Mikroskopisch ist die Art von S. flava nicht zu unter-
scheiden, sodass sie, wenn Uebergänge gefunden werden, nur als

Varietät erscheint.

Sarcina mobilis. Maurea.

Die von Kral unserem Institut übersandte Abimpfung einer

Originalkultur ähnelt ausserordentlich an Farbe (graulichgelb)

auf allen Nährböden und durch ihre langsame aber immerhin
merkliche Verflüssigung unserer Sarc. equi, doch ist die Körnung-

der Gel. Plattenkultur bei y noch feiner, etwa wie bei Sarc.

flava, zwischen der und Sarc. equi sie etwa die Mitte hält. —
Ab und zu trat etwas gelbgrüne Fluorescenz auf Agar und Gelat.

auf, was wir sonst bei keiner Sarcine beobachteten. Trotz der

feinen Körnung schöne Packete auf allen Nährböden. Niemals
konnten wir die von Maurea beschriebene Eigenbewegung sehen,

niemals Geissein färben. Unsere Art scheint die Geissel-
bildung eingebüsst zu haben. Eine Abbildung der Geissein

bringt Migula, der sie noch gesehen hat.

*) Eine von Kral bezogene Sarc. flava bildete bei Dr. Stubenrath

auf allen flüssigen und festen Nährböden meist nur Kokkenhaufen,

seltener Tetraden, keine eigentlichen Packetballen.
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Sarcina aurantiaca. Flügge, (p. 180) Lindner.

Tab. 10.

L i 1 1 e r a t u r : Lindner : Sarcinen (genaues Citat s. p. 1 36)

Mikroskopisches Aussehen: Schöne Packetballen und

Haufen auf allen üblichen Nährböden.

Gelatineplatte :

a) Natürliche Grösse; Orangegelbe kleine

runde punktförmige Kolonien, welche bald in die

Gelatine einsinken. Nach 5— 6 Tagen weichen

die Randpartien auseinander und einzelne Teilchen

der Kolonie schwimmen dann im tellerförmigen

^'erHüssigungsring herum. Dadurch erscheint die

Kolonie weisslich orange. [10. ^".]

b) 50 fache Vergrösserung; Aufliegende:
Anfangs runde fast glattrandige Kolonien, hell-

bis dunkelgelb, ohne Zeichnung oder fein granu-

liert. Der flache Einsenkungstrichter erscheint

grau. Später wird der Rand der Kolonie zerschlitzt,

gefranst
,

gebuchtet und zeigt bei ^ einzelne

und in Klümpchen zusammenhängende Tetraden.

Randzone in diesem Stadium vollständig durch-

scheinend. [10. VI.] Tiefliegende: Wie junge

Aufliegende.

Gelatinestich'. Kolonie sinkt schon nach 36 Stunden
ein, indem sich gewöhnlich die Gelatine blasen-

artig einzieht; Stichkanal trichterförmig verflüssigt,

die Wand ist besetzt mit feinen Koloniebröckel-

chen. Am Boden des Trichters orange Satz. [lO.L]

Agarplatte :

a) Natürliche Grösse: Aufliegende:
Runde bis rundliche Kolonien, glattrandig, etwas
erhaben, orange, saftig glänzend. Tiefliegende:
Rundlich bis wetzsteinförmig, ebenso gefärbt.

[10. VII.]

b) 50 fache Vergrösserung: Unregelmässig
rundlich. Mittlere Zone undurchsichtig bräunlich-

grün, nach dem Rande zu heller und mehr gelb,

grob granuliert, bei stärkerer Vergrösserung
sind einzelne Tetraden zu erkennen. [10. ^^111.]

Lehmann d: Xeumann, Bakteriologie, 10
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AgarsUch’. Stich: Fadenförmig, stark gekörnt. Auf-
lage: Unregelmässig rundlich, gebuchtet, etwas
erhaben, orangegelb — orangerot

,
butterartige

Konsistenz, saftig glänzend. [10. IV''.

j

Agarstrich'. Wie Agarstich. Kondenswasser klar, gelb-
licher Bodensatz. [10. II.]

Bouillonhultur'. Ungleichmässig getrübt
,

viele einzelne
Flöckchen, mässiger Bodensatz.

Müchkulhir-. Koaguliert die Milch und verflüssigt das
Koagulum später wieder.

Karioffelkuliur'. Ueppige Kolonie
,

mit rauhem, ge-
welltem Rand

,
bei längerem Stehen bedeutend

erhaben
,

rotorange
,

besonders im Alter
,

und
dann gewöhnlich glanzlos und erdbeerartig ge-
körnt. In jüngeren Stadien gelborange, zuweilen
glänzend. Sehr ähnlich Micr. pyogenes aureus.

[10. IX.], vgl. auch [I. IX.].

Chemische LeisUmgen : Das orangegelbe Pigment ist

ein Lipochrom. In Traubenzuckerbouillon schwache
Säurebildung. Auf zuckerfreiem Nährboden aerob,,

kein H 2 S, aber eine Spur Indol.

Vorko7nnieii :

a) Ausserhalb des Organismus: Sehr
häufig in der Luft, in Würzburg fast auf jeder

Luftplatte.

Verwandte Arten : Alle orangegelben Sarcinen
,
die in

unserem Institut gezüchtet wurden
,

lassen sich

ungezwungen als S. aurantiaca bezeichnen, auch

S. aurea Mace, S. aurescens Gruber können wir
•nicht unterscheiden nach Gruber’s Diagnosen.

Sarcina cervina. Stubenrath.

Tab. 11. I.

Gelatineplattenkultur makroskopisch anfangs weisslich,.

vom 4.— 5. Tage ab hellbraun, ziemlich saftig, langsam
60

von einer Verflüssigungszone umgeben. Bei y grobkörnig

zackig, allmählich am Rande sich in grob granulierte

wolkige Massen auflösend. Gelatine-Stich : Auflage klein,.
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hellbraun, sehr langsam einsinkend
;

Stich hell, faden-

förmig fein granuliert. Agar-Platte ähnlich wie Gelatine;

Agar-Strich breit, saftig erhaben, rehbraun [11. I]. Kar-

toffel K. bräunlichweiss. Bei — bildet sie meist un-

rcc^elmässiee Packetballen, die leicht bräunliche Farbe

zeigen. Diese auffallende Art wurde einmal aus Magen-
inhalt bei Carcinom isoliert.

Saxcina erythromyxa. Kral.

Tab. 11. III.

Litteratur: Kral (Verzeichnis der abzugebenden Bak.)

Micrococcus erythromyxa Overbeck (Nov. Act. der Leop.-

Carol. Bd. 55. Nr. 7. 1891). Gute Beschreibung bei

Zimmermann II, p. 70.

Bei meist nur Kokken, Diplokokken und Tetraden

darstellend, nur einmal erhielten wir auf Heudekokt
schöne Bildung regelmässiger Packetballen.

Gelatineplatte zeigt bei ^ erst lebhaft grauliche, dann

schön karmin- bis mennigrote saftige Kolonien, bei ™ fast

ohne Granulierung, am Rande sind die roten Kolonien meist

mit einem durchscheinenden fein gezackten Rande ver-

sehen. Keine Verflüssigung. Gel. -Stich, Agar-Stich und
Strich sowie Kartoffelkultur bedeckt sich langsam mit

einer intensiv roten glänzenden, ziemlich schmal blei-

benden Auflage. Auf Milch rotes Oberflächenwachs-
tum, allmählich wird die Milch ohne vorherige Koa-
gulation aufgehellt. — Bouillon trüb mit grobbröckeligem
Bodensatz, zuweilen Häutchenbildung. — Säurebildung
auf Traubenzuckerbouillon bescheiden.

Sarcina rosea J. Schröter em. Menge (B. VI. 596) u.

Zimmermann. (II. p. 58.)

Tab. II. VI.

Die Beschreibung dieses Organismus deckt sich be-
züglich seines Wachstums auf allen Nährböden absolut
mit der beim M i c. roseus pag. 175 gegebenen, auch
die Abbildung Tafel 4 kann genau die S. rosea darstellen.

Dagegen bildet unsere von Kral erhaltene Kultur auf Agar,
Heudekokt und Harn Packetballen. m*
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3. Micrococcus. Cohn.

Die Zellen teilen sich unregelmässig nach verschie-

denen Richtungen und liegen hierauf bald einzeln , bald
zu 2 oder 4 ,

endlich und zwar vorherrschend in regel-

losen klumpigen Haufen. Hierher rechnen wir alle

Kokken
,

die nicht unzweifelhafte Streptokokken oder
Sarcinen sind.

Schlüssel zur Bestimmung der Mikrokokken,

I. Auf allen g e w ö hnli che n Nährböden aerob und anaerob
nicht wachsend, dagegen auf menschlichem Ji lut se rum, mit
Blut bestrichenem Agar u. dgl. Mikroskopisch: Durch eine meist
breite ungefärbte Kittleiste verbundene Paare nierenförmiger
Kokken, runde Formen seltener. Nach Gram entfärbt. Nie ausser-

halb des menschlichen Körpers, resp. seiner Sekrete.

Micr. gonorrhoeae Neisser.

II. Auf den gewöhnlichen Nährböden wachsend.
A. Auf Gelatine und Agar keinen Farbstoff

bildend. (Weisse bis graue Arten.)
a) Gelatine nicht verflüssigt. Plattenkulturen rundlich

ohne Ausläufer.

a. Kulturen auf Gelatine und Agar dick, rein weiss.

Nicht pathogen. Anordnung unregelmässig.

1) Individuen ziemlich gross.

Micr. candicans Flügge.

2) Individuen sehr klein.

Micr. aquatilis Mead Bolton,

ß) Kulturen auf Gelatine und Agar dick, rein weiss.

Pathogen für Mäuse. Im Tierkörper regel-

mässige Tetraden bildend mit starker Gallert-

kapsel. Micr. telragemis Gaffky.

Y) Aehnlich wie a aber Farbe gelblichgrau, nicht

rein weiss. Micr. rosettacens Zimmermann.
S) Kulturen auf Gelatine stellen dünne ' irisierende

Auflagerungen dar.

Micr. coiiceiitricns Zimmermann.
b) Gelatine nicht verflüssigt. Zarte weisse Ranken

gehen von den tiefgelegenen Gelatineplattenkulturen

und vom Gelatinestich aus.

Micr. viticulosus Katz.
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c) Gelatine verflüssigt. Platten- und Stichkulturen ohne

Ranken und Aestchen.

aj \'erflüssigung kräftig. Hierher die näher zu

studierenden Arten*) : 31icr. lireae li(juefiicieiis

Flügge, Micr.Fretideiireichii Guillebeau, Micr.

acidi lactis Krüger,

ß) \'erflüssigung meist langsam.

Micr. pyogenes y albus. (Rosenb.) L. et N.

d) Gelatine verflüssigt. Flattenkulturen mit Zacken
oder Aestchen.

a) Gelatinestich ohne Aeste. Der Verflüssigungs-

trichter der Gelatineplattenkultur umgibt sich

nach einigen Tagen aussen mit einem gelblich-

weissen Kranze von lappigen Spitzen und Zacken
(vgl. auch Micr. coralloides Zimmermann.)

Micr. coroiiatus Flügge,

ß) Im Gelatinestich Aeste. Die Gelatineplatten-

kultur zeigt einen Kranz zierlicher Strahlen.

3Iicr. radiatu.s Flügge.
K. Auf Gelatine und Agar schwefelgelben—ci-

tron engeiben Farbstoff bildend.-)

1) Gelatinekultur grobkörnig. Verflüssigung kräftig.

Micr. lutens Cohn em. L. et N.

2) Gelatinekultur feinkörnig. Verflüssigung kräftig.

Micr. flavus (Flügge) L. et N.

3) Gelatinekultur feinkörnig. Verflüssigung fehlend.

Micr. sulfiirens Zimmermann.
C. AufGelatine und Agar bräunlichgelben Farb-

stoff bild end.

Micr. badins L. et N.
D. Auf Gelatine und Agar orangegelb bis grau-

orange.
a) Agarstrich einfarbig orangegelb.

a) Gelatine langsam verflüssigt, pathogen.
Micr. pyogeues a anreiis (Ros.) L. et N.

ß) Gelatine fest. Luftbewohner.
Micr. aurantiaciis Cohn.

b) Agarstrich grau und orange gefleckt.

Micr. bicolor Zimmermann.
E. Auf Gelatine und Agar rosa—hochrot.

a) rosa—kirschrot, auf Kartoffel schmale Kultur
Micr. rosens (Rumm) L. et N.

') Diese Arten dürften teilweise identisch sein und erheischen
ein intensives vergleichendes Studium.

*) \ ergleiche auch den pathogenen Micrococcus ascoformans
Johne den Mic. pyogenes ß citreus (Passet), und den angeblich
sporentragenden Mic. ochroleucus Prowe.
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b) rosa—kirschrot, auf Kartoffel breite trockene Kultur.
Micr. cerasiiiu» (List) L. et X.

c) scharlachrot. Mic. crytliroinyxa Zopf.
F. Auf Gelatine und Agar kobaltblau.

Micr. cyariens (Schröter) Cohn.

Micrococcus gonorrhoeae. (Neisser.) Flügge.

Synonyme, (jonococcus (Neisser), Diplococcus gonor-
rhoeae. Bumm.

Wichtigste Litterattir \ A. N e i s s e r
,
C. f. med. Wiss.

1879, Nr. 28; Bumm, der Mikroorganismus der
gonorrh. Schleimhauterkrankung

,
Wiesbaden 1 885 ;

Wertheim, Archiv für Gynaekologie XLI. 1892.
Mikroskopisches Aussehen : Es liegen fast stets zwei etwa

nierenförmige durch eine oft breite linsenförmige
K.ittmasse verbundene Organismen aneinander. Ein
Paar ist 0,8— 1,6 p lang, 0,6—0,8 [x breit.

Färbbarkeit'. Nach den gewöhnlichen Färbemethoden— am besten mit Löffler’s Methylenblau. Ent-
färbt sich nach Gram, was sehr wichtig.

Sauerstoffbedürfnis '. Fakultativ anaerob.

Ansprüche an Temperatur- imd Ffährboden : M'ächst
nur bei Bruttemperatur am besten bei 36®. 25®

und 39® sind die Extreme. Wachstum auf allen

Nährböden sehr gering, häufige Übertragung zur

Weiterentwicklung nötig. Eine der am schwierigsten

in dauernder Kultur zu behaltenden Arten.

KuUtLren : Mit dem gewöhnlichen Nährboden ist für

Gonokokkenzucht nichts anzufangen. ^) Man legt

jetzt Ausstriche an auf folgenden Nährböden (3, 4

und 5 eignen sich auch für Platten) : I
1. Mit Mensclieublut (aus der Fingerkuppe des Unter- «

Suchers) bestrichener gewöhnlicher Nähragar. (Abel.) S
In erster Linie als einfachste Methode zu empfehlen. V

2. Menscliliclies Blutserum (aus Placentar- oder Aderlass-

blut). Tierisches Serum ist meist unbrauchbar, jeden-

falls ist das Wachstum sehr kümmerlich. (Bumm.) v

, . I
^) Die Angaben Turrd’s über Züchtung der G. K. auf sauere f

Gelatine, erfolgreiche G. Impfung auf den Hund und Verflüssigung ^

alkalischer Gelatine (C. B. XVI. 1.) müssen sehr starken Verdacht

erwecken, dass er keine Gonokokken in der Hand hatte.
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3. Eine Mischung von 1 Teil flüssigem liieiisclilichem Serum
( Werthheim) oder AscitesllUssigkeit (Kiefer) ,

Cystom-
flüssigkeit (Menge), (fraktionirt sterilisiert) mit 1 Teil

auf 50® abgekühltem 3'/s®/oigem Agar oder Glycerinagar.

Damit lassen sich erstarrende .Platten giessen, oder darauf

nach schrägem Erstarren Ausstrichpräparate anfertigen.

4. Eine Mischung von 1 Teil steril aufgefangenem oder
Ih bei 70— 80® erwärmtem Meuscheuhai'ii und 1 Teil

*2®/oigem Agar resp. Glycerinagar, der auf 50® abgekühlt

ist. (Finger, Ghon und Schlagenhaufer). Die saure Re-
aktion dieses Nährbodens soll nichts schaden. A. Neisser

fand diese Methode unsicher.

5. Hammer erzielte neuestens auf Mischungen von Eiweiss-
liaru (H/s— l®/o Eiweiss) mit Glycerinagar (getrennt

sterilisiert und dann gemischt, besonders üppige Kulturen.
(Deut. med. \\’och. 1895. 860), aber nur bei Alkalisie-

rung des Nährbodens.
6. Auch auf Glycerinagar allein haben manche Autoren

ein wenn auch kümmerliches Wachstum beobachtet.

Lebensdauer und Widerstandsfähigkeit-. Bei Brut-

temperatur vor Austrocknung geschützt, bleiben die

Gonokokken bis 4 Wochen auf Serumagar lebendig,

Austrocknen tötet nach Stunden. — Merkwürdiger
Weise konnten bei Zimmertemperatur Reinkulturen
nie über 48*^ lebend erhalten werden. — Virulenz-

schwankungen sind weder innerhalb noch ausser-

halb des Körpers bekannt.

l brkonimen :

a) Ausserhalb des Organismus: Nie.
b) Im gesunden Organismus: Nie ge-

funden. Bei Gonorrhoe in der Urethra, der
Prostata des Mannes, in Urethra, Bartholin’schen
Drüsen

,
Cervix uteri beim Weibe, Erreger von

\*aginitis und Urethritis bei kleinen Mädchen.
Ausserdem als Erreger einzelner Fälle von :

Endometritis, Metritis, Salpingitis, Oophoritis, Peri-
tonitis, Proctitis, wahrscheinlich auch Epididymitis
und Blasenkatarrh. — E’rsache der Blennorrhoea ne-
onatorum

;
Gonokokken erregen auch beim Er-

wachsenen schwere Conjunctivitis, selten Rhinitis,
Otitis. Als Ursache von Arthritis ist der Gonococcus
häufig, als Erreger von Pleuritis und maligner Endo-
carditis selten und noch kaum absolut sicher erkannt.
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Plattencpithel schützt besser als C^üinderepithel.
Der Parasit dringt allmählich durch das Epithel ins
Bindegewebe ein und erregt auch dort Entzündung. |

Nach überstandoner Infektion tritt keine Imrnu- 4

nität ein.

Experiviejttelle pathologische Erfahrungen-. \\

A n T i e r e n : Ergebnis der Uebertragung stets 'i

negativ, nur Turrö behauptete (1. c.) leichte Ueber- 'i

tragbarkelt auf den Hund. ^
An Menschen: Erzeugung von Gonorrhoe

u. Conjunctivis durch Reinkultur gelingt leicht.

Specielle Ä^achiveismethoden : Es sind nachzuweisen

:

Diplokokken haufenweise in den Leukocyten um die ;

Kerne liegend, mit Methylenblau färbbar, nach !

Gram entfärbt. Zarte Kulturen bei Ausstrich ?

auf Blutagar, Serumagar, Harnagar. Sicherste Kon- t

trol-Impfung auf menschliche Urethra.
/J

Dem Mic- gonorrhoeae verwandte Arten. 3
Von Bumm sind eine Reihe von Arten etwas ^

studiert, die ihrer mikroskopischen Form wegen mit dem
Mic. gonorrhoeae verwechselt werden können. Wir ->j

erwähnen einige beiläufig, da wir sie nicht studiert, und -~i

verweisen auf Bumms oben erwähnte Arbeit. Ob nach ,

!

Gram :

Micrococcus albicans amplus. Wächst grauwelss
;

-

auf Gelatine, grösser als der Mic. gonorrhoeae. '

/

Diplococcus albicans tardissimus. Mikroskopisch, . :

morphologisch identisch mit Mic. gonorrhoeae, wächst I

aber, wenn auch sehr langsam, auf Gelatine. i :
Micrococcus subflavus (siehe bei Mic. pyogenes.) |jff

Micrococcus candicans. Flügge, (p. 173.) |*|
Tab. 2 IV—Vni.

Mikroskopisches Aussehen-. Runde, einzelne oder ir»

Haufen zusammenliegende Kokken von 1,2 p. | H
Grösse. Die meisten zeigen in der Mitte einen ^

Teilungsstrich. [2. VIII.] / I
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Sauerstoffbedarfnis-. Wächst aerob gut, in der Tiefe

von Schüttelkulturen unbedeutend.

Anforderung' an Temperatur und Xährhöden-. Wächst

bei Zimmer- und Bruttemperatur und auf allen

gebräuchlichen Nährböden.

Gelatincplatte :

a) X a t ü r 1. Grösse: Runde bis rundliche Ko-
lonien, nach 8 Tagen bei gewöhnlicher Tempe-
ratur 2— 3 mm im Durchmesser, saftig glänzend,

porzellanartig weiss, wenig erhaben. Auf älteren

Platten findet man stets neben fiach ausgebrei-

teten Kolonien auch sandkornartig aufliegende

oder gar kegelförmig aufragende. [2.

b) 50fache Vergrösserung: Auflie-
g e n d e : Runde bis rundliche Kolonie

,
glatt-

randig, äusserst zart punktiert, an der Peripherie

teilweise durchscheinend
,
nach dem Innern zu

undurchsichtig gelblich-grau bis schwarz.

Tiefliegende: Rundlich bis wetzstein-

förmig, undurchsichtig, glattrandig, dunkel. [2.VL]
Gelatinestich-. Fadenförmig gekörnt, weiss. Auf-

lagerung: Wellig glattrandig, ziemlich er-

haben, porzellanartig glänzend, später etwas matt,

weiss, von butterartiger Konsistenz. [2.

Agarplatte'. Bei natürlicher Grösse und 60 facher ^^er-

grösserung wie Gelatineplatte, nur Kolonien oft

etwas stärker erhaben und noch undurchsichtisrer.

Agarstrich'. W'enig ausgebreitete, weisse fettglänzende

Auflagerung, wellig glattrandig, ziemlich er-

haben. Kondenswasser klar. Weisser Boden-
satz. [2, I.]

Botiillonkiilhir'. Mässig getrübt mit bescheidenem Boden-
satz, einzelne Formen lassen die Bouillon klar

und bilden statt dessen ein Häutchen und Se-
diment von stärkerer Kohärenz.

^filchkultur'. Koaguliert nicht in 14 Tagen, Milch wird
sehr schwach sauer.

Kartoffelkultur'. 14icke weisse porzellanartige Auflager-
ung, fettglänzend. »Stark erhaben, mit gewelltem
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Rand. Mit der Zeit verfärbt sich die Umgeb-
ung der Kolonie grau. — Die gleichen Kulturen
wachsen auf alten Kartoffeln tMärzi viel

trockener, krümeliger. [2. VII.

J

Chemische Leishmgen-. Verflüssigt nicht die Gelatine,
bildet kein Gas auf zuckerhaltigen Nährböden,
kein Indol und kein HaS.

Vorkommen :

a) Ausserhalb des Organismus: Sehr
häufig in Luft, Wasser, Milch überall in Deutsch-
land, wo man darauf achtete.

b) ImOrganismus: Nur epiphytisch z. B. aus

Smegma praeputii, aus den menschlichen Haaren.
Formen: Wir haben einen Alic. candicans isoliert,

der sich nur durch eine geringe Fähigkeit Gelatine zu
verflüssigen von der Stammart unterscheidet.

Verivandte Arteiv. Von dieser Art können wir Sta-
phylococcus cereus albus Passet nur durch
etwas kleinere Einzelindividuen unterscheiden

(0,5— 0,8 |x), sonst stimmt er in allen Einzelheiten.

— Nach Leube’s Beschreibung (Virch. Arch.

100 p. 561) ist der Microc. ureae morphologisch
vollkommen identisch mit Mic. candicans (0,8 p),

die Gelatineplattenkultur soll zuweilen Sektoren-

artige Sprünge zeigen, alte Kulturen haben %
faden kleisterigen Gei'uch. Ueber die Kartoffel- i .

kultur fehlt eine Angabe, (vergl. pag. 65.) ji

ii
Micrococcus aquatilis Mead Bolton. |

;

Diese uns unbekannt gebliebene in Göttingen aber häufige f

;

Art aus Wasser (Z. H. I. p. 94) zeichnet sich durch „sehr kleine- i '

Individuen aus. Die Gelatineplattenkultur zeigt etwas radiäre f •

Streifen und cirkuläre Linien, sodass rautenförmige Felder ent- J •

stehen. Weitere Merkmale gibt Bolton nicht. Der Organismus i .

ist fähig, in destilliertem Wasser zu wachsen. — Nach Schröter's r

dürftiger Beschreibung könnte er vielleicht mit Mic. Candidus -7

Cohn identisch sein. ^

Auch Escherich’s Porzellancocciis aus dem Darm (Darm-
bakterien pag. 90). Erscheint ähnlich, er misst nur 0,3 p.
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Micrococcus tetragenus. Koch und Gaffky.

Synonyme M. tetragenus septicus Boutron, M. tetragenus

albus Boutron.

Jlanpth'iteratur: Koch und (jaffky: Mitteil. a. d. Gesundh.

Bd. 11, p. 42; Langenbeck’s Archiv Bd. 28, p. 500;

Boutron : These de Paris enthält eine Monographie

des Organismus, Referat in C. B. XVI. p. 971.

JMikroskopisches Aussehen : Rundliche oder etwas oval

creformte Kokken meist zu 2 oder 4 beisammen-o
lies:end.^) In der Grösse ziemlich variabel. Nicht

selten sieht man im, aus der Kultur gefertigten mikr.

Präparat wenig charakteristische Zellenordnung. Im
tierischen und menschlichen Organismus ist die An-
ordnung zuTetraden regelmässig, und es umgibt die

Tetrade eine ziemlich dicke ungefärbte Gallertkapsel.

Die Kapseln lassen sich an dem nach Gram ge-

färbten Schnitt mit Eosin nachfärben.

Sauerstoffbedürfnis'. Aerob gutes, anaerob schlechteres

Wachstum.
Ansprüche an Temperatur und JVcihrböden : Gedeiht

am besten bei 37®, aber auch bei Zimmertemperatur
auf allen üblichen Nährböden.

Gelatineplatte :

a) Natürliche Grösse: Aufliegende:
Kleine, unregelmässig geformte Kolonien, glatt-

randig, weisslich, schwach erhaben, glänzend,

saftig. Tiefliegende: Uncharakteristisch,

bl 50 fache Vergrösserung: Auflie-
g e n d e : Rundliche Kolonien mit anfangs fast

glattem Rand, später buchtig zerrissen, einer auf-

gelösten Sarcinenkolonie nicht unähnlich. Bei

genauer Einstellung ist die Form der Tetraden in

der grau durchscheinenden Randpartie erkennbar,
nach dem Innern zu ist die Kolonie undurch-
sichtig, grau schattiert. Tiefliegende: Un-

*) Während der Korrektur haben wir in alten Heudekoktkulturen
typische Sarcineformen gefunden. Die Beobachtung ist weiter
zu verfolgen, ob keine Verunreinigung vorliegt.
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regelmässig geformt glattrandig, undurchsichtige
zart bis grob granuliert. [7. VI 11].

Gelatinestich : Stich: Anfangs fadenartig, später irn

oberen Teil stark körnig, im unteren Teil perlschnur-
artig, weiss [7. II.] Auflage: Nach 10 Tagen
3— 4 mm breit, unregelmässig rundlich, teilweise

gelappt, stark im Mittelpunkt erhaben, nagelkopf-
artig, saftig. Rein weiss, oder etwas gelblich

glänzend. [7. III.]

Agarplatte \ Wie Gelatine, nur viel üppiger, undurch-
sichtiger. [7. VI.]

Agarstich : Stich: Zusammenhängend, stark gekörnt,
rein weiss. Bei älteren Kulturen entstehen oft im
Stichkanal klumpige, üppige Auswüchse. [7. IV.]

Oberfläche: Unregelmässig rundlich ausgebuch-
tet oder gewellt. Stark erJiaben, oft mit terrassen-

artiger Bildung, rein weiss, fettglänzend, zuweilen
Ins gelbliche spielend [7. IV]. Agarstrich entsprechend.

Kondenswasser klar mit weissem Bodensatz. [7. I.]

J3ouillonkultur\ Klar, Bodensatz mässig, beim Auf-
schütteln sich erst flockig, dann homogen zerteilend.

Milchknltur \ Nach 4X2*1'' ganz fest koaguliert, an-

deremale fehlte eine Koagrulation.

Kartoffelkultur'. Auf den Impfstrich beschränkt, scharf

von der Umgebung abgegrenzt, jedoch nicht er-

haben. Ränder der Kolonie ausgebuchtet, scharf

zackig
,

rein weiss
,

nicht- oder mattglänzend.

Nach Gaffky dick schleimig fadenziehend. [7. X.]

Chemische Leistungen : Es wird gebildet: Auf Trauben-

zuckerbouillon etwas Säure, auf Agarplatten auffallend

starker Leimgeruch. Es fehlt: Gelatine Verflüssigung;

Schwefelwasserstoff und Indolbildung auf 2®/o Pepton-

lösung.

Vorkommen :

a) A u s s e r h a 1 b des Organismus: Uns
nie begegnet.

b ) Im- gesunden Organismus: ln der

Mundhöhle, von Boutron in Frauenmilch gefunden.
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c) I m kranken Menschen; ln Lungen-

cavernen hei Phthyse (Gaffky), in Abscessen.

d) Bei Tieren; Einigemal als Eiterungserreger

gefunden (Karlinski C. B. VII. 112).

Experimentelle Erfahrungen über Pathogenese'.

al am Tiere; Erregt bei Aveissen Mäusen eine

rasch verlaufende Septicaemie.

Ähnlich empfindlich sind die Meerschweinchen

und weissen Ratten, bei Kaninchen kommt cs meist

nur zu Lokalaffektionen (Peritonitis, Abscess etc.).

Graue Ratten und graue Mäuse sollen sehr resi-

stent, ja immun sein.

b) a m Menschen; Es ist durch einige ^^ersuche

bewiesen, dass der Pilz Eiterung erregt und

sie nicht nur begleitet. (V'iquerat Z. H. XVlll.

411.)

Specielle iXachvjeismethoden : Agarplatte, Mikroskopisches

Bild, Versuch an der Maus; Bouillon und Pleude-

koktkultur zum Nachweis, dass auf diesen Nähr-
böden keine Sarcinenpackete gebildet werden.

Verwandte Arten:

Wohl sicher nicht specifisch verschieden ist der durch

mangelnde Pathogenität ausgezeichnete M. tetragenus

albus Boutron aus Eiter und Frauenmilch, der in Kulturen
etwas schwächer als die M. tetragenus septicus Boutron
genannte virulente Form wächst, ^"on Boutron ist noch
ein die G. nicht verflüssigender, nicht pathogener gold-

gelber Microc. tetragenus aureus Boutron aus Frauen-
milch beschrieben, den wir nicht kennen.

Ebenso unbekannt blieb uns ; Micr. tetragenus
subflavus, V. Besser aus Nasenschleim auf Gelatine gar
nicht, auf Agar gelblich wachsend. (Ziegler’s Beiträge
zur path. Anat. Bd. W. p. 347.)

.Kicht unterscheiden können wir nach einer Kultur
von Kräl Actinobacter polymorphus Duclaux.

Theoretisch interessant ist

;

Micr. tetragenus mobilis
ventriculi Alendoza fC. B. 50b) nach der Beschreib-
ung in den Kulturen von Micr. tetragenus Gaffky u. Koch
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nicht zu unterscheiden, nur bildet er etwas Skatol. —
Derselbe zeigt eine sehr lebhafte Eigenbewegung und
stellt — bis weiteres Material vorliegt — die bewegliche,
offenbar geisseltragende Nebenform des gewöhnlichen
Microc. tetragenus dar. Vergleiche Micrococcus roseus,

Micrococcus rosettaceus. Zimmermann. (I. p. 72.

j

Nach der Beschreibung von Zimmermann fast identisch mit
M. candicans, aber auf Gelatine von grauweisser, auf Kartoffel
von gelblichgrauer Farbe, Grösse. 0,7— 1,0 |i.

Micrococcus concentricus. Zimmermann (I. p. 86).
Auf allen Nährböden nur dünne zarte irisirende Auflagerungen,

nach der Beschreibung etwa wie bei Bact. typhi. Auf (jelatine-

platten ist die Umrandung unregelmässig; konzentrische Zonen
sind auf Gelatine fast stets zu sehen

, nie Verflüssigung. — Auf
der Kartoffel dünner, gelbgrau schmieriger Belag. — Durchmesser
0,9 |i. Von Zimmermann in Chemnitzer Leitungswasser gefunden.

Micrococcus viticulosus. Katz.^) (Flügge 176. )

Diesen unseres Wissens nur einmal von Katz im Flügge'schen
Laboratorium in Göttingen isolierten, im Gelatinestich und den
tiefgelegenen Gelatineplattenkulturen zarte weisse Ranken bildenden

Organismus kennen wir nur nach der Beschreibung , wonach
der Pilz offenbar grosse Aehnlichkeit in seinen Kulturen mit

Bact. Zopfii hat, das unsere Tafel 30 und 31 darstellt. — Gelatine

nicht verflüssigt. Die Kokken sollen stets oval 1,2 p lang, 1 p
breit sein.

Micrococcus ureae liquefaciens. Flügge, (p. 169.)

Kokken von 1,25— 2 |x, Gel. Kulturen anfangs bei

"Y etwa wie M. candicans, aber die oberflächlichen lang-

sam verflüssigend. Im Gelatinestich spitze trichterförmige

Verflüssigung
,
am Grund der trüben Gelatine liegen

gelbweisse Krümel und Klumpen. Von Flügge aus

ammoniakalischem Harn gezüchtet, spaltet Harnstoff.

Im makroskopischen Verhalten den vorigen nahe-

stehend sind einige in der Milchwirtschaft wichtige noch

sehr wenig in ihrer Verwandtschaft zu anderen, sondern

nur vom rein praktischen Standpunkt studierte Arten.

1) Aehnlich aber doch wohl verschieden Mid', pliliuosns Braut,

bei Adametz (Bakterien der Nutzwässer Wien 1888); es gehen hier

von den oberflächlichen wie von den tiefen Kolonien krystallnadel-

ähnliche lange weisse Fortsätze in die Gelatine.
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Micrococcus der bitteren Milch Cohn (C. B. IX. (>53).

Ziemlich grosser Coccus ohne Farbstoffbilclung, Ge-

latine rasch verflüssigt, dieselbe sowie Bouillon wird

sehr schleimig. Milch erst koaguliert, dann schleimig

gelöst. Geschmack schwach sauer aber sehr bitter.

Micrococcus Freudenreichii Guillebeau.

Grosser Coccus (Durchmesser 2 |x und mehr) meist

einzeln, seltener zu Ketten angeordnet (in Bouillon).

Michgelatine zeigt erst weisse, ganzrandige feinkörnige

Kolonien, nach 2 Tagen rasche Verflüssigung. Agar-

kultur weiss, Kartoffelkultur schwefelgelb-gelblichbraun,

bald dünn bald üppig. Bouillon erst trübe, dann klar

mit flockigem Absatz, ln steriler Milch Säurebildung,

bald grosse Klebrigkeit (B'adenziehen) ^), nach einigen

Tagen Gerinnung. Optimum 20®. Wachstumsbreite 11®

bis 35 ®. Ist vielleicht ein Streptococcus.

Micrococcus acidi lactis Krüger. (C. B. Vll. 19.)

Ovaler Coccus, Diplokokken und Tetraden bildend

<1 — 1,5 [i Durchmesser), Wachstum fakultativ anaerob.

Runde weisse Gelatinekolonie von zerrissenem Rand,
Gelatine wird verflüssigt, ln der Gelatinestichkultur

körniger weisser Stichbelag, weisse später untersinkende

Oberflächenausbreitung. Bildet aus Milchzucker Milch-

säure, koaguliert Milch in 5 Tagen bei 15— 35®, pep-
tonisiert darauf die Eiweisskörper unter Auftreten einer

schmierigen Konsistenz und eines kleisterartigen Geruchs.

Micrococcus coronatus. Flügge, (p. 175.)

Runde Kokken 0,8— 1,6 jx. G elatine platte bei t an-

fangs kleine weisse Scheibchen, die, wie sie an die Ober-
' fläche kommen, eine breite Verflüssigungszone bekommen.
In diesem Stadium bei y eine graue grobkörnige Scheibe
mit zerrissener Randpartie, später zerfällt die Scheibe

ganz in Brocken und Krümel. Das Bild bei — verändert
sich später sehr, während im Grunde des flachen \’^er-

flüssigungstrichters ein gelbweisser unregelmässiger Klum-

') 'Veigmann’s Micr. der fadenzieh. Milch lässt Gelatine fest.
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pcn He^t, hat sich der klare Verflüssigungstrichter
nach aussen mit einer Zone derber unregelmässiger
Spitzen und Fortsätze umgeben, die das Bild sehr auf-
fallend machen. Gelatinestich entspricht der Platte.

Agarplatte: Die tiefliegenden Kolonien rundlich,

weiss, fast undurchsichtig, die aufliegenden erst rund,

dann lappig, buchtig, zackig, üppig entwickelt. Agar-
strich grauweiss, breit, zackig, etwas trocken, Kartoffel-

kultur ebenso. Bouillon schwach getrübt mit Bodensatz,
kein Indol, Spur H2S bildend. Milch wird in 10 Tagen
gelatinös, nach 14 Tagen ist sie klumpig, bei minimal
saurer Reaktion geronnen.

Von Flügge mehrfach bei Luftuntersuchungen ge-

funden, von uns bei einer Smegmauntersuchung.

Micrococcus coralloides. Zimmermann. (II. p. 72.»

Nach Zimmermann’s Beschreibung ähnlich, doch wohl ver-

schieden. Die Gelatineplattenkultur bei wird als weisse etwas un-

regelmässige Masse beschrieben, die nach 80 ^ ringsum Ausläufer
bildet, sodass schliesslich ein nach allen Richtungen strahlendes

vielfach verzweigtes Gebilde auf der halbverflüssigten Gelatine

liegt. Bei ^ erscheinen die Pilzmassen gekörnelt. Auch die milch-

weisse Gelatinestichauflagerung treibt verwaschene Ausläufer, auf

Agar breites milchweisses, auf der Kartoffel sehr geringes Wachs-
tum. Fleischbrühe gleichmässig trübe. — Von Zimmermann in

Wasser gefunden.

Micrococcus radiatus. Flügge, (p. 176.)

Mikrokokken unter 1 p. Die anfangs körnigen, scharf kon-

turierten, tiefliegenden Kolonien sinken, wenn sie an die Oberfläche

der Gelatineplatte kommen, etwas ein und umgeben sich dann mit

einem Kranze zierlicher Strahlen, die an der Peripherie ein wenig
auseinandervveichen, sodass die Kolonie etwas unregelmässig begrenzt

ist; es kann sich später noch ein zweiter und dritter Strahlen-

kranz entwickeln. Im Gelatinestich entsteht ein spitzer Ver-

flüssigungstrichter, von den tieferen Teilen des Stiches strahlen

horizontale Fortsätze aus, sodass der Stich wie gefiedert erscheint.

Von uns nie gesehen; Beschreibung nach Flügge. Die Farbe ist

bei Flügge nur an einer Stelle als weiss mit gelblichgrünem

Schimmer bezeichnet.
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Micrococcus luteus. (Lehm, et Neum.)

Tab. 8.

Syfion\'?uc’. Der ungenügend definierte Micrococcus luteus

Cohn, von Schröter als Bacteridium luteum bezeichnet,

ist nicht mit einer bestimmten Art zu identifizieren.

Wir bezeichnen die zu beschreibende Species so, um
die Beziehung zu Sarcina lutea auszudrücken.

MikroskopischesAussehen : Mittelgrosse, (0,4— 1,2 [x) rund-

liche Kokken, vielfach zu 4 beieinanderliegend, häufig

auch nur zu zweien.

Smierstoffbedarfnis\ In Schüttelkulturen streng aerob.

Ansprüche an TemperaUir und Plährböden-. Wächst
rasch und üppig bei Zimmer- und Bruttemperatur

auf allen Nährböden.

Gelatineplatte :

a) Natürliche Grösse: Gelbliche bis gelblich-

weisse, unregelmässig rundliche Kolonien, nach 3

Tagen G/ 2— 2 mm breit. Sinken nach kurzer

Zeit tellerartig ein, ohne dass sich der Kultur-

rasen zerteilt. Erst später erfolgt die Auflösung

desselben zu unregelmässigen Krümeln und Fetzen.

b) 50 fache Vergrösserung: Auflie-
gende: Gelblich grau bis graubräunliche un-

regelmässig rundliche Kolonien mit welligem aus-

gefressenem Rand, an dessen Peripherie zuweilen

einzelne Tetraden deutlich sichtbar sind. Rand-
partie durchscheinender als die Mitte. Kolonie
im Innern gleichmässig grau schattiert. Tief-
liegende: Rundlich bis wetzsteinförmig glatt-

randig, fein granuliert, von derselben Farbe wie
die Aufliegenden (8. II).

Gelatinestich'. Stich bleibt, so lange die Verflüssigung
nicht eingetreten ist, granuliert. Nach 2 Tagen be-
ginnt die Verflüssigung mit einer tellerartigen Ein-
senkung, welche später cylindrisch fortschreitet.

Inhaltdes Trichters: Trüb, grünlichgelbgrau

[
8 . 1 ].

Agarplatte'. Bei 2. und ^ wie die Gelatineplatte, nur

Granulierung feiner. Zuweilen finden sich im Innern

Lehmann >i Ncumann, Uaktcriologic. 11
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Innern auch bis zu 2 mm breite, dünne, hellgell>-
licbe, dui cbsiclitij^e Ivolonien mit jjrol)kürniver bis
morulaartiger Granulierung.

Agarstich ; Stich: ( I ekörnt
,

gelb. Auflage:
Citronengelb, glänzend, rundlich, mit welligem Rand
etwas erhaben.

A^ arstrich : Dem Stich entsprechend. K.ondenswasser
klar, Bodensatz gelblich.

BouülonkuUur-. Bouillon bleibt klar. Der gelbliche
Bodensatz sitzt fest auf, erst durch energisches Schüt-
teln wirbelt er sich schleimig auf und verteilt sich

alsdann homogen.
Müchkultur \ Nach 20 Tagen halb geronnen. Reaktion

sauer.

Kartoffelkultur'. Citronengelber bis gelblich grüner
Belag. Dünn

,
mit wellig zackigem Rand, fast gar

nicht erhaben. Matt glänzend. Von der Umgebung
scharf abgegrenzt.

Verwandte Arten.

Wir halten diese Art für vollkommen identisch mit

Sarcina lutea — nur bildet unsere Art keine Sarcinen-

form, weder auf festen Nährböden, noch in Bouillon noch
Heu. vSarcina lutea wäre seine „Forma sarcinica".

Identisch ist ein von Krä.1 erhaltener: Streptococcus

liquefaciens und aus der gleichen Quelle : Pediococcus
flavus,!) die wir auf das genaueste studierten, nur machte
Strept. liquefaciens die Bouillon und den Gelatinetrichter

diffus trübe, und zeigte auf alten x\garstrichen eine bräun-

lichgelbe Nuance — Abweichungen, wie ähnliche beim M.
pyogenes a aureus alltäglich sind. — Der Beschreibung

nach ist auch Mic. galbatlätUS Zimmermann identisch, der

wie wir nachträglich sehen, von Zimmermann auch als

mit Strept. liquefaciens Kräl identisch befunden wurde.

Man könnte event. dem Zimmermann’schen unzweideu-

tigen Namen vor Mic. luteus den ^’'orzug geben, doch

') Neuerdings haben uns alte Heukulturen von Pedioc. flavus

die schönsten Sarcinepackete geliefert. Nicht so deutlich war dies i

bei .Streptococcus liquefaciens.
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wünschen, wir die Analogie mit Sarc. lutea hervortreten

zu lassen.

Micrococcus flavus. (Flügge.) Lehm, et Neum.

\'oIlk.ommen identisch mit dem vorigen, nur feingranu-
1 i e r t e Gelatinekulturen und geringere Neigung zur Tetradenbildung.

Wir halten diese Form für identisch mit der oben beschriebenen

Sarcina flava, mit der sie bis auf die Fähigkeit, Sarcinepackete

zu bilden, übereinstimmt. — ^^'ir haben diesen Organismus als

Staphvlococcus citreus von C. Frankel erhalten und als Sarcina

tlava von Frag — letztere stets ohne Sarcinepackete. Auch was
wir als Micrococcus citreus agilis Menge (C. B. XII. 493) — geissel-

frei sehr schwach verflüssigend und unbeweglich — erhielten,

vermögen wir bei genauester Untersuchung nicht zu unterscheiden.

Es scheinen Uebergänge von Micrococcus flavus und luteus

vorzukommen.

Micrococcus sulfureus. Zimmermann, erweitert von

Lehmann et Neumann.
!Mit diesem Namen belegen wir provisorisch alle citronen-

gelben, sowie grünlich bis graulichgelben, die Gelatine nicht
verflüssigenden Kokken, deren wir viele aus der Luft und dem
Wasser gezüchtet. Sie waren alle auf der Gelatineplatte fein-
körnig — wir fassen sie auf als nicht verflüssigende Formen
von Micr. flavus L. et N.') Hierher wohl auch Micr. sordidus
Schröter.

Einmal fanden wir auch aus der Luft einen Micr. sulfureus,
dessen Oberflächenkolonien teils keine, teils eine minimale, teils

eine sehr kräftige Verflüssigung bewirkten.

Micrococcus sulfureus ß tardigradus. (Flügge.) Lehm.
et Neum.

Micrococcus flavus tardigradus (Flügge) p. 1“8.

Unterscheidet sich von der vorigen Art nur durch sehr lang-
sames Wachstum, von Zimmermann in Wasser gefunden. — Wohl
nur Varietät des vorigen.

Micrococcus badius. Lehmann et Neumann.
Mittelgrosse, runde Kokken, öfters zu Tetraden vereinigt, nie-

mals auf irgend einem Nährboden eine Sarcineform zeigend. Die
Gelatineplatte zeigt bei leimbraune

,
wenig erhabene

, durch-

scheinende Tröpfchen, die bei ^ ganz homogen höchstens mit

') ( jrobgranulierte, nicht verflüssigende Formen, wie sie dem
Micr. luteus entsprechen, haben wir noch nicht gefunden.

11 *
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einigen konzentrischen Zonen erscheinen
,

Agarplatte ähnlich,
Gelatinestich: Leimbraune, glänzende, wenig üppige Auflage, im ^

Stich zartes körniges Wachstum. Agarstich saftig, durchscheinend,
leimbraun. Gelatine wird sehr langsam und minimal verflüssigt, i

Bouillon gleichmässig trüb. Auf der Kartoffel dunkelgelbbraune
, }

gelatinöse Auflagerung. Wachstum stets gering, auf Milch gar nicht. i

Als Sarcina lutea von Kräl erhalten, uns sonst nicht be£ie"’n et. i

ft

Micrococcus ascoformans. Johne. *

Sy7iony7ne : Discomyces equi Rivolta
,

Mic. botrvo-
genes Rabe, Botryomyces Bollinger. Botryococcus Kitt.

Litteraturübersicht: Kitt. C. B. III. 177.

Nach Johne’s Beschreibung sind die Kulturen denen
des Micr. luteus und flavus sehr ähnlich.

Mikrokokken meist zu zweien oder vieren, Gelatine-
Platten makroskopisch wie mit graugelblichem Blüten-

Rn
staub bestreut, obstartig riechend ^), bei y runde , scharf

Micrococcus ochroleucus. Prowe. (Cohn’s Beitr. IV. 409.)

Die bei Harz in München aus Harn isolierte Art kennen wir
nicht, sie scheint auch sonst nicht mehr gefunden. Prowe will-

Endosporen, die 100® eine halbe Stunde aushalten, im Innern

begrenzte Kolonien ohne besondere Merkmale. Ver-
flüssigung der weisslichen Gelatinestichkultur langsam,,

kelchförmige Einziehung, Stich weiss fadenförmig. Auf
Kartoffel reifartiger, gelblicher Ueberzug mit Obstgeruch.

Auf Agar Wachstum kaum merklich.

Der für Meerschweinchen, Schafe, Ziegen und Pferde
pathogene Pilz findet sich beim Pferd in dicken, strang-

förmigen oder klumpigen zentral erweichten Bindegewebs-
Avucherungen im Perimysium, der Subcutis, im Samenstrang
(nach Kastration) und im retroperiteonalen Beckenbindege-

webe des Pferdes. Von Bollinger auch In der Pferdelunge

gefunden.

Im Tiergewebe ist der Organismus in sandkornartige

Klumpen zusammengeballt und Jeder Klumpen mit einer

gemeinsamen Hülle umgeben. Vgl. p. 180. Ascococcus.

4

. j

si

i

Süssliche bald mehr angenehme, bald mehr unangenehme
Gerüche zeigt auch unser Mic. luteus.
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vcrgrösscrtcr I^okkcn gesellen Heben. T^ie Kokken sind eiif Kleister

01 0.3. auf INlilch 0,4. auf den meisten üblichen Nährböden 0.5

bis 0,8 |ji gross, die sporenhaltigen bis 1,78. — Auf manchen

Nährböden zeigen die Kokken Eigenbewagung.

Micrococcus pyogenes. (Rosenbach.) Lehm, et Neum.
Tab. 1 und 2, I— 111.

a. aureus (Rosenbach) Lehm, et Neum.

ß. citreus (Passet) „ „

y. albus (Rosenbach) „ „

j

Svnonyme: Staphylococcus pyogenes aureus Rosenbach,

I

Staph. pyogenes albus Ros., Staph. pyogenes citreus Passet.

Trivialname: Traubenkokkus, Eiterkokkus, „ Staphylo-

kokkus schlechthin.

Jlanpilittcrattir

:

Rosenbach: Mikroorganismen bei den

Wundinfektionskrankheiten des Menschen 1884. Passet:

Aetiologie der eitrigen Phlegmone 1885; Garre: Fortsch.

d. Medic. 1885. 165; Lübbert: Biologische L^ntersuchungen

über den Staph. pyog. aureus., Würzburg 1886.

^’^orbemerkung:
Die 3 ebengenannten Formen betrachten die meisten

Forscher als Arten, obwohl sich aureus und albus sicher

bloss durch ihre Farbstoffproduktion unterscheiden^) —
was nach pag. 64, doch Bedenken hat.

Zugegeben muss werden, dass eine Umzüchtung der

einzelnen Formen in einander noch kaum gelungen ist. ln

neuerer Zeit will allerdings Lubinski (C.B. XVT. 769) durch

lOmalige anaerobe Uebertragung aus Staphylococcus aureus
einen Organismus gezüchtet haben

,
der so vollkommen

die Farbstoffbildung verloren hatte, dass in 9 aufeinander-

folgenden aeroben Kulturen dieselbe nicht wiederkehrte.
Die Fähigkeit, aerob Farbstoff zu bilden, ging durch jede

neue anaerobe Züchtung ein Stück verloren und ver-

schwand allmälig im Laufe der 10 Uebertragungen.
Hiermit würde stimmen, dass nach Gärtner und Lu-
binski's Erfahrungen ti efe Abscesse, b 1 a s s e — ober-
flächliche, dunkelgelbe Staphylokokken liefern.

Staphylococcus albus durch Züchtung in reinem Sauerstoff
zur Produktion von Farbstoff anzuregen gelang nicht auch
nach einer Reihe von Generationen, doch ist es erfahrungs-

9 Ueber Staphylococcus citreus Passet vergl. auch 163.
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gemäss ja überhaupt schwerer, verlorene Funktionen
herzustellen, als vorhandene zu unterdrücken.

Jedenfalls ist der Versuch verschiedener Autoren, ,schon
auf die verschiedene Virulenz der 3 Formen eine specifische \'er-
schiedenheit zu begründen“, unberechtigt. Erstens ist nicht einmal
die Thatsache

, dass die goldgelbe Form sich durch besondere
Virulenz auszeichne, (v. Tavel, Lannelongue und Achard) unbe-
stritten, Levy fand die in Strassburg viel häufigere weisse Form
ebenso j^athogen, und zweitens ist ja auf das leichteste experi-
mentell die enorme Virulenzschwankung ganz unabhängig von der
Farbedarzuthun. (vergl. p. 1/0). — Anaerobiose, die die Virulenz
erhöht, schwächt die Farbstoffproduktion.

Im Folgenden ist nur der Mier. pyogenes a.

aureus eingehend beschrieben, über ß. citreus und
y. albus vergleiche pag. 172.

Mikroskopisches Aussehen : Runde kleinere oder grössere

Kokken, im Mittel 0,8 [x
,

zu zweien oder einzeln,

meist in traubenförmigen Haufen. Oft mit Teilungs-

spalt.

Wachstum : Aerob gut, anaerob geringer.

Ansprüche an Temperatur und JVährboden : Optimum bei

37®, wächst aber auch gut bei Zimmertemperatur,
gedeiht auf allen Nährböden, Farbstoff auf Agar
und Kartoffel am kräftigsten entwickelt.

Gelatineplatte

:

a) Natürl. Grösse: Kleine, unregelmässig rundliche

Kolonien, von gelblich weisser bis gelber Färbung.

Aeltere Kolonien nicht viel grösser, nach 6 Tagen
1 ^/2 mm. Die Kolonien sinken meist langsam ein

und umgeben sich mit flachen tellerartigen \"er-

flüssigungszonen. [1. VII.]

b) 70 fache V er grösserung: Aufliegende
Kolonien: Rundlich, schwach gelblich bis bräun-

lich mit zarter durchscheinender Randzone. Struk-

tur mittel grobkörnig, nach der Peripherie hin ein

wenig feinkörniger.
[
1 . VHI.] T i e f 1 i e g e n d eK o 1 o-

nien: Rundlich bis wetzsteinförmig, dünkelgelb

bis braun, Struktur feinkörnig, der Rand fast glatt.

Gelatinestich: Längs des Stichkanals von 2. — 3. Tage
ab Verflüssigung. Die Verflüssigungszone konisch

bis sackförmig, im späteren Stadium C3dindrisch.

Trichterinhalt grauweiss, wolkig getrübt, am Boden
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des Trichters setzt sich weisslich bis orangegelber

Farbstoff in Klümpchen ab. Die \'erflüssigungs-

intensität schwankt in sehr weiten Grenzen, im

Minimum gleicht sie dem Vibrio cholerae, im Maxi-

mum dem Vibrio proteus.

Agarplatte

:

a) Xa tür liehe Grösse: Die oberflächlichen Kolonien

rund bis rundlich, orangegelb, saftig glänzend,

Hach erhaben, bis zu 4 mm im Durchmesser.

TieHiegende rundlich bis wetzsteinförmig, ebenso

gefärbt oder etwas dunkler; werden nie so gross

als die oberflächlichen. [1. V.]

b) bOfache Vergrösserung

:

Oberflächliche Ko-
lonien rund, fast oder ganz glattrandig mit durch-

scheinender zart punktierter Randzone, orange-

gelb, nach der Mitte zu homogen grau schattiert,

zuweilen mit einem dunkler gefärbten Ring in

der Xähe der Peripherie. Tiefliegende Kolonien

teils rundlich, teils wetzsteinförmig, dunkelgrau-

gelb, undurchsichtig, am Rande oft etwas gröber

gekörnt. Oft Anden sich i m Agar ausgebreitete

hellgelbliche runde durchscheinende Kolonien von
starker Granulierung. [1. VI.]

Agarstich: Im Stichkanal unscheinbares Wachstum,
erst fadenförmig, später schwach gekörnt. Ober-
flächenansicht: Rundlich, gleichmässig er-

haben mit glattem, etwas gebuchteten Rand,
fettglänzend, orangegelb. [1. III.]

Agarstrich: Entsprechend der Auflage im Stich. Kondens-
wasser getrübt. Bodensatz weissorange. [I. II.]

Uouillonkultur

:

Bouillon stark gleichmässig getrübt.

An der Oberfläche bildet sich ein zartes Häut-
chen. Bodensatz mässig, bei Aufschütteln löst

er sich in winzige Flöckchen auf. ln Zucker-
bouillon ebenso.

jMilchkultur

:

Xach Passet und unseren Beobachtungen
gelatinös bis kompakt in 1 — 8 Tagen geronnen.
Xach Tav'el flockig.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



168

Kartoffelhdtur: Auf den Strich beschränkt, anfangs
weissllch, später inattorangegelb; etwas erhaben
und wenig krümelig, glänzend; alte Kulturen breiter,
dunkelorange trocken. |1. IX.]

Lebensdmier und Widerstandsfähigkeit:
a) Im Körper: Mehrere Fälle, in denen sich St.

nach sehr langen Zeiträumen (10— 35 Jahren)
lebend in Herden gefunden haben (Osteomyelitis),
die während dieser Zeit eingekapselt gewesen
waren, scheinen sehr lange Lebensdauer zu be-
weisen.

b) In Kulturen sehr lebenszäh. Noch nach vielen
Monaten stets lebendig.o

Widerstandsfähigkeit gegen
a) Aus trocknen: Nach Hägler 56 — 100 Tage

in eingetrocknetem Eiter lebendig.

b) Trockene Hitze: Nach Lübbert bei 80® in 1 h
getötet, erst bei 110— 120® rasch.

c) Feuchte Hitze: 70® tötet schon sehr rasch.

d) Kälte: In Eis 66 Tage lebensfähig (Prudden).

e) Desinfektionsmittel wirken ziemlich langsam.
1 ®/oo Sublimat tötet in Bouillonkulturen noch
nicht binnen 5 Minuten.

Chemische JLeishmgen

:

a) Farbstoffbildung: Bildet orangegelben Farb-
stoff aus der Carotingruppe (vgl. pg. 61), aber
nur bei Sauerstoffzutritt. Nach Lübbert und
F. Gäi'tner geradezu Farbstoffbildung um so

stärker, je grösser der Sauerstoffgehalt der Luft.

b) Geruch- und Gesckmackstoffe: Agarkulturen

riechen nach Leim oder nach verdorbenem Sauer-

teig oder Kleister (Becker, Passet).

c) Gas- und Säurebildung aus Kohlehydraten:
Ziemlich kräftige Säurebildung aus Trauben und !Milch-

zucker, aber keine Gasbildung. Es entsteht aüs' Alilch-

zucker: Milchsäure und flüchtige Fettsäure; aus Dextrose;

Milchsäure, Essigsäure und Valeriansäure; aus Glycerin:

Milchsäure, Isöbuttersäure, Valeriansäure und Propion-

säure. (Terni.) Derselbe konnte keine Toxalbumine
isolieren und schrieb deshalb die Wirkung diesen sauren

StolTen zu! (1893. 18.)
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e) Schwefelwasserstoff: Rascli und reichlich,

fj Indol: Wenig.

g) Keine llarnstof fzerlegung. Barlow findet ihn in

der Regel schwach, ausnahmsweise stark harn-

stoffzerlesrend. Wir fanden das erstere.

h) Gifte: Siehe Tierversuche.

V^orkommen
a) ausserhalb des Organismus: In Milch, Spülwasser,

Schmutzwasser (wenig in reinem Wasser und
Boden), Luft weitverbreitet. Die Mikroorga-

nismen in der Luft der chirurg. Operationssäle

bestehen zu 10 ^jo aus Mic. pyogenes (vergl.

Ullmann. Z. H. IV. 174).

b) Im gesundenOrganismus: Auf der Haut, speciell

der Kopfhaut, Mundhöhle, Scheide; nicht selten

im Cervix uteri. Milch gesunder Wöchnerinnen.

c) Im kranken Menschen: In allen mit Eiterung

oder auch nur Entzündung verlaufenden Prozessen

in den verschiedensten Körperregionen können
Staph. die Ursache sein, und sind es in einem
grossen Prozentsatz allein. In anderen Fällen

wirken sie mit dem Streptococcus pyogenes, St.

lanceolatus, Bact. coli, Bact. typhi etc. zusammen.
Es muss aber stets festgehalten werden, dass die

letztgenannten Organismen (nebst einigen andern)

ebensogut allein Eiterung erregen können.

Besonders häufig von Staphylokokken bedingt

sind folgende Affektionen: Akne der Talgdrüsen,
Sykosis der Haarfollikel,Hvdradenitis derSchweiss-
drüsen, Pemphigus^), Phlegmone, Furunkel, Abs-
cess, Periostitis, Osteomyelitis, Septicopyaemie.^)

Selten verursachen sie Erysipel (Jordan). Auch fib-

rinöse Entzündung kann hervorgerufen werden (Guth-

*) Vergl. auch pag. 193.

Sahli hat ihn in einem Fall als Erreger des Gelenkrheumatis-
mus in den Gelenken nachgevviesen. Singer hat in 1/ Fällen von
schwerem und leichtem Gelenkrheumatismus stets Staphylokokken
oder Streptokokken (seltener) aus dena Harn gezüchtet. Die K.eime
waren reichlich während der Krankheit vorhanden und schwanden
mit der (ienesung. (C. H. XVlll. Ab. 1. 130).
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mann). Graclenigo u. Maggiora beobar.liteten Croup
der Nasenschleinihaut durch Staph. (C. Jb Vlll. 641).
Entzündungen wie : Pleuritis u. Pericarditis, i’neu-

monie, Meningitis, Hepatitis etc. etc. erregt der Mic.
pyogenes auch, aber seltener als andere Arten. (Strept.

lanceolatus, Strept. pyogenes etc.)

d) Im kranken Tier; Gerade wie beim Menschen
als Eiterungserreger. Angaben, dass die Tiere
andere Eitererreger hätten wie der Mensch, sind

irrtümlich. Ursache einer epidemischen Gänse-
osteomyelitis (Lucet) und Gründlingskrankheit

(Charrin) in Frankreich.

Experimentelle Erfahrungen über Pathogenese

:

a) Mit lebenden Kulturen. Es schwankt sowohl
die Disposition verschiedener scheinbar gleicher

Versuchstiere als die Virulenz des Alicroorganis-

mus selbst ganz ausserordentlich. Die Dispo-

sition ist grösser: Bei jungen, bei anämischen,

bei diabetischen Tieren.

Die Virulenz des Mikroorganismus ist, frisch

aus dem Tier oder Menschen gewonnen, häufig

erheblich, aber auch in diesem Falle von sehr

grosser Verschiedenheit, manchmal geradezu

gering. Durch Kultur auf unsern künstlichen

Nährböden nimmt sie rasch ab. Durch fort-

gesetzte Uebertragung von Tier zu Tier in

tödlicher Dosis steigt die Virulenz für die be-

treffende Species (Terni). Auch durch gleich-

zeitige Mitverimpfung anderer Bakterien (Ortolani

und De Blasi), oder von vStoffwechselprodukten

derselben (z. B. des Bact. vulgare). Ebenso wirkt

fortgesetzte anaerobe Kultur Virulenz steigernd.

Die Intensität der Verflüssigung der Gelatine

geht nach vielen Autoren ungefähr, aber nicht

sicher der Pathogenität parallel.

Bei höchster Virulenz erregt der Staph.

lokal keine Eiterung, sondern ein gallertartiges-

Oedem, Nierenhaemorrhagien, häufig entzünd-

liche Veränderungen an den Herzklappen und

an der Aorta.
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Die Tiere sind in folgender absteigender

Reihenfolge für Staphylokokkeninfektion empfäng-

lich: Pferd, Hund, Mensch, Rind, Ziege, Schaf,

Kaninchen, Meerschweinchen, Maus. — Bei

den letztgenannten Geschöpfen sind zahlreiche

Keime zur Infektion notwendig.

Subkutane Injektion liefert Abscesse, aber

es sind dazu von nicht hochvirulenten Kulturen

für das Kaninchen ziemlich grosse Pilzzahlen

nötig (nach Herman 50‘OÜO’OÜO Individuen —
1 ebem Kultur.)

Intraperitoneal werden vom Kaninchen grosse

Mengen (13 ebem und mehr) ertragen-, von
Pleura und Lungenoberfläche hat man öfters In-

fektion erzielt.

Intravenöse Injektion macht Endocarditis nament-
lich nach vorheriger Verletzung einer Herzklappe,

ausserdem meist Nephritis. Die hyperaemische
Niere zeigt makroskopisch in der Marksubstanz
gelbliche, keilförmige flerde-, in ihrem Bereich

sind die geraden Harnkanälchen teils mitCylindern,

teils mit Kokken gefüllt, teils leer und komprimirt,

im Harn finden sich die Kokken.
Injektion in Gelenke macht Vereiterung.

Am Menschen hat man durch Einreiben in

die Plaut Akne, Furunkel und Phlegmonen erzeugt,

b) Mit vStoffwechselprodukte n: Die filtrierten

Bouillonkulturen enthalten toxische Stoffe von inten-

siver Wirkung. — Injektion in die Bauchhöhle be-
dingt beim Hunde eine serösblutige Peritonitis,

Ekchymosen in Serosa und Schleimhaut des Darms,
I od unter blutigen Diarrhoeen. — Durch geeignete
.Modifikation der Giftigkeit, Menge etc. der inji-

zierten Stoffwechselproduktc konnte Kraft alle

h ormen der typischen Peritonitis hervorbringen.
Subkutane Injektion der filtrirten Bouillon-

kulturen bringt alle Uebergänge von einer teigigen
(leschwulst, die sich ohne Eiterung zurückbiklet,
bis zu typischerEiterung, ja bis zurhaemorrhagisch-
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fibrinösen nekrotislrenden Entzündung hervor —
je nach der Virulenz der verwendeten Keime.

Nach Viquerat (Z. f. B. XVIII. 487) enthält die
Bouillonkultur keine specifischen Giftstoffe

, nur
pyogene Körper, wie sie weitverbreitet sind.

Bei wiederholter Injektion sterilisierter

oder filtrierter Kulturen fanden verschiedene
Autoren ganz verschiedene Resultate; — um
nur 2 Beispiele anzuführen:

Reichel beobachtete eine mehr oder weniger grosse
Festigkeit gegen das interperitoneal injizierte Staphy-
lokokkengift an Tieren, die er längere Zeit in Intervallen
von 2—5 Tagen mit filtrierter oder sonstwie sterilisierter

Bouillon oder Gelatinekulturen intraperitoneal injiziert

hatte — ja sogar eine relative Immunität gegen die

Eiterkokken selbst.

Nannotti sah an mehrmals mit Stoffwechselprodukten
injizierten Tieren nur chronische Intoxikation und keine
Immunisirung.
Nach Rodet und Courmont erklärten sich die Wider-

sprüche durch die gleichzeitig, aber in verschiedenem
Verhältnis vorhandene Anwesenheit einer immunisiren-
den und einer praedisponirenden Substanz, erstere im
Alkoholniederschlag enthalten

,
letztere im Alkohol

löslich. Tavel gelang es aber auch nicht, mit dem
Alkoholniederschlag Imunisirung zu erreichen, sondern

die Tiere starben entweder an chronischer Intoxikation

oder erlagen doch einer nachträglichen Infektion mit

virulenten Kokken.

Specielle KtiUurmethoden : Isolierung am raschesten durch

Agarplatten bei Bruttemperatur, die Kartoffel-

kultur orientiert am besten über die Farbstoff-

bildung. Milchkulturen und Tierversuche notwendig.

Micrococcus pyogenes. (Rosenbach.) Lehm, et Neum.

y, albus.

In allen vStücken dem M. pyogenes a aureus gleich.

Vergl. 2 1 und II die Abbildungen und die Bemerkungen

pag. 165 und 166.

Micrococcus pyogenes. (Passet.) Lehm, et Neum.

ß. citreus.

Wir haben diesen Organismus nur an einer von C.

Frankel erhaltenen Kultur studiert und ihn (p, 163) als mit
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Mic. flavus identisch bezeichnet. Er zeigte keine Milch-

koagnlation und langsame Verflüssigung der Cielatine

mit Luftblasenbildimg. Es soll aber auch Mic. pyogenes

citreus geben, der abgesehen von der Farbe ganz mit

Mic. pyogenes aureus stimmt.

Dem Micrococcus pyogenes. Ros. (Lehm, et Neum.)

verwandte resp. identische Arten.

Staphylococcus cereus flavus Passet^) 1

Staphylococcus cerus albus Passet J
gezüchtet.

Im Gelatinestich oberflächlich als mattglänzender

wachstropfenartiger Belag mit etwas verdicktem Rand.
Beide Arten sind dem M pyogenes ß citreus und y al-

bus sehr nahe verwandt. Sie gelten vielfach als Formen
desselben

,
unterscheiden sich nach der dürftigen vor-

liegenden Beschreibung durch fehlende Verflüssigung und
fehlende oder sehr schwache Pathogenität.

Ohne diese Deutung als unrichtig bezeichnen zu

können, verweisen wir auf unsere Notiz (154), dass Mic.

cereus albus von uns, abgesehen von geringerer Grösse
als identisch mit Mic. candicans Flügge befunden wurde,.

Mic. cereus flavus kennen wir nicht, er könnte aber sehr

wohl zu Mic. sulfureus Zimmermann grehören.

Auffallend ist allerdings, was pag. 62 über die vom
Staph, pyogenes cc aureus abweichende Eigenschaft des

gelben Pigments gesagt wird.

Staphylococcus pemphigineonatorum :2)Almquist.(Z.H.X.)
Nach Strelitz (C B. XIII. 107) ist der Mic. pyo-

genes selbst die Ursache des Pemphigus und kann —
aus Pemphigusblasen gezüchtet — zu deren Reproduk-
tion dienen. Aehnliches fanden andere: z. B. Bodenstab.

Micrococcus Biskra Heydenreich. (Erreger des
„Pende’schen Geschwürs, des tropischen Geschwürs, der
Dehli Beule, des ,Clou de Biskra‘ etc.) — Ist nach der Be-

b Tavel erwähnt noch einen Staph. griseus, ebenfalls aus Eiter
stammend.

*) Verschieden hiervon scheint der Diplococcus pemphigi acuti
Demme. (Siehe Eisenberg p. 228), der nur bei Bruttemperatur
wächst.
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Schreibung von lieydenrcich von dem M. jn'og. a aureus
i

nicht zu unterscheiden, (C. B. V. 1 b3;
,

die Angabe
von Chantemesse (C. B. V. 221 ), dass er Gelatine '

sehr langsam verHüssigt, stimmt auch für viele Rassen
von Micr. pyogenes, weiter gibt Ch. als Unterschied von

:

Mic. pyogenes an, dass er weisslich auf Agar und sehr

üppig, rasch wässerig und orangerot auf Kartoffel wächst.
Diese Merkmale genügen nicht zur Trennung, zumal

Heydenreich seine Kartoffelkulturen nicht wesentlich

anders beschreibt als die des Mic. pvogenes. Rapt-
schewsky erklärt (C. B. VI. 504) den Mic. Biskra = ^

Mic. pyogenes und möchte lieber einen .Streptococcus als i

Erreger der Krankheit beschuldigen.

Der Erreger der Hundestaupe soll nach Zielenski,

L. Nencki und Kampinski dem Mic. pvogenes y albus

sehr nahe stehen; — er unterscheidet sich durch lebhaftes

Vermögen, Traubenzucker zu vergären besonders. —
Diese Krankheit soll unter Tenonitis, Fieber, Appetit-

losigkeit, Muskelschmerzen, Tracheobronchitis auf den i

Menschen übergehen. (C. B. X\’"l 839). Vergl. auch

Matthis (C. B. III 343), Marcone und Meloni (C. B.A". 579. )

Micrococcus liquefaciens conjunctivae Gombert. Könnte sehr

wohl Mic. pyog. Y* albus sein. Vergl. Eisenberg 301.

Micrococcus flavus conjunctivae Gombert. Scheint dem Micr.
j

pyogenes a aureus zu entsprechen, ^'ergl. Eisenberg 302. -M

Staphylococcus salivarius pyogenes Biondi. Eisenberg 309. #
Der Erreger eines umgrenzten Haarausfalls ohne Vcr- C

färbung des Haarbodens, ohne Tendenz zur Ausbreitung ist nach
Vaillard und Vincent ein weisser, Gelatine verflüssigender J
Micrococcus von 1 p Durchmesser, dessen Wachstum durchaus m
wie das des Mic. pyogenes y. albus geschildert wird. (.\. P. 1890.)

(Litteratur bei Hollborn C. B. XVIII. 47 446.)

Micrococcus aurantiacus. Cohn.

Eine orangegelb wachsende Art aus Luft, mit ..elliptischen'*

Zellen kennen wir nicht. Was wir einmal aus Luft orangegelb
erhielten

,
verhielt sich wie ein Micrococcus pyogenes x. aureus,

der die Verfliissigungsfähigkeit eingebüsst hat. Ein von Kral be-

zogener Mic. aurantiacus Cohn war von Mic. candicans nicht zu i

unterscheiden.
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Micrococcus bicoloc. Zimmermann (in scheel.)

Runde Kokken, 1,2— 1,6 ]i. Gelatineplatte: .'Vnfangs gelbliche

saftig erhabene , später orangegelbe . langsam einsinkende
,

fett-

glänzende runde Kolonien
,
daneben genau gleiche von weisser

Farbe. Hei ^ glattrandig schwach granuliert. (Tclatinestic h:

Auflage gelblichweiss, langsam schalenförmige Verflüssigung, Stich

fadenförmig. Agarplatte: Wie Gelatine zeigt auch graue und
gelbe Kolonien nebeneinander. Agarstrich: Saftige, weisslich

graugelbliche Auflagerung mit orangegelben Inseln und Zipfeln

;

die Auflage des Agarstichs zeigt stets abwechselnd mehr oder weniger
ausgebildete graue und orange Sektoren. — Ob man von grauen
oder gelben Plattenkolonien abimpft , stets erhält man z w e i-

farbige Abimpfungen. Bouillon: Diffus getrübt mit massigem,
festem Bodensatz. Milch wird eine Spur sauer, bleibt flüssig. —
Es wird auf 2“/o Peptonbouillon eine Spur Schwefelwasserstoff und
Indol gebildet. Diesen von Zimmermann aus Leitungswasser iso-

lierten Organismus haben wir übereinstimmend aus Mageninhalt iso-

liert. — Sehr nahe verwandt damit ist Micrococcus cremoides
Zimmermann. Die von Z. erhaltene Kultur konnten wir gar nicht
unterscheiden.

Micrococcus roseus. (Bumm.) Lehm, et Neum.

Synonyme: Diplococcus roseus (Bumm.) Flügge. Vergl.

Schluss des Abschnitts.

makroskopisches Aussehen : Runde bis unregelmässig
rundliche Kokken (0,b— 1,0 p), häufig mit ziemlich

breiter Teilungslinie in den Kokken [3. VllI],

anderemale liegen mehr ungeteilte Kugeln zu zweien
und in kleinen Häufchen beisammen [3 I\"].

-Eigenbewegung fehlt. Vergleiche jedoch pag. 177 u. 178.

Anforderung an Sauerstoff
,
JVährhoden und Temperatur :

V ächst auf allen Nährböden langsam, am besten bei

Zimmertemperatur, bei 37 In vSchüttelkulturen

wachsen nur die oberfi. Kol., die tieferen nur sehr
schwach. Farbstoffbildung nur bei Luftzutritt.

Gelatineplatte

:

a) Natürliche Grösse: Aufliegende wie innen-
liegende Kolonien unregelmässig rundlich, klein,

rosarot. Bei sehr langem Stehen ^\'erden

die Aufliegenden etwas grösser, flach erhaben,
glänzend, die Tiefliegenden bleiben im Wachstum
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sehr zurück. Nach wochcnlangem Stehen sinken ^

die Aufliegenden allmählich in die Gelatine ein.
|

b) 50 fache Vergrösserung: Runde oder
^

rundliche Kolonien, fast glattrandig. Mittelfein- ,g

körnig punktiert; blassrosa bis rosa gefärbt. Die
|

Tiefliegenden sehen ebenso aus, sind nur kleiner. '3

. , I
Crelatinestich : Stichkanal: Fadenförmig. Nach vielen ‘

Wochen beginnt die Gelatine cylindrisch sich zu i

verflüssigen. Nach 3 Monaten ist die Kolonie etwa
|

1 cm tief eingesunken. Oberflächenansicht:
Rundlicher

,
zuweilen gelappter . rosenroter Belage I

welcher später, beim Verflüssigen der Gelatine sich 3

fast ganz auflöst. [4. L] t

Agarplatte
: |

a) Natürliche Grösse: Wie Gelatine. »,

b) 50 fache Vergrösserung: Auflie-
g e n d e

:

Runde oder rundliche Kolonien mit

glattem oder etwas welligem Rand. Gelblich .

bis rosa von zartester Punktierung [4. VI] bis- 5

grober Granulierung [4. V]
,

durchscheinend, >

nach dem Innern zu intensiver gefärbt. #

Tiefliegende: Rundlich bis wetzsteinförmig,, t

glatt oder am Rande gekörnt, äusserst feinkörnig

[4. VI] bis grobkörnig [4. VII]
;
undurchsichtig,

j

dunkler gefärbt als die Aufliegenden. f

Agarstich : Stic hk anal: Fadenförmig ,
nach län-

^

gerem Stehen körnig [4. III]. Oberflächen- «

a n s i c h t

:

Rundlich, flach erhaben, fettglänzend,
^

rosarot, von butterartiger Konsistenz [4. D^]
Agarstrich : Wenig ausgebreitete Kolonie, glattrandig,

gewellt. Kondenswasser klar
,

rötlicher Bodensatz ^
[4. IIL]

__ _ IBouillonkultur : Klar (nur selten schwächer oder stärker

getrübt), Bodensatz rötlich, von mässiger ^lenge

und Kohärenz.

Milchkultur \ Nach 6 Tagen bei 37° Milch fest geronnen, f;

Kartoffelkultur'. Auf den Strich beschränkt, matt rosa, |

\
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fett glänzend, ziemlich erhaben, oft von einer weiss-

liehen glänzenden Zone umgeben.

Besondere A^ährböden-. Züchtet man den Micr. roseus

auf den Kulturen eines Vertreters der Subtilis- oder

Milzbrandgruppe, dann entwickelt sich seine Kolonie

bedeutend üppiger und nimmt eine intensivere Farbe

an (4. IX). (Wohl wegen Alkalescenz der Kartoffel.)

Vorkommen :

a'i A u s s e r h a 1 b des Organismus: Sehr

häutiger und verbreiteter Luftorganismus
,

fehlt

in Würzburg kaum je auf einer Luftplatte,

b) Im Organismus: Nicht nachgewiesen.

Wir haben diesen wohl zuerst von Würzburg aus als „rosen-

farbiger Diplococcus“ von Bumm beschriebenen Pilz genau mit

folgenden bezogenen Arten verglichen

:

1) Alicrococcus agilis Ali-Cohen von Prof. Zimmermann in

Chemnitz isoliert.

2) ;Micrococcus agilis Ali-Cohen — hygienisches Institut

Berlin.

3) Micrococcus roseus (Autor?) von Prof. A. Fischer in Leipzig.

4) Älicrococcus tetragenus ruber. Von Kral in Prag.

5) Staphylococcus roseus Tavel. Von Prof. Tavel in Bern
erhalten.

6) 7) 8) 9) Mit 4 im Anfang etwas verschieden auf der Platte

aussehenden Luftmikrokokken von Würzburg.
10) Einem roten Micrococcus aus dem Magen.

Das Resultat dieser Vergleichung war, dass diese 10 Orga-
nismen alle zu Micrococcus roseus gehören ,^) von dem wir eine
Varietät ziemlich scharf trennen können

:

Micr. roseus Lehm. etNeum.
a) typicus. Agarstrich rosa bis carmin, seltener weisslich-

rosa. Strich auf der Subtilis-Kartoffel (vergl. oben)
tief karminrot. Milch unverändert mit schön rosenrotem
Bodensatz. Hierher Mic. agilis von Zimmermann in Berlin
und 3 unserer Luftkokken.

Ji) roseo-fulvus. Agarstrich rotgelb bis mennigrot, Strich
auf der Subtilis-Kartoffel orangerot. Milch unkoaguliert,
mit gelbroter Rahmschicht und gelbrotem Bodensatz.

Hierher nach unseren Untersuchungen; Mic. tetra-
genus ruber Kral, Micr. roseus A. Fischer, Staphyl. roseus

’) Der Beschreibung nach dürfte auch ]M. cinnabareus Flügge,
cinnabarinus Zimmermann . M. carneus Zimmermann

,
sich den

beiden von uns unterschiedenen Varietäten einreihen lassen.

Lehmann it \enmann, Bakteriologie. 12
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Tavel und einer unserer Luftkokken; vielleicht auch der
Mic. fulvus Cohn

, der ganz ungenügend beschrieben ist.

Aber wir müssen noch einen Schritt weiter gehen,
auch die Sarcina rosea Schröter (vergl. pag. 147) steht
mit den geschilderten Arten in nächster Beziehung. Die ‘

von Kräl bezogene Sarc. rosea (sie gehört zur ^^arietät
j

roseo—fulva) bildete auf flüssigen Nährböden, aber nicht
auf festen, schöne Sarcineballen — war aber sonst (vergl.

pag. 147) nicht zu unterscheiden. Als wir darauf unsere
10 roten Kokken 1 Monat auf Heudekokt hielten, bildete
eine unserer gelbroten Formen (aus Luft), typische i

Sarcinepackete, während die andern es nur zur Bildung I

von Tetraden gebracht hatten.
|

Also auch die Sarcina rosea kann als forma sarci- ^
nica des Microccus roseus aufgefasst werden. fl

Eine besondere Erklärung erheischt unser Standpunkt ^
gegenüber dem interessanten, in Wasser von Ali-(johen J
und Zimmermann gefundenen: M

Mic. agilis Ali-Cohen. (C. B. \d. 33.) ^
Wir hatten ihn (Tafel 3) genau abgebildet nach der

von Zimmermann erhaltenen Kultur — nie konnten wir

aber Eigenbewegung, nie eine Geis sei sehen.

Nicht besser erging es uns mit der Berliner Kultur, trotz

aller Bemühungen, Züchtungen auf 5®/o schrägem Milch- jf!

zuckeragar, auf Zuckerheudekokt, Bouillon etc., ^’’er\ven-

düng hoher und niederer Temperaturen, junger und alter

Kulturen u. s. f. Beide Kulturen sind von unserem M. p:

roseus nicht zu unterscheiden, die abgebildete schöne i'

Zonenbildung kommt auch bei unserer Form a L-picus i

(pag. 177) gelegentlich vor.

Da absolut nicht zu bezweifeln ist, dass Ali-Cohen Eigenbe-
|

•

wegung gesehen, Löffler, Migula und Andere lange Geissein
j,

gefärbt haben, so können wir zur Zeit unseren Mic. agilis nur als ^
einen Mic. roseus auffassen, der einmal Geissein besessen und sie

dann wieder verloren hat.
\

Wir sind uns der prinzipiellen Bedeutung unserer Beobach-
tung für die Systematik bewusst, betrachten doch mehrere Forscher

die Geissein als ein sehr wichtiges und konstantes diagnostisches .

Hilfsmittel. Migula hat auf den M. agilis ein Genus Planococcus -
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begründet ; ohne unsere Beobachtungen hätten wir zugestimmt.

Im Besitze derselben scheint uns aber unsere Auffassung zur Zeit

natürlicher als die andere mögliche, dass der Planococcus agilis

durch Verlust seiner Geissei zwar nicht mehr unterscheidba.r sei

vom ISlic. roseus, dass er aber dennoch einem verschiedenen Genus

angehöre.

Mic. cerasinus. (List.) Lehm, et Neum.

Micrococcus cerasinus siccus List. (Adametz: Bact. der Trink-

und Nutzw'ässer).

Sehr kleiner Coccus von 0,3 [x. Auf Gelatine kirschrot ohne

^’'erflüssigung, auf der Kartoffel trockene, ausgebreitete ..Auf-

lagerungen von kirschroter Farbe. Farbstoff in Alkohol und Äther

unlöslich. — In Wasser , uns unbekannt.

Micrococcus erythromyxa. Overbeck.

Vergl. Sarcina Erythromyxa pag. 147 ;
die Sarcinenbildung

scheint zuw-eilen ganz zu fehlen.

Micrococcus cyaneus. (Schröter.) Cohn.

Gesättigt kobaltblaue Überzüge bildend, Farbstoff in Wasser
löslich durch Säuren rot, durch Alkalien wieder blau. Schröter

beschreibt davon auch eine Varietas pseudo-cyanea
,

die anfangs
spangrünen Farbstoff bildet, der entweder spangrün bleibt oder
später blaugrün bis blau wird. Bisher weiter nicht beschrieben. Luft
von Breslau.

Anhang zu den Mikrokokken.
Im Rahmen dieser Darstellung müssen sich mit einer Er-

wähnung begnügen die bisher erst von einem oder wenigen Autoren
beobachteten angeblichen Erreger;

1) des Maltaüehers. Micr. iiielitensis Bruce. Kleine, sehr
langsam weiss auf Agar im Brutschrank wachsende Kokken

,

einzeln und doppelt, sehr selten in kurzen Ketten. Nicht
nach Gram färbbar. Affen erkranken, Mäuse und
^leerschweinchen immun. Bruce A. P. VII. 289 ;

2) der Parotitis epidemica. Laveran fand (Compt.rend.de
la soc. de Biolog. 1893 p. 95) in 92 Fällen von Mumps
67 mal in Blut und Organen Diplokokken. Dieselben
töten Mäuse

,
machen bei Kaninchen und Hunden eine

vorübergehende Hodenentzündung — was ja bei der Paro-
titis ein häufiges Symptom ist

;

3) des IJeri-IJeri nach Musso und Morelli (Compt. rend. de
la soc. de Biolog. 1893, p. 18). Organismus steht der

12 *
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Beschreibung nach dem Mic. pyogenes a. aureus nahe.
Tierversuche sollen gelungen sein;

4) des Trachoms nach J. Michel. (C. B. I. 22 ). Tulpen-
artige Einziehung der Gelatinestichkultur. Uebersichts-
referat bei Schläfke (C. B. II. 45)

;

5) des Keuchhustens. Verschiedene Forscher so z. B, M. C o h n
u. H. Neumann (C. B. XVIII. 594) sind geneigt, sehr
kleine Kokken resp. Diplokokken für die Ursache zu halten.

Bisher sind sie nicht kultiviert.

Ritter beschuldigte grössere Diplokokken, Afanassieff

Stäbchen — nach Cohn und N e u m a n n mit Unrecht.
Ein Urteil über die Bedeutung dieser Arten vermögen nur

weitere Untersuchungen zu verschaffen.

Zuletzt mag noch erwähnt sein eine interessante aber

wenig bekannte Art

:

Cohn hatte in seiner Systematik ein Genus mit

dem von Billroth für eine Wuchsform seiner Coccabac-

teria septica gewählten Namen Ascococcus bezeichnet.

Er versteht darunter Kokken, bei denen die Kolonien

durch eine gallertige bis knorpelige Hülle zu einer testen

Masse verbunden sind. (Cohn’s Beiträge I. lo4.)

Von Cohn ist als Asc. Billrothii F. Cohn eine

hierhergehörige Art kurz beschrieben
,

mit rundlichen

Kokkenkolonien in sehr derber Kapsel.

Neuerdings hat Hank in eine verwandte Art in dem Munde

eines Cambridge’er Studenten gefunden und kurz nach den neueren

Methoden untersucht. Der Organismus bedeckt schräg erstarrten

Ascococcus cantabridgensis. Hankin.

Fig. 15.

Ascococcus Billrothii Cohn (nach F. Cohn).

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



181

Agar rasch mit einem durchscheinenden, schleimigen, sehr zähen

Ueberzug von gelblich weisser Farbe, wächst ziemlich langsam

in Bouillon und (ielatine. Von Asc. Billrothii unterscheidet er

sich durch die längliche Gestallt seiner Individuengruppen und

die weniger deutlich sichtbare Kapsel. — Dieses „Genus“ erheischt

dringend eine neue Bearbeitung. Hierhergehörig scheint Micro-

coccus ascoformans Johne p. 164.

II. Familie Bacteriaceae Zopf em. Migula.

Familiendiagnose siehe pag. 103.

1. Bacterium.^)

Zellen mindestens 1^/2 mal, meist aber 2— 6 mal so

lang als breit, gerade oder in einer Ebene gekrümmt
(vergl. pag. 103), zuweilen lange echte oder Scheinfäden

bildend, mit oder ohne Geissein. Stets ohne Endosporen,

für einzelne Arten sind Arthrosporen beschrieben.

Sporenfreie Kurzstäbchen sind viele Hunderte be-

schrieben und das Verlangen, dieselben in ein natür-

liches, rein auf morphologische Eigenschaften gegründetes

System zu ordnen, wird lebhaft empfunden. Das einzige

in Frage kommende Merkmal sind die Geissein, und wir

gestehen, dass uns die von A. Fischer und Migula auf

die Geissein begründeten Systeme eine Zeit lang sehr

sympathisch erschienen, bis wir uns selbst lebhaft mit

Geisselfärbung beschäftigten. Die Ergebnisse dieser

eingehenden und sorgfältigen Studien waren aber leider

nicht dazu angethan, uns heute schon die Aufstellung
eines auf Zahl und Anordnung der Geissein gegründeten
Systems zweckmässig erscheinen zu lassen. Vor allem sind

in der Litteratur erst sehr wenige Angaben über Geissein
enthalten, und eine Menge von unzugänglichen Arten
wären gar ^nicht cinzuordnen. Zweitens beobachteten
wir, dass nächst verwandte Arten, so aus der Coligruppe,
in monotrichen und peritrichen Formen auftreten.

h Die „Bakterien“ der Tuberkulose und Diphtherie und ihre
nächsten Verwandten sind in Anhang I Ilyphomycetes zu suchen.
Vergl. pag. 1 OH.

' ’
'

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Schlimmer erschien noch, dass wir Bacterium janthinum
peritrich fanden, während eine andere Form desselben
eingeisselig oder mit einer end- und einer seitenständigen
Geissei gefunden wurde. Migula hat es mit einer
polaren Geissei gefunden.

Dazu kommen die Erfahrungen, die wir über den
dauernden Verlust der Geissein bei Micrococcus agilis

Ali-Cohen, Micrococcus citreus agilis Menge, Sarcina mo-
bilis gemacht und oben mitgeteilt haben. Haben wir
auch nichts ähnliches bei Bacterium beobachtet, so fanden
wir doch bei Germano und Maurea die Angabe, dass
sie zweimal unbewegliche Typhusstämme beobachtet
haben. (Vergl. auch bei Bacillus).

Endlich fürchteten wir, den Anfänger von Be-
stimmungsversuchen abzuschrecken, wenn wir ihm in

den Bestimmungstabellen als erste Frage, die nach Be-
schaffenheit und Zahl der Geissein vorlegten, denn wenn
auch die Geisselfärbung keine besondere Kunst ist, er-

fordert sie doch Sorgfalt und Geduld und liefert auch
dem Geübten lange nicht regelmässig gute Bilder.

Wir haben deswegen — so ungern wir es thaten

— die Farbstoffbildung als ersten Gesichtspunkt bei der

Einteilung der Bakterien wählen müssen, obwohl wir

gut wissen, und es auch stets aussprechen, wie leicht bei

einigen Arten die Farbstoffbildung verloren geht. Nach
unserer Ueberzeugung würde aber zur Zeit die richtige

Bestimmung eines farblos gewordenen Bact. janthinum,

syncyaneum u. s. f. (fast) unüberwindliche Schwierig-

keiten machen, man mag den Bestimmungsschlüssel

konstruieren, wie man will.

Schlüssel zur Bestimmung der wichtigsten Arten

des Genus Bacterium.

1. Ohne Farbstoffbildimg auf Gelatine und Agar.

Kartoffelkultur weiss, grau, gelb, bräunlich bis

rotgelb.
A. Auf den gewöhnlichen Nährböden erst wachsend . wenn

man dieselben mit Blut bestreicht, dann zarte, farblose

tröpfchenartige Kolonien bildend.
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IJact. influenzae (R. Pfeiffer.) Lehm, et Neum.
B. Gut auf den gewöhnlichen Nährböden wachsend:

a) Kolonien auf der Gelatineplatte rund oder rundlich

makroskopisch und mikroskopisch deutlich zu sehen,

ohne korkzieherförmige, bandartige oder strahlige Zoo-

gloeen, niemals Aestchenbildung im Gelatinestich.

I. Gelatine nicht verflüssigt, Organis-
mus geissellos, nicht beweglich,
a) Kartoffelkulturen weiss, gelbgrau bis erbsengelb.

Nahe verwandte Arten.
-|- Aus Traubenzucker wird kein sichtbares Gas

gebildet.*)

o Nach Gram unfärbbar. Mässige Säure-
bildung aus Trauben und Milchzucker.
Milch oft nicht koaguliert. Kartoffel-

wachstum meist dürftig, weissgrau.

Bact. septicaemiae haemorrhagicae
Hüppe.

oo Nach Gram färbbar, Wachstum auf
festen Nährböden kümmerlich, starke
Säurebildung ausZucker,Milch koaguliert.

Bact. Güntlieri. Lehm, et, Neum.
ooo Nach Gram färbbar. Wachstum auf

festen Nährböden üppig, keine Säure-
bildung aus Milchzucker. Milch wird
schleimig. Bact. lactis viscosiiui

(Adametz.) Lehm, et Neum.
-f+ Aus Traubenzucker w'ird sichtbares Gas ge-

bildet :

o Nach Gram färbbar. Milchzucker
kräftig zersetzt. Milch koaguliert.

Bact. acirti lactici. Hüppe,
oo Nach Gram nicht färbbar.

X Bei Sauerstoffzutritt Lichtproduk-
tion. Bact. pliosphoresceiis.

B. Fischer.

XX Bei Sauerstoffzutritt keine Licht-
produktion. ((jruppe des Bact.
pneumoniae Friedländer.)

a) Milchzucker unter Gasbildung
zersetzt. Milch koaguliert.

Bact. lactis acrogenes
Escherich.

ß) Milchzucker ohne Gasbildung zer-
setzt. Im Tier Kapselbildung.

. Bact. pneumoniae. Friedl.®)

’) V ergl. die Bemerkungen über unsere entgegengesetzten
Befunde bei der Löffler’schen Schweineseuche.

^) Siehe auch Bact. liaeinorrhagicnni (Kolb) Lehm, et Neum.
und Bacteriiini peslls Lehm, et Neum.

*1 \ergl. Bact. rliinoscleroinatis und Bact. ozaenae.
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y) Junge Kartoffelkulturen honiggelb, ältere braun-
gelb bis braunrot, flach, keine Zuckervergärung.
Charakteristische Pathogenität für Meerschwein-
chen. Biict. mallei. (Löffler.) Lehm, et Neum.

II. Gelatine nicht verflüssigt, Organis-
men durch mehrere peritriche, selten !

nur eine oder wenige polareGeisseln i

beweglich.
a) Kein Zucker unter Gasbildung zersetzt, Milch

nicht koaguliert, keine Indolbildung.

Bact. typhi. Gaffky, Eberth.

ß) Traubenzucker unter Gasbildung zersetzt, Milch-
zucker nicht oder sehr schwach und ohne Gas-
bildung angegriffen. Milch nicht koaguliert. :

Bact. cliolerae snum. Lehm, et Neum.
Y) Traubenzucker und Milchzucker unter Gasbildung J

zersetzt. Milch koaguliert.

Bact. coli. Escherich.
III. *) Gelatine verflüssigt, oder ohne

sichtbare Verflüssigung verzehrt. 9
Organismenunbeweglich.
a) Gelatine trichterförmig verflüssigt. Zucker ver- fl

goren. Kräftig wachsende Kartoffelkultur, fl

Optimum ca. 25®. Agar rötlich-braun verfärbt, fl
Bact. disciformaiis (Zimm.) Lehm, et Neum. fl

ß) Gelatine ohne sichtbare Verflüssigung trichter- fl
förmig verzehrt. Auf Kartoffel kein Wachstum, flj
Optimum 12®. Agar nicht verfärbt. fl

Bact. salmoiiicula. (Emmerich u. Weib.) fl
Lehm, et Neum.

IV. *) Gelatine verflüssigt. Organismen be-^B
w e g 1 i c h.

a) Zucker vergoren. Bact. puiictatum. (Zimm.)
Lehm, et Neum. flB

h) Kolonien auf der Gelatineplatte höchstens im Anfang*
rundlich, später gehen von ihnen mehr oder wenigerj|
strahligegabelige, band- oder wurstförmig gedrehte Fort-t
Sätze aus. Bei Bact. vulgare, wo diese Fortsätze fehlen

J!
können, beobachtet man—am besten auf 5—6®/oiger Gela-X
tine— ein Ausschwärmen der Randpartien der Plattenkul-j.'

tur. In der Gelatinestichkultur zuweilen Ästchenbildung.T

a) Mit Eigenbewegung und peritrichen Geissein. E'

1) Gelatine nicht verflüssigt, Aestchenbildung sehr! jS

schön entwickelt. Stinkende Fäulnis erregende
,

Bact. Zopfii. (Kurth.) Lehm, et Neum. *
2) Gelatine meist verflüssigt

,
ohne .Vestchen.

Intensive stinkende Fäulnis erregend.

Bact. A'iilgare. (Hauser.) Lehm, et Neum.

*) Gruppe 111 und IV sind bisher noch relativ wenig studiert,

wir haben auch, nur einige T\'pen aufgenommen.
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b) Ohne Eigenbewegung und Geissein, Gelatine

langsam verflüssigt.

1 )
Gelatineplatte ähnelt einem Knochenkörperchen

,

Zartes Centrum mit einer Reihe unregelmässige

Ausläufer. Im Gelatinestich Knoten, Stachel-

kugeln oder Aestchen.

Bact. erysipelatos sniini. (Löffler, Schütz)

Migula.

2) Gelatineplatte ähnlich dem vorigen oder (ge-

wöhnlich) mit sehr zarten, fast unsichtbaren

Kolonien. Aestchen im Stichkanal sehr zart

und regelmässig.

Bact. inurisepticum (Flügge) Migula.

II. Mit Bildung eines gelben (grimlicligelben —
orangegelbeii) Farbstoffs in den Bakterienknltnreii

auf Agar und Oelatine. (Ohne fluorescierende Yer-
färbnng des Nährsnbstrats).

.\. Sehr kleine, dünne Kurzstäbchen, auf Gelatine und Agar
dünne, langsam wachsende, intensiv gelbgrüne Überzüge
bildend. Gelatine sehr langsam verflüssigt. Eingeisselig.

Bact. turcosiim. (Zimm.) Lehm, et Neum.
B. Kurzstäbchen von den Dimensionen des Bact. coli.

a) Ohne Eigenbewegung.

1) Gelatine nicht verflüssigt.

a) Kultur hellgrauorange (creme).

Bact. creiiioides. Lehm, et Neum.
ß) Kultur citronengelb.

Bact. luteum') Flügge,

2) Gelatine langsam verflüssigt.

a) Gelatineauflage üppig citronengelb. Agar und
Gelatine rotgefärbt.

Bact. erj'throgeiies. (Grotenfeldt.) L. et N.
ß) Gelatineauflage ziemlich üppig citronengelb. Agar

und Gelatine farblos.

Bact. lielvolum. (Zimm.) Lehm, et Neum.
Y) Gelatineauflage erst weiss, dann gelblich, Milch

schleimig. Geschmack seifig.

Bact. lactis sapouacei. Weigmann.
3) Gelatine rasch verflüssigt. Gelatineauflage sehr

zart, h’arbstoffbildung gering.

Bact. iiubilum. (Frankland). Lehm. et. Neum.
b) Mit Eigenbewegung durch endständige Geissei.

Gelatine verflüssigt, blass ockergelber Bodensatz. Auf

') Vcrgl. Bact. helvolum (Zimm.) Lehm, et Neum. p. 234.
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Kartoffel und Agar blassockergelbe IJact. ochraceiiiii
Zimm. (Lehm, et Neum.) Aullagerungen.

C. Kurzstäbchen bis lange Fäden. Kulturen grauorange bis
hellorange und ziegelrot. Niemals Aestchen im Stich.
a) unbeweglich. Bact. brmieuin Schröter.
b) beweglich. Bact. clirysogloea Zopf.

D. Kurzstäbchen bis lange Fäden. Intensiv citronengelb.
Aestchen im Stichkanal. Bact. solare. Lehm, et Neum.

III. Bildung eines rosaroten-brannroten Farbstoffs
auf Agar und Grelatine

besonders schöne Farbstoffbildung auf Kartoffel. (Für rotbraune
und ziegelrote Arten vergl. auch Bact. bruneum und chrvsogloea).

A. Nach Gram färbbar. Unbeweglich. Gelatine nicht ver-

flüssigt. Bact. cinuabareiim. Lehm, et Neum.
B. Nach Gram nicht färbbar. Beweglich. (jelatine ver-

flüssigt. Farbstoff rosa-karminrot, seltener mehr rotgelb.

Bact. prodigiosuui') (Ehrenberg.) Lehm, et Neum.

lY. Bildung eines violetten oder blauen Farbstoffs 9
in den Knltnren auf Agar, delatine und Kartoffel. 1

Erstere Nährböden verfärben sich nicht. S
A. Gelatine mehr oder weniger rasch verflüssigt. Bildung «

eines schwarzvioletten alkohollöslichen Farbstoffs.
Jj*

Bact. jantliimiiu Zopf. 4
B. Gelatine nicht verflüssigt. Farbstoff hell bis dunkel indigo- ^
blau. Bact. iudigoiiacenm (Claessen) Lehm, et Neum.

Y. Die Bakterienkolonien sind farblos oder nur un-
bedeutend gelblich oder grünlich gefärbt — dagegen
verbreitet sich von der Kultur ans ein gelbgrüner f]

— blangrüner, fluorescierender Farbstoff
|

‘

sowohl in Gelatine wie Agärnährböden. — Alle Arten mit einer ^
endständigen Geissei oder einem endständigen Geissei- i '

büschel. — Die Gruppe besteht aus sehr nahe unter einander i

verwandten Arten ^), von denen keine aus Zucker Gas bildet. Nach '

Zimmermann färben sich alle Fluorescentes in jugendlichem Zu-
'

stände nach Gram, nach unseren Untersuchungen nicht regelmässig. Y
A. Gelatine verflüssigt. Plattenkulturen rund, vom Beginne “

der Verflüssigung ab mit Haaren besetzt,

a Intensive meist blaugrüne Farbstoffbildung auf allen

Vergleiche Bact. kiliense (Breunig et B. Fischerl A. N.

et Neum.
2) Wir haben 13 hierhergehörige Arten und Formen genau
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Nährböden, auch in Milch und Houillon. Milch koaguliert

bei alkalischer Reaktion, dann Koagulum gelöst. Pathogen

für Tiere. Bact. pyocyaneiiiii Gessard. (Lehm. etNeum.)

p l'arbstoffbildung geringer, auf Bouillon sehr gering;

Milch nicht koaguliert, später aufgehellt und grün-

gelblich gefärbt.

Bact. Hiioresceiis (F'lügge.) Lehm, et Neum.

B. (jelatine nicht verflüssigt. Plattenkulturen glattrandig

buchtig, an Coli erinnernd.

Ä Auflagerungen auf Agar und (Jelatine vveiss oder gelb.

Keine Bildung von blauem oder braunem Pigment

neben dem Iluorescierenden.

Bact. putiduiu (Flügge.) Lehm, et Neum.

p Neben dem meist sehr spärlich entwickelten fluores-

cierenden Pigment ist noch ein blaues, schwarzblaues,

resp. schwarzbraunes mehr oder weniger stark entwickelt.

Milch wird bei gleichzeitiger Beimpfung mit B. acidi

lactici und B. syncyaneum blau.

Bact. syiicyaueum (Ehrenb.) Lehm, et Neum.

Bacterium influenzae (R. Pfeiffer.) Lehm, et Neum.

IJtteratur: R. Pfeiffer (Z. f. H XIII. 1893) mit 7 Tafeln,

meist Photogrammen. Die folgende Darstellung ist

ganz nach den eingehenden Angaben von R. Pfeiffer.

Mikroskopisches Aussehen'. Sehr kleine Kurzstäbchen,

etwa 0,4 [a. breit, 1,2 [a. lang, vielfach zu zweien,

seltener zu kurzen Fäden verbunden. [63,V.]

studiert und gesehen, dass selbst zwischen den in diesem Schlüssel

einzig aufgeführten Hauptarten noch zahlreiche Uebergänge Vor-

kommen. Siehe unten. — Viele Fluorescentes sind bei Zimmer-
mann 1, c. beschrieben, über ältere Arten ist gute Uebersicht bei

Frick Virchow’s Archiv CXVl, Heft 2, zu finden.

Unbekannt ist uns leider Bac. erythrosporus (Eidam)
Flügge geblieben, der dem Bact. putidum ähnlich aber mit
schmutzigrötlichen Sporen beschrieben wird, also nach unserer
Definition zu Bacillus gehörte. Was wir von Kral erhielten,

war nicht von Bact. putidum zu unterscheiden. — Was Paul Ernst
bei seinen Sporenstudien als Iluorescens putidus mit typischer
Endosporenbildung beschreibt, möchten wir vorläufig auch zu
Bacillus erythrosporus ziehen. Diese Formen, die die Trennung
in Bacillus und Bacterium auch als wenig natürlich er-
scheinen lassen, sollen baldmöglichst näher studiert
werden.
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Jiigenbetvegung : F ehlt.

Färbbarkeit-. Etwas schwer mit den gewöhnlichen wäss
rigen Anilinfarben, besser mit alkalischem Methy-
lenblau, am besten durch 5 Minuten langes Ein-
wirken einer stark verdünnten Carboifuchsinlösung.
Bei schwacher Färbung sind die Endpole etwas
dunkler gefärbt. — Nicht nach Gram färbbar.

Sauerstoffbedürfnis-. Streng aerob.

Ansprüche a?i Nährboden tmd Temperatur-. Wächst nur
auf mit Blut (resp. Haemoglobinj bestrichenem
Agar resp. Blutbouillon. Optimum 37®. Obere
Grenze 43®, untere 26— 27®.

Agarstrich-. (Oberfläche mit Blut bestrichen). Glashelle,

kleine, kaum konfluirende, fast strukturlose Kolonien.

JBotiillonkultur mit Blutzusatz. Breitet man den Nähr-
boden in dünner Schicht aus, so entwickelt sich

das Bact. influenzae als zarte weisse Flöckchen.

Resistenz und Lebensdauer-. In Wasser’ sterben sie so^ar

im Dunkeln nach 28— 32*^ ab, in Agar und
Bouillonkulturen nach 2— 3 Wochen; in frischem

Sputum erhalten sie sich wohl ungefähr ebenso-

langr. Rasches Eintrocknen vernichtet sie schon

in 2^, langsames schon in 8— 24*^.

Vorkommen

:

a) Ausserhalb des Organismus: Nicht gefunden.

b) Im influenzakranken Menschen: Sehr reich-

lich in dem charakteristischen, hellgelblich grünen,

geballten, zähschleimigen Auswurf. Am reinsten

im Sekret der unteren Bronchienteile, anfangs

Da uns während der Ausarbeitung dieses Buches nur einmal «

Gelegenheit geboten war, Influenzabacillen zu untersuchen, mussten^ ?

wir unentschieden lassen, wie es sich mit den von R. Pfeiffer'sJ. ;

Darstellung z. T. ziemlich weit abweichenden Angaben von Bruschet-J
‘

tini und anderen verhält. Derselbe will z. B. auch auf gewölin-

lichem Agar Kolonien erhalten haben
;
Tierversuche an Kaninchen^

sollen gelungen sein u. s. f. Vergleiche u. a. Bruschettini (C. f. B. XL it'

412 ;
XIT. 34; XIV. 253.) Cornil und Chantemesse (C. f. B. XIII.4S9.)>

4 .

J»

I

I
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in Häufchen frei, später vorwiegend im Innern

von Eiterzellen, auch massenhafte Ansiedelung

in dem Lunsrengewebe kommt vor und führt zu

lobulärerund pseudolobulärer Influenzapneumonie.

Auch reichlich im Nasensekret Influenzakranker.

Im Blut von R. Pfeiffer nie gefunden und nie

aus Blut gezüchtet. — ’\’’on Nauwerk im Gehirn

einmal gefunden. (C. B. XVIII 395.)

Tierversuch. Influenza lässt sich unter allen

zahlreich angewendeten Versuchstieren nur auf

den Affen übertragen. Abgetötete Kulturen

wirken in grösseren Mengen auf Tiere, nament-

lich Kaninchen, intensiv toxisch (Dyspnoe,.

Lähmung.)
Specielle Kulttirmethoden\ Man zerreibt etwas oberfläch-

lich in sterilem Wasser abgespülten Bronchial-

schleim mit etwas sterilem Wasser und streicht

davon Oesen auf schrägen Agar und schrägen mit

Blut bestrichenen Agar aus. Ein Sterilbleiben der

ersteren Röhrchen in A^erbindung mit zarten

tröpfchenartigen Kulturen auf den zweiten spricht

für Influenza.

Verwandte Arten'. R. Pfeiffer hat 1. c einen dem B.

influenzae sehr nahestehenden Organismus be-

schrieben und abgebildet, den er dreimal aus den
Lungen von Kindern gezüchtet. Dieselben waren
nach Erlöschen der Infl.-Epidemie an Broncho
pneumonien gestorben

,
die sich an Diphtherie

anschlossen. Mikroskopisch waren die ,,Pseudo-
influenzabacillen“ aus dem Körper eine Klei-

nigkeit grösser als der echte I. B.
;

die Kulturen
verhielten sich ganz gleich, aber die mikrosko-
pischen Praeparate aus den Kulturen zeigten auf-

fallend dicke, grosse Stäbchen, die teilweise zu
längeren Scheinfäden ausgewachsen waren. —
Pfeiffer hält die beiden Arten für nahe verwandt.

Ebenfalls nahe verwandt ist der von R. Pfeiffer’s

Mitarbeiter Beck aus spontan gestorbenen Kanin-
chen gezüchtete ;
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Bacillus der Brustseuche der Kaninchen. Beck.
(Z.H. XV. 1893). Kleine, feine, unbewegliche Stäb-
chen, doppelt so lang und dick als Influenzabacillen,

streng aerob nach Gram unfärbbar. Wachsen
nicht auf Kartoffel. Auf Gelatine an Streptococcus
pyogenes erinnernd. Auf Agar graugelb mit ge-
körntem scharfen Rande

,
von zähschleimiger

Konsistenz.
Meerschweinchen, Kaninchen, Mäuse sind empfäng-

lich. Hauptveränderungen bei der Sektion: Lungen-
hyperaemie und Atelektase, fibrinöse Pleuraauflagerungen.

Bacterium septicaemiae haemorrhagicae^) Hüppe.

Tab. 18.

Zur Synonymik: Hüppe bezog 188/ (Tageblatt der Xatur-
forscherversammlung zu Wiesbaden p. 119) eine Reihe nahe ver-

wandter Tierkrankheiten auf einen einzigen Organismus, indem er

die Aehnlichkeit derselben in bakteriologischer u. pathologischer
Hinsicht hervorhob. Die Namen der einzelnen Krankheiten finden

p. 192 Erwähnung.

I^üterahir

:

Uebersicht bis 1887 bei Kitt C. B. I.

305; Hüppe Tagblatt der GOten Naturforscher-

Versammlung in Wiesbaden 1887. p. 119. Schön-

werth: (A. H. XVII.) Caneva (C. B. IX. 55.)

Frosch (Z. H. IX. 235 u. X. 509).

Mikroskopisches Axissehen : Kurzstäbchen, aus dem Tier

fast nie mehr als doppelt so lang wie breit, sehr

klein (0,3 — 1 |x lang)
;

sehr häufig (typisch

9 Die Beschreibung stützt sich auf eine aus dem Berliner

hvgienischen Institut erhaltene Kultur von „Hühnercholera“, deren

Eigenschaften mit den in der Litteratur beschriebenen trefflich

stimmten. Zwei in unserem Institut seit ca. 6 Jahren fortge-

züchteteKulturen von „Hühnercholera“ und „Kaninchensepticaemie“.

die ursprünglich sicher aus zuverlässiger, aber nicht mehr angeb-

barer Quelle stammten, erwiesen sich als typische Bact. coli im
Sinne der Definition unseres Schlüssels. Wie dies zusammen-
hängt, ist leider nicht mehr aufzuklären, eine Verunreinigung er-

scheint ausgeschlossen, eine Verwechselung ist eher möglich.
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immer) färben sich nur die Pole des kurzen, un

den Enden etwas verschmälerten Stäbchens (Plas-

molvse) [18 IX. und schematisiert 18. X.], sodass

diplokokkenartige Bilder entstehen. — ln Kul-

turen ebenfalls meist kurze Stäbchen [18 IX],

seltener kurze Fäden.

Eig-eiibewegung u?id Geissein-. Fehlen.

Färbbarkeit : Nicht nach Gram.
Ansprüche an Temperatur und JVährboden : Etwa wie

Bact. coli. Fakultativ anaerob.

Wachstum auf Agar und Gelatine-. Wie Tafel 18

zeigt, in keiner Weise von Bact. coli verschieden,

Afilchkultur-. \"erhalten verschieden. Unsere Berliner

Hühnercholera macht Milch alkalisch und lässt

sie flüssig, ebenso verhält sich eine Kultur von
Löffler’s Schweineseuche aus Berlin

;
eine von

C. Fränkel erhaltene koaguliert dagegen Milch

unter Säurebildung.

Gas und Säurebildung aus Kohlehydraten-. Sowohl
aus Trauben-

,
wie aus Milchzucker wird oft kräftig

vSäure gebildet, aber kein Gas.
Indol und Schwefelwasserstoff: Beides kräftig gebildet.

Nach Hoffa ist Methylguanidin als giftiges Princip

des Organismus anzusehen.

Kesistenz : Gegen Eintrocknen gering, Erwärmen auf
45—46® vernichtet die Virulenz schon in ^/2 Stunde.

Dagegen bleiben Kulturen monatelang lebens-

fähig und virulent; Mischung mit Fäulnisbakterien
und Kältewirkung schadet der Virulenz nicht.

Vorkommen :

a) Ausserhalb des Organismus. Von Gaffkv
im Wasser der Panke nachgewiesen. Verimpfung
desselben auf Kaninchen machte tödliche Infek-

tionskrankheit. (Mit. G. A. I. p. 102.) Auch
sonst im Wasser und Boden gefunden,

bj Im Organismus. Nie beim Menschen, dagegen

') Diese Angabe der lätteratur stimmt für unsere Hühner-
cholera, dagegen entwickeln die beiden eben erwähnten Schweine-
seuchekulturen auf Traubenzucker (»as.
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schwach virulent in normalem Taul)enkot nach
Gamaleia. In verschiedenen biologischen Rassen
als Erreger einer Reihe von verderblichen Tier- ]

krankheiten. ii

Haemorrhagische Enter- j

itis, daneben entweder
j

Pleuropneumonie und
,

1. Wildseuche. Jdollmger. Pericarditis oder per-
2. Rinde rs e u ch e. Kitt. akutes Oedem von Kopf

i

und Hals mit Haemor-
rhagien in die Schleim-

f häute des Kopfes.
3. Barbone dei Buffali, Büffelseuche fOreste f

und Armanni). Tiere verenden in 12—24**, I
starkes sulzig haemorrhagisches Oedem des j
Unterhautzellgewebes, namentlich um Lar\mx «
und Trachea etc. Dünndarm gerötet, haemor- g
rhagisch. a

4. Deutsche Schweineseuche (Löffler) Löffler ‘1

(A. G. A. I. 51 Schütz) (A. G. A. I. 376)
||

Bacterium suicida. iSIicmla. JO
5. Gaffky’s K aninchens epticaemie (Mitt. Ge- va

sundheitsamt I. 80) Septicaemie von Davaine. ij

Bacillus cuniculicida. Flügge.

6. Kühne rch olera^) (Pasteur).
,-i

Bacterium avicidum. Kitt, f

£!rgebnisse der Tierversuche'. Wir müssen uns hier auf

Hühnercholera und deutsche Schweineseuche be-

schränken; für die anderen Krankheiten gilt

ähnliches, doch ist die Virulenz für die einzelnen *,

Versuchstiere nicht ganz konstant

Für Hühnercholera empfänglich sind: Hühner,,"

Truthühner, Enten, Gänse, Tauben, allerlei Luxusgeflügel, 7,

Sperlinge, Finken, Kaninchen und weisse Mäuse, (kaum-f'

Nach Bunzl-Federn bilden 5 und 6 soviel Säure auf Milch"?

dass sie koagulieren, nur 5 und 6 wachsen gut auf Kartoffel. 1—4 ;

nur schwach oder gar nicht. '

2) Möglicherweise hierher die Krankheit der Ringeltauben,

von Leclainche. (A. P. 1894. N. 7) und die Entencholera voii;

Cornil und Toupet (C. f. B. IV. 333), für beide sind Hühner immun.
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empfänglich Meerschweinchen). Es schlägt jeder Ein-

verleibungsmodus (auch von nur sehr geringen Mengen)
sowie die \'erfütterung an, der Tod tritt bei Vögeln

meist schon nach 12— 48*^ ein, selten erst nach 7— 12

Tagen. Oberflächliche Schnittimpfung mit der Lanzette

in den Brustmuskel ist am meisten empfohlen.
Sektionsergebnis: An der Impfstelle im Muskel

bei Tauben eine weissgelbe, dicke, knotige Schwellung

und \"erfärbung der Muskulatur, beim Huhn oft mehr
eine trübe, sulzige Infiltration — eine Erscheinung, die

diaenostischen Wert hat. Gestorbene Tiere habenO
massenhafte Ekchvmosen in die serösen Häute (besonders

ins Perikard), daneben seröse oder fibrinöse Pericarditis,

haemorrhagische Enteritis und seröse lobuläre Pneumonie
(Kitt). (Hunde und Katzen verzehren ungestraft ge-

storbenes Geflügel). Im Leben zeigen die Vögel plötzlich

einsetzende, choleriforme Symptome neben Appetitlosig-

keit, Mattigkeit, Taumeln, gesträubtem Gefieder, Durst.

Kaninchen und Mäuse sterben entweder sanft ohne Lokal-
erscheinungen, oder es kommt zur Bildung eines Abs-
cesses an der Impfstelle, der noch Wochen lang die

charakteristischen Bakterien enthält.

Specielle JVachwetsmethode: Impfung einer Taube durch
sehr seichten 2— 3 cm langen Brusthautschnitt;

charakteristische Organismen massenhaft im Blut

des I mpftiers , Veränderung der Infektionsstelle.

Bei der deutschen Schweineseuche, die in

^/2—

2

Tagen meist tötet, steht eine lobuläre, multiple,

nekrotisierende Pneumonie im Vordergrund. Schweine
sind sehr empfänglich,von A^ersuchstieren besonders Meer-
schweinchen

;
Geflügel sehr wenig.

Ausführliche Differentialdiagnose gegen amerikanische
Schweineseuche siehe pag. 234.

h iltrierte Kulturen machen nur vorübersfehend
somnolenten Zustand — Schutzimpfungen durch abge-
schwächte Kulturen sindmöglich (Pasteur, Kitt.) Nach Kitt
ist auch Eiweiss und Dotter der Eier immunisierter

^ geeignet, damit Immunität durch Impfung zu
übertragen.

Lehmann & Neumann, Bakteriologie. 13
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Bacterium haemorrhagicum fKolb) Lehm, et Neum.
Tab. 21. VII., VIII.

Litteratur bei Babes, (C. B. IX. 7 \ 9 ). — Kolb. TA.
G. VII. 60). Afanasleff, (C. B. XIII. 402j. Finkeistein,
(C. B. XVlII. 64).

Sehr nahe verwandt, wohl nur biologisch verschieden
von dem Bact. septic. haemorrhag., ist ein von Babes,
Tizzoniund Giovannini, besonders aber Kolb (Abbildungen,
Litteratur) genau studierter Organismus, der beim
Menschen — und Versuchstieren — Purpura= Mor-
bus maculosus Werlhofii meist mit tödlichem Aus-
gang bedingt. (Blutergüsse in die Haut, in die serösen
Häute, Lunge, Niere etc., Eiweissharn).

Mikroskopischer Befund: Kurze, ovale Bakterien
0,8— 1,5 [1 lang, 0,4— 0,8 p, dick, meist zu zweien [21 Vll],

mit schmaler Kapsel im Tierkörper, in Kulturen Kurz-
stäbchen und Fäden. UnbcAveglich. Nach Gram nicht
oder schlecht färbbar. — Fakultativ anaerob.

Gelatinekultur: Wachstum ziemlich langsam, zart,

dünn, weisslich, wenig ausgebreitet, nie verflüssigt. Agar-
kultur uncharakteristisch, weiss bis weissgelblich, ziemlich

flach ausgebreitet. Auf der Kartoffel weisslich feucht-

glänzend, nicht sehr ausgedehnt, nicht fadenziehend. —
Ueber Verhalten zu Zuckerlösung ist nichts bemerkt;
da bei den anaeroben Kulturen, die wohl Zuckerzusatz

erfuhren, nichts von Gasbildung bei Kolb gesagt ist,

scheint er nicht zu gären. Die von den 3 oben ge-

nannten Autoren isolierten Arten waren in ihrer Patho-
genität für Versuchstiere verschieden. Kolb hatte an

Mäusen die besten Erfolge, schwächere an Meerschwein-

chen und Hunden; der Organismus von Tizzoni und
Giovannini war umgekehrt für Mäuse nicht pathogen,

dagegen sehr für Hunde und Meerschweinchen. Die

Tiere zeigten die Haemorrhagien oft in ausgesprochener .

Weise, mit den gleichen Lokalisationen wie beim iMenschen.

Bacterium pestis (Kitasato, Yersin) Lehm, et Neum.
Tab. 63. VI. VII.

Litteratur: Yersin (A. P. VIII. 662). Zottnow

(Z. H. XXI. 165.) Aoyama (C. B. XIX. 481).
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Mikroskopisch bei kurze Stäbchen, häufigkaum

länger als breit, oft m kurzen Ketten verbunden, selten

längere Stäbchen und kurze Fäden [63. Ohne
Eigenbewegung und Geissein, nach Gram schlecht färb-

bar. Iläufis färben sich die Pole besser. Jm mensch-

liehen und tierischen Organismus sollen nach Kitasato

und Yersin zuweilen Kapseln um die Bakterien auf-

treten, Zettnow sah ähnliches. Auf Gelatine, Agar,
Glvcerinagar zartes Wachstym etwa wie Bact. septic.

haemorrhagicae. Gelatine nie verflüssigt. — Bouillon

bleibt klar mit krümeligem Sediment. Bei längerer

Agarkultur treten üppigere, wenig virulente Formen auf,

nach wenigen Ueberimpfungen hat die Virulenz stark

abgenommen. — ^^erhalten zu Milch, Kartoffel, Kohle-
hvdraten unbekannt.

In Menschen, die an der echten orientalischen oder

Bubonenpest leiden, findet sich der Organismus besonders

in Blut, Milz und den erkrankten, geschwollenen, ent-

zündeten, vereiterten Lymphdrüsen (Bubonen). Auch
im Boden, in Fliegen und namentlich den verendeten
Ratten der Peststädte ist er reichlich gefunden. — Es

ist die Entdeckung des Pesterregers gleichzeitig durch
Kitasato und Yersin in China 1893 erfolgt, die leichteste

unter den neueren Entdeckungen pathogener Pilze.

Von Versuchstieren zeigten sich namentlich Ratten,

Mäuse und Meerschweinchen empfänglich, Ratten sterben
fast stets durch ^^erfütterung der Bacillen, Mäuse häufig,

sicher tötet beide subkutane Infektion. — In den sre-

storbenen Impftieren findet man den Organismus leicht

an den gleichen Stellen wie beim kranken Menschen,
ebenso im blutigen Oedem um die Impfstelle, in der
serösen Flüssigkeit in Pleura und Peritoneum.

Bacterium acidi lactici.^) Hüppe.
Tab. 13.

Litteratur ; Hüppe, Mitteil, aus dem Gesundheits-
amt II. 309, Die spätere Litteratur bis 1891 bei Scholl:

9 Kei Tafel 1.3 ist der Schreibfehler Hact. acidi lactici Flügge
stehengeblieben.

1.3*
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Die Milch (Wiesbaden 1891;, Vergl. auch: Kavser
(A. P. 1895 p. 737), wo 15 Milchsäurebildner be-
schrieben sind.

Mikroskopisches Aussehen-. Kurze, etwas ovale Stäbchen
(0)6— 2 [X lang, 0,4—0,6 p breit), meist zu zweien,
selten in längeren Ketten. [13. IX.

J

jEigenbewegung und Geissein : Fehlen.

Färbharkeii-. Auch nach Gram, aber nicht sehr gut.

Anforderungen an Nährböden und Temperatur : W'ächst
reichlich bei Zimmer- und Bruttemperatur auf den
verschiedensten Nährböden. Wächst aerob besser,

in zuckerfreien Schüttelkulturen in der Tiefe gar nicht.

Bei Zuckerzusatz aber auch anaerob gutes Wachstum.
Wachsttem aiif Gelatine und Agar-. Von Bact. coli

nicht wesentlich verschieden, Wachstum meist üppig,

besonders auf Agar, saftig, schleimig. Auf Gelatine
zarter. Die Kolonien auf dünnen Platten können
5— 10 mm Durchmesser erreichen. [13 \".]

JBouillo7ikidtur Diffus getrübt, mässiger Bodensatz.

Kartoffelkicltur-. Ziemlich ausgebreitete, wellig glatt-

randige Kolonie
, etwas erhaben

,
anfangs graulich

bis gelblich weiss, später zuweilen bräunlich gelb.

Bei längerem Stehen wölben sich Bläschen mit oft

starkem Reflex, die später platzen können. [13. X.]

Milchkultur-. Kompakte Koagulierung unter Auspressung
von klarem Serum, einzelne Gasbläschen fehlen nie.

Chemische Leistungen : Bildet aus Trauben- und Milch-

zucker unter kräftigter Gasbildung ein Gemisch von
Milchsäure und Essigsäure

,
zuweilen Spuren von

Alkohol. Die Milchsäure dürfte inaktive Gärungs-

milchsäure sein, specielle Untersuchungenfehlen bisher.

Durch längeres Züchten auf Gelatine oder Agar geht,

wie zuerst Hüp p e fand, die Fähigkeit der Milchsäure-

bildung und Milchkoagulation allmählich verloren.

Auf zuckerfreien Nährböden schwache Indol-,

fehlende Schw ef elw asse rsto f f bildu ng.

Vorkommeti : Von Hüppe in Berlin und von Hüppe's

Schülern in verschiedenen leichten Modifikationen

(vergl. Scholl) aus saurer Milch regelmässig gezüchtet.
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In Würzburg haben wir seit 1888 (vergl. Dissertation von

Job. Claus, Bakteriolog. Untersuchung der Milch im

Winter 1888/89 in Würzburg) den Organismus nie in

spontan gesäuerter Alilch vermisst. Die spontan gesäuerte

Milch enthält in Würzburg bedeutende Mengen flüchtiger

Säure.

J\ac//we/s und Differentialdiaguose : Zum Unterschied

von B a c t. G ü n t h e r i wächst Bact. acidi lactici

gut auf dem gewöhnlichen Nährboden, produziert

kräftig Gas. In der Färbbarkeit nach Gram kommen
\”erschiedenheiten vor. — Wir nennen, um die Be-

funde in ein Schema zu bringen, die nach Gram
entfärbten Formen Bact. lactis aerogenes (vergl.

pag. 199) und lassen den Grad der Verwandtschaft

dieser beiden „Species“ noch offen.

Bacterium Güntheri. Lehm, et Neum.

Bacillus der spontanen Milchgerinnung in Berlin.

Günther u. Thierfelder. (A. H. XXV 164.)

Kurzstäbchen, 1 ji lang 0,5—0,6 dick, zu zweien oder in

kleinen Ketten; an den Polen etwas zugespitzt, nach Gram färb-
bar ohne Bewegung, fakultativ aerob. Auf der Gelatineplatte
punktförmige Kolonien, ohne Zuckerzusatz nie 0,5 mm überschrei-

tend. bei Zuckerzusatz etwas grösser, stets sehr zart, nie ver-

flüssigend. Auf der A g a r p 1 a 1 1 e zarte durchsichtige Beläge wie
aus feinsten Thautröpfchen gebildet. In Bouillon ohne Zucker
schwache, mit Zucker- oder Milchzusatz starke Trübung. Milch
gerinnt, Reaktion stark sauer. Aus Trauben- und Milchzucker
wird reine Rechtsmilchsäure (keine andre Säure) und kein Gas
gebildet. Auf Kartoffel kümmerliches Wachstum.

\'orko?nnien: ln Berlin in jeder spontan gesäuerten

Milch reichlich; auffallend ist, dass diese iVIilch

nur selten ganz oder teilweise Rechtsmilchsäure,

meist inaktive Milchsäure enthält.

Speciclle Kulturmethoden'. Einfache Gelatine- oder Agar-
platten geben bei der Kleinheit der Kolonien
kein gutes Resultat. Am besten verwendet man
Trauben- oder Milchzucker- haltigen Kreidenähr-
boden (vergl. tech. Anhang), auf dem sich die

Kolonien mit einem hellen Hof umgeben.
Identisch scheint der von Leich mann isolierte, vorwiegend

anaerob wachsende Pilz zu sein (C. B. XVI. 826). der in 26
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«auren Milchproben aus allen Teilen Deutschlands stets gefunden
J

wurde. M’ir haben diesen Organismus bisher noch nicht beachtet.
|

unsere Beschreibung scbliesst sich ganz an Günther und Thier-
J

fekler an.
^

Bacterium lactis viscosum. (Adametz C. ß. IX. 698.»

Lehm, et Neum.
|

Makroskopisch und mikroskopisch ähnlichdem liact. pneumoniae. 1
Auf der Gelatineplatte oft erhabene Tröpfchen. Unbeweglich, mit 5
Kapseln, nach Gram färbbar. Die Auflage im Gelatinestich ist n
ausgebreitet, nicht sehr üppig, auf Agar und Kartoffeln üppig. a
weiss

,
fadenziehend. Weder Traubenzucker noch Milchzucker S

wird vergoren, wenig Indol, kein H2S gebildet. Milch und
Bouillon werden allmählich z ä h, s c h 1 e im i g, lassen sich zu langen
Fäden ausziehen. Die Milch koaguliert nicht, ist schwach alkalisch,

die Bouillon ist stark getrübt. Der Schleim ist ein Kohlehydrat,
das aus den Bakterienhüllen stammt. An unseren von Kral be-

zogenen Kulturen war nichts von Sporenbildung zu beobachten,
die Zimmermann gesehen haben will. Von Adametz als ein wich-
tiger Schädiger der Butterindustrie entdeckt, namentlich der Rahm
wird schleimig und die erhaltene Butter weich und leicht ver-

derbend. Von Zimmermann in Wasser gefunden.

Verschieden ist das lebhaft eigenbewegliche, Gelatine ver-

flüssigende, keine Kapsel zeigende Bacterium Hessii Guillebeau

(C. B. XI. 439), das ebenfalls die Milch fadenziehend macht und
der Beschreibung nach eher zu Bacillus gehört, obwohl keine

Sporen beschrieben sind. Siehe daselbst auch einige weitere An-
gaben über Arten, die die Milch schleimig machen. Vgl. auch

Mic. Freudenreichii Guil. (pag. 139 und pag. 300).

Bacterium Pflügeri.^) (Lassar) Ludwig.

Bacterium phosphorescens. Bern. Fischer. (Z. H.ll. 92.»

Litteratur: Ludwig (C. B. II. 3/2) K. B. Lehmann (C. B. V. / 85).

Bcyerinck (C. B. VIII. 7I6 u. 651), Katz (C. B. IX. L57.)

Mikroskopisch: Kurze plumpe Stäbchen, allein oder zu zweien.

Es kommen auch kugelige und kurzovale Formen vor. — Aeltere

Kulturen zeigen besonders auffallende Involutionsformen. Eigen- ^

«

bewegung und Geissein fehlen durchaus. Beyerinck will in ISIeer- »
,

Wasser Eigenbewegung gesehen haben. — Fakultativ anaerob,

leuchtet aber anaerob nicht. Liebt Zusatz von 3*/o Seesalz, opti- i

mum bei 20®, Maximum bei c. 39®, Minimum bei 0®. Aut Gelatine

und Agar von Bact. acidi lactici nicht zu unterscheiden, einmal >

erhielten wir auf Gelatineplatten Kolonien ganz wie |X\.l.] mit ;

den tollsten Ausläufern. Aeltere Gelatine und Agarkulturcn
.

zeigen eine Neigung, gelblich und gelblichbraun zu werden. Gela-

') Beverinck unterscheidet phosphorescens von Bflügeri durch

biologische Merkmale.
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tine nie verflüssigt. KartofTelkulturen gelblichsaftig, ziuveilen mit

Gasbläschen. Trauben , Milchzucker und Maltose werden unter

starker (jasbildung in Säure verwandelt. Milch wird koaguliert.

Leuchtet bei SauerstoffZutritt intensiv in weisslich grünlichem

Licht, solange die Kulturen häufig auf frische Salznährböden über-

tragen werden ; unterlässt man dies, so geht die Lichtproduktion rasch

verloren, kann eine Zeit lang noch durch L'ebertragung auf Salz-

<Herings) gelatine regeneriert werden (pag. 52), erlischt aber bei

längerem Fortziichten unter seltenem Uebertragen auf gewöhn-
lichen Nährböden mit der Zeit vollkommen. — Lieber das Leuchten
vergl. pag. 52. — Einige Tropfen leuchtende Bouillon können
einem Liter Meerwasser milchigen Glanz verleihen.

^^eder ist das Bacterium schädlich, noch sind es seine StofF-

wechselprodukte in kleineren Mengen. Lebt in den nördlichen

Meeren, verursacht gelegentlich Meerleuchten, häufiger das Leuch-
ten von Fischen, Fleisch etc.

Aehnlich scheint nach den unvollkommenen Beschreibungen
das für Krebse pathogene, die lebenden, geimpften Tiere leuch-
tend machende Bacterium von Girard. (C. B. VI. 645. VIII.

177)- — Beweglich ist das leuchtende, plumpe Kurzstäbchen, das
als Pliotohacteriuin javanicum E^-kmann (C. B. IX. 656) be-
schrieben ist. — Eine zweite Gruppe leuchtender Mikroorganismen
siehe sub \'ibrio albensis Lehm, et Neum.

Bacterium lactis aerogenes. Escherich.i)

J^itteraiur: Escherich. Die Darmhakterien. 1886 pag. 57.

Diese von Escherich aus Milchkot vom Säugling
zuerst isolierte Art ist nach unseren Untersuchungen und
Escherichs eigenen Angaben von Bact. acidi lactici bloss
durch ihre fehlende Färbbarkeit nach Gram zu unter-
scheiden^j — ein Merkmal, auf das nach den pag. 224
citierten Untersuchungen Alex. Schmidts kein grosser
W'ert gelegt werden darf.

Der weitere Unterschied, den Escherich aus Hüppe’s
Beschreibung herausliest, dass Hüppe’s Organismus ob-
ligat aerob sei, können wir nach unseren Untersuchungen
als nicht vorhanden bezeichnen, denn so oft wir aus
\\ ürzburger saurer Alilch das Bact. acidi lactici isolierten

stets vergor es auch anaerob. Auch andere Forscher
haben ähnliches angegeben.

‘) Lin von Kral bezogenes Bact. lactis aerogenes zeigte 1—-3
unregelmässig angeordnete, lange Geissein— war also nach unserer
Auffassung ein typisches Bact. coli.; bildete auch sehr stark Indol.

9 \\ ürtz und Leudet finden beide Arten identisch, vergl. p. 204.
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Auf das üppige, zuweilen halbkugelige, schleimige
Wachstum der Auflage auf dem Gelatinestich, das ihn
mit dem Bact. pneumoniae in nahe Beziehung bringt,
können wir keinen sehr grossen Wert legen — hat doch
schon Escherich Ausnahmen gesehen.

Stoffwechselprodukte: Alkohol, Essigsäure, active

Milchsäure, Bernsteinsäure, Nencki (C. B. X. 82) da-
neben CO2 und H. Nach Smith etwa 30—40®/o C O2 ,

60— 70°/o Wasserstoff. Indol soll nicht gebildet werden.^)
Für uns ist Bact. lactis aerogenes ein Name für die

geissellose Parallelform des typischen peritrichen Bact.

coli resp. für ein Bact. acidi lactici, das sich nicht nach
Gram färbt. Uebergänge existieren wohl — vergl. An-
merkung 1 — einen sicher konstatierten kennen wir
noch nicht. — Sehr nahe steht Bact. diatrypeticum casei

Baumann (C. B. XIV^. 494), das in Käse, Milch, Wasser,
Erde weitverbreitet die Lochung der Käse besorgt,

bezw. dazu mithilft. Zusammensetzung des Gases 63®/o

C O2 37®/o II 2 . Besitzt eine Kapsel.

Hierher gehören folgende unbewegliche, Trauben-
und Milchzucker vergärende Arten.

Bacterium cavicida Brieger. Berl. klin. Woch. 1884. X. 14,

Bacterium neapolitanum Emmerich. Aus einer Reihe von
Neapler Choleraleichen und einmal aus dem Blute einer Cholera-

kranken gezüchtet. Ist nicht Ursache der Cholera. — Nach
Büchner soll die mässig-zitternde Bewegung nicht bloss Molekular-
bewegung sein. (Jeisseln unbekannt. (A. H. VIII. 360.) Solltees

Geissein haben
,

so wäre es zu Bact. coli zu rechnen. ^'ergl.

Weisser (Z. H. I. 315).

Bacterium der Katzensepticaemie Lehm. u. Xeum. Aus
einer spontan gestorbenen Katze gezüchtet, tötet Katzen unter

typhusartigen Symptomen. Nähere Beschreibung steht noch aus.

Bacterium der Dermatitis epidemica exfoliativa Russell.

(C. B. XV. 324).

Bacterium pneumoniae. Friediänder.M

Tab. 12.

I^itteraiur

:

Friedländer (Fortsch. d. Med. Bd. I. II. III).

Nur durch Pathogenität für Mäuse unterscheidet sich BacL
tlioloeideum Gessner (A. H. IX. 129). Verwandt erscheint

auch das, biologisch noch nicht genügend charakterisierte, in Butter

nach Lafar nie fehlende Bilct. hutyri colloidemn Lafar (C.

B. XIII. 1).

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



201

Svuo)i\'»ic: Pneumoniebacillus, „FriedUinder“. Kapsel-

bacillus der Pneumonie, vergl. auch p. 203 und 204.

Mikroskopisc/ies Aussehen-. Kurze Stäbchen (0,6— 3,2 |jl

lang, 0,5— 0,8 p breit), Enden abgerundet. Zeigt im

Tierkörper eine dicke Gallertkapsel, die bei Züchtung

auf Nährböden nur auf Milch entwickelt ist.

£igenbezveg-ung- : F ehlt.

J-ärbbarkeit : Leicht nach den gewöhnlichen Methoden,

schon in der Kälte, aber nicht nach G r a m. — Die

bei gewöhnlicher Färbung ungefärbt bleibende

Kapsel kann gefärbt werden, (vergl. Techn. Anhang).

Ansprüche an Alihrböden und Sauerstoff : Wächst
üppig aerob und anaerob auf allen gebräuchlichen

Nährböden.
GeJatineplatte :

a) Na,türliche Grösse: Aufliegende:
Runde bis rundliche, saftige

,
weisse Kolonien,

glattrandig
,

meist stark erhaben, selten flacher,

schleimig-fettglänzend. Tiefliegende: Rund-
lich bis wetzsteinförmig, gelblichweiss. [12. ^".]

b) 50 f a c h e V e r g r ö s s e r u n g : A u f lie-
ge n d e : Runde Kolonie mit glattem Rand, reh-

braun bis gelblichbraun
,

nur an der Peripherie

durchscheinend. \’^om Centrum aus grehen zu-

weilen .Strahlen, welche sich als dunkelbraune
Stacheln, und Punkte von der helleren Lnterlagc
abheben, [12. VlIJ andere Male ist kaum eine

Struktur zu erkennen. Tiefliegende: Rund-
lich bis wetzsteinförmig, glattrandig, braun, un-

durchsichtig. [12. VI.]

Gelallnestich: Stich: Perlschnurartig, gelblichweiss,

stark entwickelt. Auflage: Nagelkopfförmig er-

haben. \’ergl. Platte. Gelatine zuweilen etwas bräun-
lich um den Einstich verfärbt, nie verflüssigt. [12. II.]

Agarplatte und Stich-. Wie Gelatine, nur womöglich
Kolonien noch üppiger und saftiger.

Zuweilen beobachteten wir auf der I'latte statt der tief-

liegenden rundlichen, einzelne tiefliegende, schleierartig aus-
gebreitete Kulturen, auf [12, VllI] sind einige mit abgebildet.
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Agarstrich : AuHage ziemlich ausgebreitet; weisslichgelh
bis grau, saftig glänzend, besonders in der Mitte stark
erhaben; Randpartien glatt, wellig, etwas durch-
scheinend. Kondenswasser trübe, mit schleimigem
Bodensatz, [12. I].

Bouillonkultur \ Stark getrübt, am Boden schleimiger Satz,

welcher sich beim Schütteln homogen verteilt. Bouillon

wird etwas dickflüssiger.

Milchkziltnr Nach 20 Tagen noch nicht koaguliert,

auch Abel fand niemals bei echtem Bact. Pneumoniae
Milchkoagulation

,
dagegen z. B. Löwenberg fA. P.

1894, p. 292). Vergl. die Beobachtungen von Denys
und Martin p. 205.

BartoffelkulUir \ Dicke, saftige, stark glänzende Auf-
lagerung mit glattem aber gewelltem Rand, hellgelb-

lich bis graubräunlich. Zerfällt allmählich in wulstige

zusammenhängende Abschnitte, besonders am Rande.
Chemische Leistungen'. Aus Trauben- und Milchzucker

spaltet das Bacterium reichlich Säure nebst Kohlen-
säure und Wasserstoff ab. (40^ jo CO2

, 58®/o H2 —
Smith). P. Frankland wies als Gärprodukte nach:

Aethylalkohol, Essigsäure, wenig Ameisen- und Bern-

steinsäure, — Milchsäure I.st auffallender Weise nicht

erwähnt. Indol und Schwefelwasserstoff spärlich.

Vorkommen :

a) Ausserhalb des Organismus: A"on

Emmerich aus dem Fehlboden eines Gefängnisses

gezüchtet.

b) Im gesunden Organismus: Zuweilen

im Speichel.

CI Im kranken Menschen: Als Erreger

einer kleinen Zahl von Fällen von Pneumonie

und Bronchitis, sodann gelegentlich, aber nicht ge-

rade häufig als Erreger von Entzündungs- und

Eiterungsprozessen in ziemlich allen Organen des

Körpers, selten als Ursache von Pyaemie und

Septicaemie. — Oefters auch im Blut zu finden.

d)Bei Tieren: Der von Schütz entdeckte

Erreger der Brustseuche der Pferde Ist morpho-
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logischfast identisch (Arch. Tierheil. Xlll). — Nagel-

' kopfkulturen sollen meist fehlen und die Aus-

I

breitiingen auf Gelatine mehr flach sein. Orga-

I nismen zahlreich in der Lunge und Pleura

j

resp. den nekrotischen Partien, aber spärlich im

i
Blut. Fiedeler bestätigte diese Befunde in allen

I

Punkten. (C. B. X. 3 10.)

B Experimenteile Ergebnisse am Tier\

Mäuse erkranken bei subkutaner, besser bei intra-

pulmonaler Injektion, auch durch Inhalation, und

sterben rasch unter septicaemischen Erscheinungen.

Auch Meerschweinchen und Hund empfänglich,

Kaninchen nicht.

Von den zahlreichen nächstverwandten
Arten^l mögen nur zwei etwas ausführlicher erwähnt
sein

,
weil sie typische Infektionskrankheiten des Menschen

') Auch die Species des folgenden Verzeichnisses (Kapselbacillen

der Autoren) müssen wir als Formen betrachten, die mit dem
Bact. pneumoniae identisch oder doch äusserst nahe verwandt
sind, denn kleine Differenzen in der Anpassung an eine bestimmte
Tierart, in der Ueppigkeit des Wachstums, der Unvollkommenheit
der Gram'schen Färbung, stärkere oder schwächere Gärfähigkeit,

können nach allem, was wir wissen
,
kaum ausreichende Species-

merkmale abgeben.
Bacillus pneumoniae Friedländer. Fortschritte der Medizin

1883. Nr. 22.

Bacillus pseudopneumonicus Passet. Aetiol. der eitrig. Phleg-
mone. Berlin 1885.

Proteus hominis capsulatus Bordoni-Uffreduzzi. Z. H. Bd. III.

188". p. 333.

Kapselbacillus aus Kanalwasser von Mori. Z. H. Bd. IV.
1888. p. 47.

Kapselbacillus R. Pfeiffer. Z. H. Bd. VI. 1889. p. 145.

Kapselbacillus Mandrv. Fort. d. Med. Bd. VHI. 1890. Nr. 6.

(C. B. VII. 570.)

Kapselbacillus Kockel. Fort. d. Med. Bd. IX. 1891. Nr. 8.

Bacillus capsulatus mucosus Fasching. C. B. XII. 304.
Kapselbacillus von v. Dungeren. C. B. XIV. Nr. 17.

Kapselbacillus Marchand. C. B. XV. p. 428.
Kapselbacillus Nicolaier. C. B. XVI. p. 601.
Kapselbacillen bei Keratomalacie von Loeb. C. B. X. 369.

(Viel Litteratur.)

Bacillus sputigenus Pansini. C. B. IX. — Etwas stärker ver-
schieden.

Bacilius sputigenus crassus Kreibohm. C. B. VII. 313 (nach
Gram färbbar!)
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erregen, wenn sic auch morpliologisch vor den anderen
Formen nur durch die dürftigen schon im Bestimmungs-
schlüssel erwähnten Merkmale charakterisiert sind.

Bacterium ozaenae (Abel). Lehm. et. Xeum.
Bacillus mucosus ozaenae (Abel Z. H. XXL 88 ); Löwenberg

(A. P. 1894. 292). Paulsen: Bacterium der Rhinitis atrophicans
(C. B. XV. 249).

Stäbchen von sehr wechselnder Länge, Kapsel im Organismus
oft jederseits doppelt so breit wie das Bakt., zuweilen Kapseln
in Milchkulturen. Nie nach Gram färbbar, unbeweglich. — Die
Kulturen haben nichts von Bact. pneumoniae abweichendes, sollen a
nur etw'as mehr zerfliessend sein

;
nie wurde Gasbildung auf fl

der Kartoffel beobachtet, nie Milchkoagulation ; bald starke, bald fl
schwache Traubenzuckervergärung. — Alte Kulturen werden zu- fl

weilen etwas bräunlich, aber ohne Braunfärbung des Nährbodens, fl

Der Organismus findet sich regelmässig bei Ozaena (Stink- fl
nase), aber auch bei nicht stinkenden, rein atrophischen Rhinitiden, fl

Mäuse gehen nach subkutaner Impfung in 1 —74 Tagen zu fl
Grunde, Ratten und Meerschweinchen erkranken schwieriger, fl
Kaninchen sind immun. fl

Bacterium rhinoscleromatis v. Frisch. fl
Litteratur : Paltauf (C. B. I. 236). Bender (C. B. I. 563.) H

Dittrich (C.B. 11.89. 432). Babes(C.B.II.617). Dittrich (C.B.V. 145.) fl
Zagari (C. B. VI. 450). Verhält sich in allen wesentlichen Eigen-
schäften wie Bact. Pneumoniae, doch finden manche Autoren fl
(Dittrich, Zagari) eine Färbbarkeit nach Gram, was andere nicht

bestätigen. Die Aullagen im Gelatinestich sind nagelkopfförmig sfl

erhaben, mehr grau durchscheinend, weniger weiss als die bei

Pneumonie — weitere Differenzen konnten selbst die energischsten

Vertreter einer Verschiedenheit von Bact. rhinoscleromatis und
Bact. pneumoniae’nichtfinden. — Milch wurde bei Paltauf koaguliert,

bei Abel nicht. Bei allen Fällen des typischen Rhinoscleroms J
(seltene, harte Rundzellengeschwulst an der Nase, teils in der W
Subcutis, teils in der Submucosa; seltener an Rachen und Kehl-

köpf) gefunden und offenbar der Erreger des Prozesses. Tier- C;

versuche Hessen nie eine Reproduktion des Rhinoscleroms gelingen.

Dittrich fand den Organismus überhaupt kaum pathogen, andere

beobachteten, dass Mäuse ähnlich wie gegen das Bact. Pneumoniae
empfindlich waren, Meerschweinchen weniger.

Kritische Bemerkungen über

Bact. acidi laetici, lactis aerogenes, pneumoniae,
rhinoscleromatis und ozaenae.

Diese Arten sind, wie aus der Besehreibung hervor-

geht, äusserst nahe verwandt und nur durch liiologische
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Merkmale zu unterscheiden, deren \’'ariabilität bekannt ist.

Ausserdem haben Denys und Martin (La Cellule IX.

1893. p. 261; C. B. X\'I, 127j das Bact. pneumoniae

aus 3 verschiedenen Quellen durch Reinkulturen in

Milch zu einer höchst energischen Alilchkoagulation ge-

bracht, auch Gas aus Milchzucker wurde gebildet. Um-
gekehrt war nach 1 1 monatlichem Züchten auf Gelatine

die Fähigkeit, Trauben- und Milchzucker unter Gasbildung

zu zersetzen, verloren, die Kulturen wuchsen jetzt dünn

und zart auf der Kartoffel, koagulierten aber noch Milch
— sie waren also etwa in das Bact. Güntheri über-

gegangen, das aber nach Gram färbbar sein soll.

Für uns sind alle diese ,,Arten'“ demnach botanisch

nur biologisch charakterisierte Anpassungsformen des

gleichen Organismus, der wohl den ältesten Namen
Bacterium pneumoniae Friedländer führen muss. Für
praktische Zwecke werden wir aber nach wie vor diese

,,xA.rten“ unterscheiden, uns aber ihrer nahen Verwandt-
schaft und der teilweise naehgewiesenen Möglichkeit
des L"ebergangs in einander bewusst sein müssen.

Bacterium mallei. (Löffler u. Schütz). Migula.

Tab. 19.

Trivialname: Rotzbacillus; Rotz lateinisch: malleus;

französisch: morve

;

englisch: glanders.

Litteratur: Löffler fA. G. 1. 141). Kranzfeld (C. B.

II. 274.). Kitt (C. B. II. 241).

Mikroskopisches Aussehen: Schlanke Stäbchen (2—

3

[i

lang, 0,4 [1 breit), zuweilen mit hellglänzenden
Körnern (metachromatischen Körpern) und bei

der Färbung meist mit abwechselnd dunkeln und
hellen Stellen. Niemals finden sich endogene
echte Sporen, alle früheren positiven Angaben
sind irrig.

Färbbarkeit: Nieht nach Gram.

') -Auch vom Rotzbacillus hatSemmer Fadenformen mit blasigen
und kolbigen Anschwellungen mit ungefärbten, hellglänzenden, va-
cuolenartigen Körperchen gefunden, die auf Tiere typischen Rotz
zu übertragen vermögen. (C. H. XVllI. 68.) Verzweigungen
•sind bisher nicht beschrieben.
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Anfordertmg a?i Zusa7nme?2seizung der Nährböden,
SauerStoffZutritt und Teiiiperatur: Wächst am
besten bei Bruttemperatur (Minimum 25® — Maxi-
mum 40®). Zieht Glycerinagar dem gewöhnlichen
Agar vor; ist aber auch nicht wählerisch. Wachs-
tum aerob gut, anaerob schlecht oder gar nicht.

Gelatmeplatte :

a) Natur 1. Grösse: Aufliegende wie tiefliegende

Kolonien klein, weisslich, punktförmig, auch nach
längeremStehensich nicht wesentlich vergrössernd.

Die Aufliegenden erhalten einen durchsichtigen,

zarten Hof. [19. V.]

b) 60facheVergrösserung: Aufliegende:
unregelmässig, rundlich, wellig gebuchtet, weiss-

lich glänzend, durchscheinend, mit welligen Er-

hebungen und starken Reflexen; ältere Kolonien
mehr gelblich, besonders im Mittelpunkt, mit

strichartigen, eingeschnittenen Zeichnungen. Sehr
ähnlich der Kolonie von B. typhi und putidum
in jungen Stadien. [19. VIII. e] Tiefliegende:
Rundlich bis oval, glattrandig, im Innern zart

krümelig, an den Randpartien gestrichelt, Rand-
zone scharf markiert. [19. VIIL]

Gelatinestich: Stich: Fadenartig, zuweilen schwach
gekörnt, zuweilen perlschnurartig, grau. Auflage:
Aeusserst zart

,
vollkommen durchscheinend, grau,

zackig ausgefranst, mattglänzend. [19. I.]

Agar: Von Bact. coli nicht zu unterscheiden, sehr un-

charakteristisch. [19. VII. IV.]

Bouillonkultur: fast klar, mässiger homogener Boden-

satz
,
beim Schütteln sich gleichmässig aufwirbelnd.

Milchkultzir : koaguliert langsam.

Kartoffelktdtur: Hellgelblicher bis bräunlicher Belag,

saftig glänzend, kaum oder sehr wenig er-

haben, an den Randpartien heller, nicht scharf

begrenzt. [19. X.] Nach längerem Stehen

9 Es empfiehlt sich stets Glycerinagar zu verwenden . da

Rotzbakterien öfters auf gewöhnlichem Agar nicht wachsen.
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braungelb bis braunrot, wellig glattrandig, schärfer

begrenzt, vorn aber auch noch mit hellerer Rancl-

partie. Die Kartoffel verfärbt sich [19. IX]. Die

Kultur hat viel Aehnlichkeit mit der von \'ibrio

cholerae.

Widerstandsfähigkeit gegen Aiistrocknen : Gering.

Bei 25® in 10 Tagen tot. (Bonome). Soll nach

Bonome 70® 6 h ohne Schädigung ertragen, 70— 75®

töten in 5— 6 iVIinuten, 90— 100® in 3 Minuten.

Chemisehe JLeistungen

:

Ausser der Bildung von Farb-

stoff auf der Kartoffel und einer Spur Indol , in

Bouillon ist nur dieMalleinbildung (Bakterienprotein)

bekannt. Kein H2S. Bildet aus Kohlehydraten

kein Gas.

J '’orkommen

:

a) Ausserhalb des Organismus: Bisher

nicht gefunden.

b) Im gesunden Organismus: Bisher nie

nachgewiesen.

c) Im kranken Menschen: Der Mensch ist

für Rotz ziemlich empfänglich, fast stets erfolgt

die Uebertragung von Pferden, etwa 50®|o der Er-

krankten sterben. Im Sekret der Rotzgeschwüre
und in den Rotzknoten finden sich die Bakterien.

Ilauptinfektionsstelle: Plaut und Schleimhaut.

Die Rotzbakterien durchdringen auch die unver-

sehrte Plaut den Haarbälgen entlang und ver-

breiten sich in Lymphspalten.
d) B e i Tieren: Von unseren Haustieren er-

kranken : Pferd, Esel, Katze (und die katzenartigen,

wilden Tiere der Tiergärten) nach Infektionsvers

suchen auch Plund (besonders in der Jugend),

Ziege und Schaf., selten das Schwein. Immun
sind : Rind und Vögel.

Nach Schütz gibt es keinen primären Lungenrotz, da-
gegen erkranken zuerst die Lungen sekundär bei Rotz-
affektion von der Haut oder Schleimhaut aus. Die primären
Eingangspforten Haut und Xasenschleimhaut sind oft schon
geheilt, wenn der Lungenrotz anfängt.
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ßxpcywicntcllc Jivfcihfungcyi iibey Pcitho^oicsei^

j

a) am 1 i e r c : Zu Experimenten ist vor allem
das Meerschweinchen, dann die Feldmaus
(Arvicola arvalis) zu empfehlen (Löfflerj. Even-
tuell sind auch als Versuchstiere Mus sylvaticus
(Waldmaus) und Arvicola amphibius (Schermaus,
Wühlratte) brauchbar (Kitt). Das Kaninchen ist

wenig empfänglich. Immun ist die graue und
weisse Hausmaus (Löffler) und Ratte. Versuche
an Katzen und Hunden haben mehr Nachteile
als Vorteile.

Als wichtigster Tierversuch wird stets ausge-
führt die Uebertragung von 2 ebem (nicht zu
wenig) Aufschwemmung der Reinkultur oder der
zerquetschten, verdächtigen Organe in der Median-
linie oberhalb der Blase in die Bauchhöhle eines

männlichen Meerschweins. (Strauss, Arch. de
Path. exp. 1889). Nach 2— 3 mal 24** zeigt sich

eine erhebliche Schwellung, Rötung und Schmerz-
haftigkeit des Hodensacks als pathognomonisches
Symptom einer gelungenen Rotzübertragung.

Die Schwellungr ist bedingrt durch die Bildune
zahlreicher Rotzknötchen auf der Tunica vam-O
nalis des Hodens, ihre beiden Blätter sind durch

eiteriges Exsudat verklebt, auch im Inneren des

Hodens kommen Rotzknoten vor. Nach 12 bis

15, zuweilen schon nach 4—8 Tagen sterben die

Tiere, die Hodenvereiterung kann dabei vorher

nach aussen durchbrechen. Zur Beschleunigrungf

der Diagnose kann man die kranken Hoden
schon vor dem Tode desTieres mittelst Kartoffel-

kultur etc. untersuchen. Die subkutane Injektion

ist beim Meerschweinchen nicht recht zu em-

pfehlen, die anfänglich entstehenden Abscesse

gefährden bei ihrem Aufbrechen den Experimen-

tator, der Tod tritt (nachdem auch hier fast stets

die Hoden erkrankt sind) erst nach 25—30 Tagen

ein.

b Die Experimente sind n u r in gut eingerichteten Labora-

torien und grösster Sorgfalt zulässig. Der kultivierte Rotzbacillus

verliert rasch seine Pathogenität.
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b) A m Menschen hat man mit Rotzbacillen nie

absichtlich experimentiert, einige unbeabsichtigte

Laboratoriumstodest tille beweisen die Gelahr

der Reinkultur für den Menschen.

Specielle Methoden für den Xachrveis und die Kultur.

Akute Rotzfälle beim Pferd sind meist aus den

klinischen Symptomen nicht allzuschwer zu dia-

gnosticieren. Schwieriger
,

oft sehr schwierig, ist

die Diaenose bei chronischen und subakuten Fällen,

selbst nach der Sektion und mit Zuhilfenahme der

bakteriologischen Hilfsmittel.

A. Beim lebenden Tier wird empfohlen

:

1) Mallein — das Protein der Rotzbacillen —
subkutan einzuspritzen. M’’ährend gesunde

Tiere fieberlos bleiben oder nur mit schwa-

chem Fieber reagieren, zeigen rotzkranke ein

meist langsames Ansteigen der Temperatur
um 1,5— 2®^), nach kurzem Verweilen auf der

Höhe fällt die Temperatur langsam ab. An
der Injektionsstelle entsteht, wenn das Tier

rotzkrank war, ein mehrtägiger Tumor. Die
Methode gibt keine absolut sicheren diagno-

stischen Anhaltspunkte, indem die Fieber-

reaktion bei Gesunden zuweilen eintritt, oder
bei Kranken schwach bleibt — die Mehrzahl
der Autoren empfiehlt sie aber doch warm.®)

2) Mit Wattebausch das verdächtige Nasenloch
auszuwischen und von der AufschwemmimorO
davon 1 ebem intraperitonal einem Meer-
schweinchen zu injizieren (vergl. pag. 208).

3) Eine der geschwollenen, paratrachealen Lvmph-
drüsen (Kehlganglymphdrüsen) zu exstirpieren

und Ausstrichpräparate davon anzulegen
(Brutschrank)

:

’) Die Temperatursteigerung beweist um so viel mehr, je

höher die Anfangstemperatur. Temperatursteigerung über 2® bei
hoher Anfangstemperatur ist ziemlich sicher beweisend. Tem-
peratursteigerung bis 1,1 beweist Rotzfreiheit, 1,2— 1,9 \'erdacht.
Vergleiche Eber (C. H. XI.)

®) besonders skeptisch lauten die Pirfahrungen von Prof. Schütz.

Lthmann J: Neumann, B;iktcriologic. 14
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a) auf Kartoffel (Braunfärbung der Kultur),
b) auf Glycerinagar.

Ferner ein mikroskopisches Präparat anzufertigen
und wieder ein Meerschweinchen zu infizieren.

B. Am lebenden Menschen: Der Belag
;

von Rotzgeschwüren wird am besten durch
;

Meerschweincheninfektion untersucht. i

C. Am sezierten Tier:
|

1) Kulturen und Tierversuch mit frischen zer-

quetschten Rotzknötchen, ?

2) Schnittfärbung an Rotzknötchen (schwierig).

Einen interessanten Pseudorotzbacilius hat Kutscher v

kürzlich beschrieben. (Z. H. XXI. 158). Derselbe wächst, fj

an Cholera erinnernd, auf Gelatine, üppig auf Agar, weiss
|j

und trocken auf der Kartoffel. Mikroskopisch ver- S
hält er sich dem B. mallei absolut ähnlich, färbt sich g
aber nach Gram. Interessant ist, dass er nach dem
Strauss’schen Verfahren intraperitoneal injiziert wie das ||
B. mallei eine Hodenschwellung beim Aleerschweinbock

erzeugt — mehr durch knotige Schwellung der Hoden- ^
häute als der Hodensubstanz. Die Tiere sterben meist ^
nach 4— 5 Tagen, wobei eine (oft haemorrhagische)

'/J

Peritonitis das Bild beherrscht. Knoten in den andern

Bauchorganen fehlen, abgesehen von dem stets aufge- M
rollten, stark entzündeten Netz. >

;

Ä

Anhang zu den festwachsenden, weissen, unbeweglichen ? ^

Kurzstäbclien. 4

Die Bakterien der Essiggärung. .

Aus verdünntem Alkohol (z. B. Bierwürze, der :

Alkohol zugesetzt wird) bildet eine kleine Gruppe--

sehr nahe verwandter Arten Essigsäure. Wir haben diese,

auf festen Nährböden bisher wenig eingehend untersuchten;

Arten nicht selbst studiert, makroskopisch scheinen die^

Kulturen an B. typhi, acidi lactici und coli zu erinnern.'

Es werden 3 „Species‘‘ BacteriulU aceti Hansen.;

Bacterium Pasteuriaimui Hansen und Bacteriiiin’:

Kützingiaiium Hansen unterschieden.
j

>
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Wir gaben vorstehend einen übersichtlichen Auszug der

Angaben Hansens, des erfolgreichsten Bearbeiters dieser

(Jruppe, in übersichtlicher tabellarischer Aufstellung. —
Litteratur: Bei Lafar (C. B. II. Abt. I. Band p. 150),

am wichtigsten ist Hansen Recherches sur les bacteries

acetifiantes (Travaux de Carlsberg 111. 183) u. C. B.

Ab. II. Bd. 1. 30.

Alle 3 Essigsäurebakterien besitzen einen besonders durch die

Temperatur beeinflussten weiten Formenkreis. Speciell bei

Bacterium Fasteurianum ist nach Hansen zu bemerken:
Bei Temperaturen unter dem Optimum von 34® werden schöne

Kurzstäbchenketten gebildet, bei höheren Temperaturen wachsen
die kurzen Glieder zu langen ungegliederten Fäden aus. Letztere

wieder in Temperaturen von 34® und darunter gebracht, zeigen
teils Zerfall in neue Kurzstäbchen

,
teils charakteristische Aus-

bauchungen. Auch die Ausbauchungen werden allmählich unter
Streckung noch mindestens teilweise zu Kurzstäbchen . die aller-

breitesten Teile allerdings zerfallen. Nach Lafar sind übrigens
die gequollenen, aufgetriebenen Formen teilweise auf Säure-
wirkung zu beziehen.

Bacterium typhi. Eberth, Gaffky.

Tab. 16 u. 17.

Trivialname : Typhusbacillus.

JJtteraiur-. Erschöpfendes Litteraturverzeichnis (689
Nummern) bei Lösener (A. G. A. XI. 207).

Mikroskopisches Aussehen-. In Organen meist kurze,
ziemlich plumpe Stäbchen (1,0—3,2 |x lang und
0,6—0,8 [X breit), viel seltener kurze Fäden. In

Kulturen kommen alle Formen vom kurzen Stäb-
chen bis zum langen Faden vor, namentlich auf
den sauer reagierenden Kartoffeln sind Fäden
gut entwickelt. Die an einem Ende der Fäden
auftretenden glänzenden Polkörner sind keine
vSporen fsiehe unten). Es soll aber nach Leo
^lüller die Reichlichkeit und Regelmässigkeit des
Auftretens dieser Körner auf schwach sauren
Nährböden das Bact. typhi vor dem B. coli aus-
zeichnen. (A. K. I. Band, Heft I 1894.) [17. VIII.]

Eigenbewegung und Geissein-. Lebhafteste Eigenbe-
wegung der kürzeren .Stäbchen

;
an Fäden ist

sehr schön eine schlangelnde Bewegung zu sehen.
Die Geissein sind lang und geschlängelt und sitzen
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in der Zahl von 8— 14 längs an der Oberfläche
des Bacteriums. [17. IX. X.]

Färbbarkeit-. Nicht nach Gram.
Anforderung an Nährböden, Temperatur und Sauer-

stoff : Wächst aerob meist besser, immerhin auch
anaerob und in Kohlensäure ziemlich gut. —
Wächst auf allen gebräuchlichen Nährböden gut,

verträgt gut Säure. Optimum c. 37”. Auf eiweiss-
freier Uschinskylösung und ähnlichen Zusammen-
setzungen wächst er kümmerlich.

Gelatineplatte :

a) N a t ü r 1. Grösse. A u f 1 i e g e n d e : An-
fangs kleine, gelbliche, punktförmige Kolonien,
nach kurzer Zeit rundlich

,
unregelmässig zackig,

oder zart gelappt, glänzend
;
Rand hell, durch-

scheinend grau, Mitte der Kolonie weisslich, opak,
graugelblich, zuweilen ein wenig erhaben. Tief-
liegende: Punktförmig, später rundlich oder
meist wetzsteinförmig, gelblich. [17. III.]

b) 50fache Vergrösserung . A u f 1 i e g e n d e : Bis

zu 48 Stunden ist die Kolonie vollkommen un-

gefärbt, durchscheinend
,

Rand lappig ge-

buchtet, glatt. Die Oberfläche wellig erhaben

mit zahlreichen in sich verzweigten, stark reflek-

tierenden, weissen, gewundenen Strichen, die wie
eingeschnitten erscheinen. Die Kolonie erscheint

dann ziemlich homogen, graugelblich mit weissen

nach dem dunkleren Centrum zu verlaufenden,

gebogenen Linien und Bändern, zwischen denen

Andeutungen konzentrisch verlaufender Linien

zu sehen sind. Diese Linien sind der Ausdruck
seichter Falten der Kultur. [17.1.] Bei stärkerer

Vergrösserung ('p) [17. II.] sind dem Rande
undeutlich parallel ziehende Bogenlinien zu sehen.

Nicht selten wird aber die aufliegende Kolonie

dicker, und es tritt dann, statt der Windungen
etc. in der gelblich fast undurchsichtig erschein-

enden Kultur, nur eine unbedeutende Schraffier-

ung durch hahnentrittartige Figuren hervor. [^ rgl.
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15 \'l.] Es können aber auch alle bei Bact. coli

Tafel 14 u. 15 abgebilcletcn Formen Vorkommen,

auch einzelne Schnörkel und schwänzchenartige

Anhänge wie bei [15. I.] Tiefliegende:
Runde bis rundliche Kolonien, hellgelb, homogen,

zart, grau, schattiert, glattrandig [1 6. Vll.] vergl.

auch [15. VJ.

(rehitiucsüch : Stich: Fadenförmig, schwach gekörnt,

wcisslich grau [16.111]. Auflage: Dünn, weiss,

graugrünlich irisierend, äusserst durchscheinend,

rundlich, zackig, mattglänzend, nicht erhaben

bis gegen den Glasrand vordringend. [16. IV.j

Gelatinesirich-. Ziemlich ausgebreiteter, weisser, dünner

Belas:, wie die Stichauflage.0 7 O

Agarplaite :

a) X a t ü r 1. Grösse. A u f 1 i e g e n d e : Un-
regelmässige, rundliche, grauweissliche Kolonien,

glänzend, etwas erhaben
;
Tiefliegend e: Punkt-

förmig grau. [17. IV].

b] 60 f a c h e e r g r ö s s e r u n g. A u f 1 i e -

gen de Kolonien: Rund bis rundlich, glatt-

randig, hellgelblich nach der Mitte zu dunkler,

fein bis grob punktiert, am Rande durchscheinend,

von der Mitte gehen in den meisten Fällen

dunkelgelbe, gewundene oder zackige Linien

aus; Morulaform selten [1 7. VI]. Tiefliegende:
Rundlich bis wetzsteinförmig, glattrandig oder
rauh, braungelb, undurchsichtig, ohne innere

Zeichnung oder fein granuliert. [17. V.]

Agarstich'. Stich: Fadenförmig, zuweilen etwas ge-
körnt, grau [16. I.] Auflage: Unregelmässig
rundlich, fast glattrandig, weisslich grau, fett-

glänzend
,

erreicht sehr bald den Rand des
Glases. Später gelblichgrau. [16. 11.]

Agarstrich'. Ziemlich ausgebreitete Auflagerung, wellig,

glattrandig, wcisslichgrau, glänzend, zuweilen
an manchen Stellen löcherig durchscheinend,
Condenswasscr klar, geringer Bodensatz. |16. \'.]
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ßouillonkultur'. Getrübt, massiger Bodensatz, der sich
|

beim Schütteln homogen verteilt.

Milchk^iltur-. Koaguliert nicht die Milch, selbst nach
wochenlangem Stehen, bildet darin trotz leb-

hafter Vermehrung nur sehr wenig Säure.

Karioffelkultur

\

Von dem Impfstrich aus überzieht die

Kartoffel in weiter Ausdehnung ein äusserst

zartes, feuchtes, oft fast ganz unsichtbares Häut-
chen, [17. Vll]

,
das, mit einer Platinnadel be-

rührt, sich zuweilen in schleimige Fädchen
ausziehen lässt. Dieses zuerst von G a f f k y (Mitth.

a. d. G. A. II. 372) als charakteristisch beschriebene

und lange für eines der wichtigsten, specifischen

Merkmale gehaltene Kennzeichen fehlt manchen
Typhusrassen; andere, die auf sauren Kartoffeln

typisch wachsen, zeigen wenigstens auf alkali-

schen Varietäten oder alkalisierten Stücken ein

atypisches üppiges, grauliches, weisses, bräunlich-

gelbliches
,

bald mehr feuchtes
,

bald mehr
trockenes, oft nicht sehr ausgebreitetes, an B. coli

erinnerndes Wachstum. Vrgl. [14. IX.]

Keine Sporenbildung'. Die früher für Sporen gehaltenen,

namentlich auf schwach sauren Kartoffeln er-

scheinenden Gebilde, sind, wie H. Büchner (C. B.

IV. 352) zuerst zeigte, von zweierlei Art. Im un-
gefärbten Bacterium täuschen lichtbrechende

„Polkörner“ Sporen vor — dieselben färben sich

aber besonders leicht mit Anilinfarben (vor den

Bakterien) und verleihen den Bakterien keine erhöhte

Resistenz. Im erhitzten und gefärbten i-

Präparat entstehen Lücken, die durch ihre Form ’
,

Grösse und Unfärbbarkeit mit gewöhnlichen Methoden
|

Aehnllchkelt mit Sporen haben, niemals ist aber

auch eine solche Lücke mit Sporenfärbemitteln zu^.

färben. Nach H. B u c h n e r liegen diese rundlichen"'

Lücken vorwiegend an den Enden der Stäbchen,

nach Leo Müller vorwiegend in der Mitte, während

die gefärbten Massen die Pole einnehmen. B. coli

soll viel unregelmässigere und wenig konstante
|

Lückenbildung aufweisen. I
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/ 1 Widerstandsfähigkeit :

a) Gegen Austrocknen: \"ertragen Aufbe-

wahren in trockenem Zustande monatelang, nach

Uffelmann sogar in Krde und Kleidern 1 bis

2 Monate lang.

b) Kälte und Wärme: Janowski (C. B.

lt)7. 417. 449). — Sie vertragen Kälte gut.

c) Chemische Desinfektionsmittel:
vergl. Köhler. (C. B. XIV. 89.)

Die Lebensdauer im Körper des Menschen
kann sehr beträchtlich sein; Sahli hat 50 Tage nach Be-

ginn der Erkrankuncr im Pleuraexsudat, Plintze 10 Mo-
nate nach einer Typhuserkrankung in periostitischem Eiter

Tvphusbakterien nachgewiesen.

Chemische Leistungen'. Farbstoffbildung fehlt, ebenso

die Bildung wesentlicher Geruchsstoffe. Reduzieren

Lackmuslösung, verwandeln Nitrat in Nitrit, bringen

Nitrit langsam zum Verschwinden. Bilden aus Trau-

benzucker Linksmilchsäure, schwach aus Milch-

zucker
;

aus keinem Kohlehydrat sichtbare Gas-
blasen. (Schon von Büchner A. H. 111. p. 425.

1885 konstatiert^ Schwefelwasserstoffbildung -sehr

stark, Indol fehlt. Die Kulturen sind reich an
Toxinen, die, durch Filtration keimfrei gemacht,
stark krankheitserregend wirken.

l Workommen :

ai Ausserhalb des Organismus: Bisher in

nicht sehr zahlreichen Fälle n in Wasser und Bo-
den

,
die mit Typhusdejekten in Berührung^

kamen. Neuestens von Lösener in 5 Fällen in

Bodenproben, Leichenteilen und Stuhl, wo kein

\'erdacht auf Anwesenheit von Typhusbakterien
bestanden hatte, nachgewiesen.

b; Im gesunden Organismus bisher niemals.

c) Im kranken Menschen: Bei Typhuskranken als

Krankheitsursache. Am sichersten gelingt die

Züchtung aus Milz- und Lymphdrüsen, in denen
er sich stets in kleinen Herdchen verstreut
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findet. Häufig ist auch im Blut (Herzblut, Venen-
blut, Roseolablut) der Naehweis gelungen —
allerdings auch schon so häufig missglückt, dass
die Bedeutung der Blutuntersuchung für Sicher-
ung der klinischen Diagnose nicht gross ist. Man

• scheint grössere Blutmengen zu Kulturen ver-

wenden zu müssen iThiemich C. B. XVIII 591), in

1 Tropfen Blut erhielt Janowski in 26 Fällen nur
negative Ergebnisse (C. B. V. 66 Ij. In den
Nieren, Leber, Galle (Chiari) und besonders im
Harn (H. Neumann C. B. VIll. 80) ist es auch
recht häufig nachgewiesen. — Verhältnismässig

selten finden sich Angaben über gelungene Zücht
ungen aus Typhusstühlen, (vergl. p. 221). Das ,

Typhusbacterium kann die verschieden sten Kompli-
kationen des klinischen Typhusbildes selbst
bedingen

,
mit Sicherheit ist es als alleiniger

Erreger nachgewiesen in Fällen von serösen

resp. eiterigen Entzündungen von Rückenmark,
Gehirn und ihren Häuten, der Lungen und
Niere, bei erysipelatösen, phlegmonösen, ab-

scedierenden Erkrankungen Typhöser (Knochen,

Haut, Hoden, Lymphdrüsen, Parotis, Thyreoidea,

Milz u. s. f.). Die pyogene Funktion des B.

typhi wird heute nicht mehr bestritten, ist auch

durch Versuche am Kaninchen nachgewiesen.

Immerhin werden (in der Mehrzahl?) in vielen
NN .. ,

^

Fällen Mischinfektionen mit Micrococcus pyo-

genes, Streptococcus pyogenes oder lanceol.atus

u. s. f. an den Komplikationen Schuld sein

Experimentelle Erfahrungen über Pathogenese am Tier-

Nach der in Deutschland zur Zeit ziemlich allge-

mein anerkannten Anschauung ist die Erzeugung

einer dem Typhus abdominalis des Menschen ana-

logen Infektionskrankheit bisher bei keinem Tier

und bei keinem Infektionsmodus befriedigend ge-

lungen. In der Regel gehen subkutan eingebrachte

Bakterien rasch zu Grunde, vermehren sich wenig-

stens nicht, die beobachteten vSchädigungen kommen
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in Pfleicher Weise aucli durch filtrierte Kulturen zu-

Stande, sie sind also die Folge einer Intoxikation,

nicht einer Infektion. (Sirotinin Z. f II. 1. 455.)

Obwohl gegen intraperitoneale Applikation viru-

lenter Kulturen Mäuse und Meerschweinchen

ziemlich empfindlich reagierten, musste Petruschky
die Symptome doch mehr als Intoxikation als wie

Infektion deuten. Eine Vermehrung der Bakterien

fand nur auf den serösen Flauten statt, in Blut und
Organen waren stets nur wenige vorhanden. (Z. f.

II. XII. p. 261.)
Chantemesse und \\'idal vertreten einen etwas anderen

Standpunkt (A. P. 1892. 755). Mäuse und Meerschweinchen (viel

weniger Kaninchen) sind durch hoch^'irulente (z. ß. ganz frisch

aus dem Körper gezüchtete) Tvphuskulturen nicht nur zu ver-

giften, sondern auch zu infizieren. Alte Kulturen werden virulent,

wenn man 4 ebem der Bouillonkultur subkutan und gleichzeitig

8— 10 ebem sterilisierte Streptokokkenbouillon intraperitoneal ein-

impft. ^^enn man etwas von dem peritonealen Exsudat des ge-

storbenen Tieres, einige Stunden mit dem mehrfachen \'olum
Bouillon bei 37® gehalten, einem zweiten Tier subkutan beibringt

und gleichzeitig auch nur eine kleine Menge Streptokokkenbouillon
ins Peritoneum einimpft, so erhält man im Peritonealexsudat ein

etwas virulenteres Tvphusbacterium und nach 35 solchen Tierpassagen
ist die t'irulenz so gross, dass der Tod auch ohne Streptokokken-
bouillonmithilfe eintritt. Die septicaemische Erkrankung hat
wenig Aehnlichkeit mit dem menschlichen Typhus. — Sanarelli

verstärkte ähnlich die Typhusbakterienvirulenz durch gekochte
B. coli oder B. prodigiosum Kulturen. (A. P. 1892. 505). Auch er

gewann schliesslich echt tierpathogene Rassen.

Specielle Züchtimgsmethoden des Bact. typhi.

Leicht ist die Züchtung aus Milz und Lymphdrüsen
einer frischen Typhusleiche mittelst Agarplatten. Anders
liegt die Sache, wenn in Wasser, Faeces etc. der Pilz

zu suchen ist. Die Thatsache, dass der Nachweis des
Typhusbacterium in Alischungen mit anderen Bakterien allen

Autoren sehr schwierig erschien, ^) hat zu zahllosen ^"or-

schlägen geführt, an Stelle der einfachen Gelatineplatten-

') Ein Bild von der Schwierigkeit giebt die Thatsache. dass
vielen .Autoren nicht gelang, Typhusbakterien aus Typhusstühlen
zu isolieren, ja dass Xicolle, Cirimbert und Chantemesse es direkt
für unmöglich erklärten, Typhusbakterien wiederzufinden, die
sie einem \Vasser mit reichlichen Colibakterien zugesetzt hatten.
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anfertigung bessere Methoden zu setzen. Ein grosses
Misstrauen gegen alle diese V’^orschläge muss es aber er-

wecken, dass eigentlich jeder neue Autor die Vorschläge
seines Vorgängers kritisierte und meist — verwarf.

Die beiden principiell verschiedenen Wege, die be- )

treten wurden, waren:
|

1) V o r k u 1 1 u r. Man bringt das verdächtige \

Wasser mit Nährstoffen und irgend einem Antisepticum
|24—48'* in den Brutschrank. Wasserbakterien, namentlich
]

eine Reihe verflüssigender Arten, gehen so zu Grunde,
während sich Bact. typhi und coli, die eine etwas höhere \

Resistenz gegen Desinfektionsmittel haben, bei Brut-

temperatur vermehren. Leider vermehren sich aber die
;

raschwüchsigen Coliformen viel intensiver als das Bact.

typhi, und wenn man dann die Vorkultur zur Besaeung
von Platten benützt, so erhält man zwar fast sicher

viele Coliformen, aber nach der Mehrzahl der kritischen

Autoren viel weniger Typhusbakterien als in der Aus-
gangsflüssigkeit waren. (L ö s e n e r.)

2) Direktes Anlegen von Platten auf
Gelatine mit Zusatz entwickelunsfshem-
mender Stoffe: Phenol, Salzsäure, Methylviolett,

Kartoffelsaft etc. Lösen er, der neuestens all diese ^le-

thoden durchprobiert hat, empfiehlt als einzig brauch-

bare Methode: Anlage von direkten Platten aus Gelatine

mit 0,03— 0,05®/o Phenolzusatz. Am besten werden die

Platten nach Kruse mit Oberflächenaussaat beschickt !

(Techn. Anhang). Auf dieser Karbolgelatine wachsen die ’’
'

Kolonien von Bact. typhi und coli in gewöhnlicher f

Weise, viele andei'e namentlich verflüssigende Arten sind «

in der Entwickelung dagegen stark gehemmt. Alle typhus- * |
artigen Kolonien sticht man in verflüssigten 2°/o Trauben- f J

zuckeragar ab (eventuell einige Dutzend Röhrchen) und ä :

hält die Schüttelkulturen 24*‘ im Brutschrank. Die Röhr-
^

•

chen, die nicht gegoren haben, untersucht man weiter,

nach pag. 221.

Ungefähr gleichzeitig mit L ö s e n e r hat E 1 s n e r ^

im Koch’schen Institut Methoden des leichtern Typhus-
'I

bakteriennachweises durch geeignete Nährböden auspro-
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biert und in Anlehnung an die Holz’sche Kartoffelgelatine

^

— die vielen Autoren schlechte Resultate geliefert —
eine neue l°/o Jodkalium enthaltende, schwach saure Kar-

toffelgelatine empfohlen. (Siehe techn. Anhang.) Die

•Methode wird sehr gelobt. (Z. H. XXI. 25.)

Nach Elsner wachsen auf seinem Nährboden fast

nur Bact. tvphi und coli, die verflüssigenden Arten bleiben

ganz aus. Bact. coli wächst recht gut, und stellt nach 24‘'

schon völligr ausgfewachsene Kolonien dar.

Im Gegensatz dazu wächst Bact. typhi sehr langsam,

nach 24'' ist kaum etwas zu sehen bei schwacher Ver-

grösserung, nach 48'' erscheinen die Typhuskolonien als

kleine, hellglänzenden Wassertropfen ähnliche, äusserst fein

granulierte Kolonien neben den grossen, viel stärker granu-

lierten braungefärbten Kolonien des Bact. coli.

Die Methode soll die trefflichsten Resultate geben,

auf das leichteste die Isolierung des Typhusbacteriums
namentlich aus Stühlen gestatten und die Resultate in

bester Uebereinstimmung mit Pfeiffer’s Typhusreaktion
(vergl. unten) sein.

Wir haben die Methode noch nicht genügend er-

probt, um ein abschliessendes Urteil zu wagen, was wir
aber sahen, war nicht besonders ermutigend. Unzweifel-
haft wird man alle grossen Kolonien für Bact. coli er-

klären dürfen, unter den kleinen dürfte aber oft auch
ein grosser Prozentsatz Bact. coli sein.

Specielle Diflferentialdiagnose des Bact. typhi, besonders
gegen Bact. coli.

Folgende Eigenschaften müssen alle konstatiert sein:

1) Kurzstäbchen bis Fadenform, lebhafte Eigenbewegung,
reichliche, lange, peritriche Geissein, Entfärbung nach
Gram.

2) W eisses Häutchen auf Gelatine, die nicht verflüssigt
•

' Ö
wird.

') Versetzt man nach Holz’s V'orschlag die Kartoffelgelatine
niit Karbol, so wachsen sogar die Typhusbakterien uncharakter-
istisch. lässt man den Zusatz weg, so wachsen sehr viele ver-
flüssigende Keime ganz ungestört.
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3) Keine Vergärung von Traul)en- oder Milchzucker unter
Gasbildung in einer Schüttelkultur.

4 ) (Tleichmässige Trübung der Zuckerbouillon im Gär-
röhrchen ohne Gasbildung. Keine .Säurebildung aus
Milchzucker, mässige aus Traubenzucker.

5) Keine Milchkoagulation.

6) Fehlende Indolbildung in Peptonwasser.

7) Endlich legt Lösener Wert darauf, durch Kulturen in

Petrus chky’s Lackmusmolke (bei 37®) den Nachweis
zu führen, dass das fragliche Typhusbacterium in ca.

48'*

aus 10 cbcm Molke nicht mehr als 3,0 ^/lo Normal-
säure bildet, während die Colibakterien über 7 cbcm
bilden.^)

Sind all’ diese Eigenschaften nachgewiesen, so darf
ein aus dem kranken Menschen stammender Organismus
mit Sicherheit, ein aus Wasser etc. gewonnener mit
grosser Wahrscheinlichkeit als Typhusbacterium angesehen
werden.^)

Auszuschliessen ist die Diagnose Bacterium typhi :=*)

Wenn nachgewiesen ist eine der folgenden Eigen-
schaften:

*) Ueber diese Punkte ist jetzt eine sehr befriedigende Ueber-
einstimmung erzielt. Allerdings beruht die Uebereinstimmung
wolil z. T. auf einem Uebereinkommen. es wird nämlich all das,

was diese Eigenschaften der typischen Typhuskultur nicht zeigt,

einfach als verschieden vom Typhus erklärt unter der nicht gerade
wahrscheinlichen Annahme , das Typhusbacterium variiere nicht.

-) Von geringerer Bedeutung für die Diagnose sind: 1) Das
mikroskopische Aussehen der Gelatineplatten, da es mit

Bac. coli fast identisch sein kann, 2) Das zarte Wachstum
auf der Kartoffel, da es Typhusbakterien giebt, die wie B. coli

üppig wachsen. Wenn man eine Kartoffelkultur diagnostisch ver-

werten will, so muss man stets 2 Scheiben aus der gleichen
Kartoffel in eine Dose bringen und die eine mit der fraglichen,

die andere mit einer echten Typhuskultur impfen (Germano und
Maurea). Nach diesen Autoren, denen sich Lösener anschliesst.

wäre eine Abweichung vom Wachstum des echten Typhusbacteriums
auf gleicher Kartoffel ausreichend zum Ausschluss der Diagnose
Typhus. 3) Das Züchten auf Nährböden, die mit Antisepticis

versetzt sind (Phenol, Formaldehyd, Säure etc.), es verträgt das

Bact. coli stets etwas mehr wie das Typhusbacterium.
**) Ueber das Verhalten des Bact. coli zum Bact. typhi ist
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1) Fehlende Bewegung, fehlende oder polar stehende

Geissein. Typische Sporen. Färbbarkeit nach Gram.

2) Fehlendes Wachstum bei Körpertemperatur.

3) Milchkoagulation. Gasbildung in Traubenzucker-

agar oder im Gärkölbchen.

4) Gelatineverflüssigung.

Neueste Fortschritte der Typhusdiagnose.

ln neuester Zeit hat die bei ^''ibno cholerae ausführ-

lich eeschildertc Differentialdiagrnose von Rieh. Pfeiffer

mit Immunserum von verschiedenen Seiten (Pfeiffer,

Dunbar, Löffler und Abel) sehr grosse Empfehlung ge-

funden. Wir verweisen für das Prinzip und die Aus-
führung der Methode auf die bei Vib. cholerae zu gebende
Darstellung und bemerken nur, dass wertvolle Einzel-

heiten und die neueste Litteratur in der Arbeit von
Löffler und Abel (C. B. XIX. 51) zu finden sind.

Bei den Versuchen trat eine ausgesprochene speci-

fische Vernichtung der Bakterienart ein
,

mit der das

Immunserum erzeugt war; es ergab sich aber, dass auch
normales Serum die minimal letale Dosis Typhus und
Colibakterien und niedere Multipla desselben in der

Bauchhöhle des Meerschweinchens vernichtet.

Auch in der Ausbildung, die Pfeiffei’’s Methode
durch Grub er und Dur ham gefunden (vergl. bei ^"ibrio

cholerae), ist dieselbe für Typhus gut verwendbar. Ne-
gativer Ausfall beweist stets Abwesenheit von Typhus-
bakterien, ein positiver Ausfall ist aber nicht beweisend,
weil z. B. Bacterium enteritidis Gärtner ganz wie Bact.

sehr viel gearbeitet und fast noch mehr geschrieben. Objektiv
betrachtet liegt die Sache so, dass zahlreiche Wahrscheinlichkeits-
griinde dafür sprechen, dass sich aus dem Bact. coli durch Ver-
lust gewisser zymogener und Gewinn gewisser pathogener Eigen-
schaften das Bact. typhi erhalten lasse — aber solid bewiesen ist

eine solche Umwandlungsmöglichkeit durch keine einzige Experi-
mentaluntersuchung. Wir mögen also glauben, was wir wollen,
vorläufig sind Bact. coli und Bact. typhi noch zwei verschiedene
Organismen. Durch den von verschiedenen Seiten erbrachten
Nachweis, dass Bact. coli seine Indolbildung und Milchkoagulations-
fähigkeit einbüssen kann, ist nichts wesentliches für die Frage
geleistet.
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typhi reagiert. Es bleibt abzuwarten, was sich aus fliesen

viel versprechenden Anfängen noch entwickelt. \'ergl.
Münch, med. Woch. 1896. N. 9 u. 13.

Bacterium coli Escherich.

Tab. 14 u. 15.

Synonyme: Bact. coli commune Esch. ('Darmbakterien
des Säuglings, Stuttgart 1886). Vergl. Schluss.

JLitteratur: Kiessling Sammelreferat Hygien. Rundschau
1893. III. Lösener A. G. A. XI. 207. Germano
und Maurea (Ziegler’s Beiträge XII. 494; C. B.
XV. 62.); Tavel und Lanz (C. B. XIV. 705) Von
Stöcklin (C. B. XVI. 130.)

Trivialnanie: Colonbacillus, Colibacillus, „Coli“,
„Escherich“.

Alikroskopisches Ausseheji: Je nach dem Nährboden
und dem Alter der Kultur kommt das B. coli als -

fast isodiametrische Ovalformen oder (und zwar C

in der Regel) als Kurzstäbchen von 2— 4 jj, Länge
;

und 0,4— 0,6 |x Breite, seltener in Form kürzerer
^

oder längerer Fäden vor. Enden abgerundet. S
Nicht selten liegen zwei Kurzstäbchen paarweise
zusammen, auch Stäbchenketten kommen vor. 'ii

Unter ungünstigen Bedingungen (alte Kartoffel- ^
kulturell, Sodabouillon) treten leicht färbbare Pol-

J'
körner an den Stäbchenenden auf, während die t'-

Mitte ungefärbt bleibt. — Junge Stäbchen zeigen (

stets kräftige Eigenbewegung. Unbewegliche f

Formen siehe sub Bact. lactis aerogenes. [15. •

VIII. IX.]

Färbbarkeit : Leicht nach den gewöhnlichen IMethoden .

schon in der Kälte — nicht nach Gram.^)

') Alexa nder Schmidt hat unter Escherich (C. II. XIII. 7611

gefunden, dass die Darm bewohnenden Bakterien aus der Coli-

gruppe sich nach Gram färbten, wenn sie aus fetthaltigen Stühlen

stammten
,

aber entfärbt wurden ,
wenn sie aus fettarmen,

diarrhöischen Stühlen zur Untersuchung kamen. Es gelang durch

Züchtung in Fett (Butter) haltiger Gelatine und Agar wirklich

Coli zu züchten, der sich nach Gram färbte und meist als

schlankes Stäbchen auftrat. Entfettungsmittel nehmen den auf

fetthaltigem Nährboden gewachsenen Bacillen die Eigenschaft der

Färbbarkeit nach Gram nicht, aber sofort verliert sich dieselbe.
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Form und Anordnung der Geissein: Die Mehrzahl

der Autoren und wir selbst finden die Geissein

ähnlich, aber etwas weniger zahlreich wie beim

Hact. typhi, das heisst 4—8 Stück peritricher,

langer, schwach wellig gewundener Geissein. Von
Stöcklin hat in dieser Hinsicht bei einzelnen Coli

,,Arten“ sehr grosse Abweichungen gefunden,

einige stimmten allerdings mit der eben ge-

gebenen Beschreibung, eine grössere Zahl besass

1—3—5 Geissein, einige überhaupt nur eine ein-

zige endständige. In der sehr sorgfältigen Arbeit

von Remy und Sugg sind die Geissein des B,

coli als etwas kürzer wie bei Bact. typhi und

als sehr fein bezeichnet (C. B. XIV. 70). Wir
können das nicht allgemein bestätigen, denn unter

den c, 12 verschiedenen von uns gefärbten Formen
waren auch sehr langgeisselige. Zuweilen gehen

die Geissein von einer farblosen Kapsel aus.

Sauerstoffbedürfnis : Wächst am besten aerob
,
nament-

lich auf zuckerhaltigen Nährböden, anaerob wächst

er etwas schwächer; noch schwächer, wenn dabei

der Zucker fehlt. Gedeiht auch in Kohlensäure,

wenn auch etwas schlechter.

Ansprüche an Temperattir und Ä^ährböden : Wächst
schnell, schon bei Zimmertemperatur, und sehr gut

bei 37®, nimmt mit den verschiedensten Nährböden
vorlieb, verträgt noch stark saure Reaktion, pro-

duziert aber doch in den Zuckernährböden nicht selten

mehr Säure, als er vertragen kann, sodass er ab-

stirbt. Wächst gut in eiweissfreien Nährböden.

Vorbemerkufig über das makroskopische Wachstum des
Bact. coli: Alle gut beobachtenden neueren Autoren
(Dunbar, Ferrati, Lösener etc. etc.) geben an, dass

sowie wieder Kulturen auf gewöhnlichen Nährböden angelegt
werden. — Es gelang uns in mehrfachen Versuchen leider nicht,

diese wichtige Heobachtung ebenfalls zu machen.

b Wir fassen vorläufig die Formen, die statt einer grösseren
I Zahl peritricher Geissein nur 1—wenige polarstehende haben, als
' besondere „forma polaris“ Lehm, et Neum. auf (vergl. pag. 233)‘

Lehmann de Neumann, Bakteriologie. . -
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Jiact. typhi und B a c t. coli nicht mit
Sicherlieit durch Betrachtung ihrer
Kulturen unterschieden werden
könnten, nur wachsen im allgemeinen
die Colibakterien üppiger auf den
verschiedenen Nährböden. Nach der
ausführlichen Beschreibung des Bact. typhi dürfen
wir uns deshalb hier grosser Kürze befleissigen,

wenn wir uns nicht wiederholen wollen. — Die
Farbe geht von weiss, manchmal bei dicken Auf-
lagerungen etwas in graulich oder gelblichweiss über.

Gelatmeplatte :

a) Natürliche Grösse: Wie Bact. typhi

;

nur sind hier saftige, opake Formen (nicht selten

etwas tropfenförmig über den Nährboden empor-
ragend) häufiger als die dünnen, zarten, irisie-

renden Auflagei'ungen, wie sie bei Tvphus Regel
sind. [15. II.]

b) 70 f a c h e V e r g r ö s s e r u n g : Von Bact.

typhi nicht sicher zu unterscheiden [vergl, 15., ^*1],

immerhin sind die schönen auffallenden Furchen-

systeme bei Bact. coli selten gut ausgebildet.

Mehrfach beobachteten wir, dass die in der Regel

rundlich bis wetzsteinförmigen, tiefen Kolonien

(vergl. das Bild bei Typhus 17. \ und 18. VII

beide Typen sind sehr häufig) ganz wunderbare ge-

drehte, gelappte, geschwänzte Formen zeigten,

die an die Zoogloeen des Bact. vulgare erinnern,

und für die wir nur hohe Temperatur (Weich-

heit der Gelatine) verantwortlich machen können.

Aehnliches hat W. Rosenthal seither beschrieben.

(Deut. Arch. klin. Med. LV. 313.)

Gelatinesiich zind Strich. ; Wie Bact. tj^phi, nur etwas

dicker, opaker, raschwüchsiger. Niemals Verflüssi-

gung. [14. I, II.]

Agarplatte : Kolonien ganz wie Bact. typhi, nur meist

etwas dicker und saftiger. — Bei ^ erscheinen die

tiefliegenden Kolonien manchmal etwas rauh und
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knollig [14. ^'l.]
,

die auHiegenden meist rundlich,

feinpunktiert, ziemlich strukturlos und undurchsichtig,

anderemale sind sie feinlappig mit maulbeerartiger

Zeichnung.

Agarstrich und Stich : Wie Bact. typhi, oft etwas üppiger.

[14. 111. IV. ^^]

BouiUonhultur\ Getrübt
,

Bodensatz massig schleimig,

beim Aufschüttcln aufsteigend und sich homogen
zerteilend. Zuweilen deutliche Häutchenbildunof an

der Bouillonoberfläche.

JMilchkuItnren : Alilch wird meist rasch koaguliert, seltener

langsam. Bei der Fähigkeit, Milchzucker zu zersetzen,

kann die Alilchkoamdation nie fehlen. Nicht koagu-
lierende Formen siche unter: Bact. cholerae suum.

Kartoffelkultur'. Wellig umrandete Kultur, anfangs gelb-

lichweiss— graulichgelb, später erbserigelb bis gelb-

lichbraun und graubraun, teils flach, teils stark er-

haben, meist glänzend saftig, seltener trocken und
matt. Die Kartoffel wird in der Umgebung der
Kolonie meist verfärbt [14. IX.] — Selten findet

man bei Bact. coli ein zartes, fast unsichtbares an
das des Bact. typhi erinnerndes Kartoffelwachstum.

Widerstandsfähigkeit gegen die verschiedensten Schädi-
gungen, etwa wie Bact. typhi. Gegen Säuren, For-
malin und andere chemische Stoffe ist er noch
widerstandsfähiger. Nach Walliczeck soll er Aus-
trocknen schlecht ertragen. (C. B. XV. 950).

Chemische Leistungen :

a) Farbstoffbildung: Nur auf Kartoffeln
und stets massig fgelbbraun).

b) Geruch - und Geschmackstoffe: Un-
charakteristische, übelriechende Stoffe werden von
der Agar- und Gelatine- besonders aber Kar-
toffelkultur entwickelt.

c) G a s u n d S ä u r e b i 1 d u n g aus Kohle-
hydrat en: Traubenzucker und Milchzucker
wird unter Bildung eines Gemisches von Essig-
säure, etwas Ameisensäure und Milchsäure ver-
goren; nach Oppenheimer 70^ jo flüchtige, 30“/o

1

5

*

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



228

nicht flüchtige Säure, ausserdem etwas fodoform
bildende Substanz (Alkohol). Manche Rassen
vergären auch Rohrzucker. Dabei entsteht
reichlich CO2 und II2 in verschiedenem Verhält-
nis — wir fanden etwa 1/4 CO2

,
das übrige

ist H und etwas Stickstoff — kein Grubengas.
Nach Pere (A. P. 1893) bildeten 3 verschiedene
Bact. coli gerade wie Bact. typhi Linksmilchsäure
auf Traubenzucker-Nährböden, die als Stickstoff-

quelle Pepton enthielten. War aber Ammoniak die

Stickstoffquelle, so bildeten merkwürdiger Weise
nur Bact. typhi und ein aus dem Menschen iso-

liertes Bact. coli Linksmilchsäure, die beiden
anderen Colistämme (aus Käse und Tierfaeces)

Rechtsmilchsäure.

d) Starke H^S-bildung auf Pepton, meist reichlich

Indol — Spuren von Indol haben wir nie ver-

misst.

Karplus fand bei einem Patienten im Harn einen
typhusbakteriumähnlichen Organismus

,
der aus den

schwefelhaltigen Substanzen des Harns Schwefelwasser-
stoff und Methylmercaptan reichlich entwickelte. (C. B.
XVI, 701.)

e) Harnstoffzersetzung selten, vergl. pag. 229.

Vorkomme?!

:

a) Ausserhalb des Organismus: In

Kanalwasser
,

verunreinigtem Wasser
,

aber

auch In Brunnen, die man kaum als verun-

reinigt beargwöhnen kann
,

finden sich sehr

häufig Organismen, die in den Rahmen des Bact.

coli passen (v. Freudenreich, Lehmann und Neu-
mann). Je enger wir die Definition fassen, um so

mehr schränkt sich die Zahl der Befunde ein. So
erklärt z. B. Schardinger (C. B. XVI. 853)

die Anwesenheit Traubenzucker vergärender. Im
Brutschrank gedeihender, coliartiger Wasserorga-

nismen für häufig — das Vorkommen des B. coli

aber trotzdem für selten. Die Mehrzahl der be-

obachteten Gärungserreger unterscheide sich von

Coli leicht durch milchweisse, schleimige, faden-

ziehende Kolonien auf der Platte (vergl. unten).
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Wir haben bei jeder Untersuchung von typhus-

verdächtigem Wasser, wenn wir eine Vorkultur

anwendeten, mit Leichtigkeit Organismen ge-

funden, die auf unsere Definition des Bact. coli

passten.

b) Im gesunden Organismus: Im Darm-
kanal schon in dem ersten Milchkot

,
wird in

keinem menschlichen oder tierischen Darme zu

normalen Zeiten vermisst. In 32 Leichen ge-

sunder Personen, die 24— 36*' nach dem Tode
untersucht wurden, fand sich 16 mal B. coli —
namentlich in Leber und Niere, wohl aus dem
Darme ausgewandert. Wurtz et Hermann (C.

B. XII. 388).

c) ImkrankenMenschen: (Die beweglichen

und unbeweglichen^ Formen sind bisher nicht

stets auseinander gehalten). Als Erreger der

mannigfachsten Krankheiten namentlich der Ab-
dominalorgane Peritonitis, Cystitis ^) (teils allein,

besonders wenn der Harn sauer ist , teils mit

Bact. vulgare vergesellschaftet, vergl. pag. 247)

Urethritis, Pyelonephritis, Nephritis suppurativa,

Perinephritis. Auffallend häufig bei Strumitis

suppurativa. Eine Reihe von Darmaffektionen

scheinen mit virulenten Formen der Coligruppe
zusammenzuhängen, jedenfalls sind nach Drey-
fuss (C. B. XVI, 581) die aus dem kranken
Darm isolierten Formen viel virulenter für

Kaninchen
,

als die aus dem gesunden isolier-

b Der von den verschiedenen Autoren (Rebland, Clado, Halle,
Albarran u. a.) unter sehr verschiedenen Namen beschriebene
Cystitismikrobe, der Gelatine nicht verflüssigt, scheint fast stets
B. coli gewesen zu sein. Das Bact. coli scheint in Harnstoff zer-
setzenden und nicht zersetzenden Formen resp. Rassen vorzukommen.
Halle und D i s s a r d wiesen sehr genau eine Harnstoffzersetzung
durch Bact. coli nach. Schnitzler konnte dagegen keine Harn-
stoffzersetzung durch B. coli konstatieren, Barlow fand 5 mal B.
coli als Cystitiserreger bei saurem unzersetztem Harn. Krogius
behauptet sogar, dass bei Coli-Cystitiden der Harn stets sauer sei.
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ten. Nach Maggiora wäre eine grosse Ruhr-
epidemie In Oberitalien darauf zurückzuführen.
Arnaud (A. P. 1894) erklärt ihn für den Erreger
der Dysenterie der heissen Länder, auch Celli
und F i o c c a führen die Dysenterie auf eine in-

tensive Gifte bildende Form des Bact. coli (C. B.
XVII. 309) zurück. Manche Autoren beziehen
auch einzelne Fälle von Cholera nostras darauf.

Die meisten Fälle von „typhöser“ oder choleri-

former Erkrankung nach dem Genuss kranken
Fleisches beruhen darauf (s. u.). — .Seltener ist

Bact. coli Ursache von Pneumonie (Klein, C. B.V’^.

625), Leptomeningitis der Säuglinge, Icterus gra-

vis, Wlnckebscher Krankheit, Melaena neona-
toi’um

,
Puerperalfieber, Panophthalmie, Wund-

infektion (Wunddiphtherie). Thoinot und Masselin
schuldigen es auch als Erreger vieler Myeliti-

den an, wie sie solche am Kaninchen experimentell

erzeugen konnten. (C. B. XVI. 919.)

d) BeiTieren: Bei septischen Infektionen (Puer-

peralfieber, septischer Nabelschnurentzündung
etc.) des Rindes. Vergl. Hogcholera p. 233.

Experimentelle Erfahrungen über Pathogenese

:

a) am Tier: Man darf sagen : Ganz ähnlich wie
der Micr. pyogenes besitzt das Bact. coli die

verschiedensten Grade von Virulenz, die ver-

schiedenen morphologischen und biologischen

schwankenden Charaktere sind ganz unbrauchbar,

um einen Schluss auf die Virulenz zu ziehen.

Subkutan bringt das B. coli zuweilen nur Eiterung,

zuweilen Septicaemie hervor

,

intraperitoneale

Injektion von 1 cbcm. Bouillonkultur ist für Meer-
schweinchen nach Gabritschewskv stets In ca. 50*^

tödlich; 50 verschiedene isolierte Colistämme
verhielten sich hierin ganz gleich, stets fanden

sich Bakterien im Herzblut (C. B. X\"II. 833).

Nach Vallet soll Züchtung in filtrierter, sterili-

sierter Abtrittsjauche die V^irulenz sehr steigern'

(C. B. XIV). — Auch die gekochten Kulturen
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sind schädlich. Wiederholte subkutane Injektion

kleiner iSIcngen bringt nach Sanarelli eine Im-

munität gegen virulente Colikulturen (nicht gegen
Typhus) hervor. Vom Magen aus sind gekochte

Kulturen weniger schädlich, der Magendarmkanal
gewöhnt sich bald an grosse Giftmengen, ohne
dass deswegen eine Immunität gegen subkutane

Injektion von gekochten oder gar lebenden Kul-

turen endstände. (A. P. 1894 p. 355).

b) a m Menschen: Pathologisch aetiologische

Erfahrungen
,

die die Bedeutung von Experi-

menten haben
,

sind am Menschen mit dem zu

Coli zu ziehenden B. enteritidis Gärtner und B.

morbificans bovis Basenau gemacht, die in Fleisch

verabreicht, Menschen krank machten
;
von Gaffky

und Paak sind ebenfalls über Fleisch (Wurst)
und von Gaffkv über Milch ähnliche Erfahrungen
mitgeteilt

Spccieller \achvjeis tuici Knittermethoden : Sind Coli-

bakterien reichlich da (Stuhl), so empfehlen sich zu
ihrer Isolierung Agarplatten bei 37®. Nach 24'* werden
dann zahlreicheKolonienin verflüssigtem, 2*^/oTrauben-
zucker enthaltendem Agar zu Schüttelkulturen ver-
arbeitet, nach 16— 24'* zeigen alle Colibakterien ge-
waltige Gasbildung, die bis zur Zerreissung des Nähr-
bodensgeht. [Fig.ll p. 86.] Die aufTraubenzuckeragar
als gärend erkannten Arten werden mikroskopisch ge-
prüft (ob morphologisch zu den sporenfreien Kurz-
stäbchen gehörig, und ob Eigenbewegung da ist)

und hierauf auf Lactoseagar, Milch, Kartoffeln, ge-
wöhnliche und Traubenzuckerbouilion und Pepton-
wasser (Indol) übertragen. — Sind wenige Colibakterien
da, so empfiehlt es sich

,
das betreffende Wasser mit

20/o Traubenzucker und 1 o/o Pepton 24'* in den Brut-
schrank zu stellen und dann Platten zu giessen. Zu-
satz zur Vorkultur von 1 — 2 o/q Karbolsäure, 0

,
750 /o.

wasserfreier fSoda, 1 o/q Salzsäure wird aueh empfohlen,
wir fanden keinen Vorteil davon.
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Unter besonderen Namen beschriebene Formen des
Ihict. coli.

In den Rahmen des peritrichen Bact coli, wie wir es eben
beschrieben und abgebildet haben, passen sehr viele als besondere
Species beschriebene Arten als Unterarten hinein.*) Scharfe Grenzen
zwischen diesen Unterarten konnten wir keine finden trotz aller

Bemühungen. Die in der Litteratur angegebenen Merkmale ver-
sagten meist — viele Beschreibungen sind ohne jede Rücksicht
darauf entworfen, wie sich die beschriebene Art zu ihren nächsten
Verwandten verhält, oder die Differentialdiagnose ist auf das eine
oder andere Merkmal gebaut, dessen Veränderlichkeit längst ent-
weder für die Coligruppe selbst oder doch für andere genauer
untersuchte Gruppen (Micrococcus pyogenes, Streptococcus pyo-
genes, St. lanceolatus u. s. f.) feststeht.

Bacillus euteritidis. Gärtner. Morphologisch identisch. Geis-
seln unbekannt. Nach Lubarsch Milch koaguliert. Ursache
einer Fleischvergiftung, bei der sogar die Fleischbrühe noch giftig

war. (Korresp. Blätter des ärztl. Vereins für Thüringen. 1888. N. 9.)

Bacillus der Frettclienseuche. Eberth. Entspricht nach
unseren Unsersuchungen in allen Einzelheiten dem eben ent-

worfenen Bilde. 4—5 lange peritriche Geissein. (C. B. V. und VI).

Bacteriuui brassicae acidae. Lehmann u. Conrad. Von
Dr. Conrad in vielen Sauerkrautproben gefunden, Erreger der

Sauerkrautgärung. 4—-10 sehr lange, dünne Geissein. Manchmal
etwas nach Gram färbbar, unterscheidet sich durch seine Grubengas-
bildung auf Krautbrühe: Neben c. 80 ®/o CO2 wird 18®/o H 2 und
2 ®/o Grubengas gebildet. Vergärt Milchzucker, koaguliert Milch.

Bacillus der Marseiller Sclnveineseuclie. Jobert und Rietsch.

(C. B. IV. 270.)

Bacillus der spontanen Kaniuclieusepticaeiiiie. Eberth und
Mandry. (Fortsch. der Med. VIII, 1890. N. 14). Milch wird koa-

guliert. Anordnung der Geissein uns unbekannt.

Bacillus iiilligogeues Alvarez. Er bewirkt in Macerationen

und Abkochungen von Blättern der Indigoferapflanze Indigobildung

als blaues Häutchen aus dem praee.vistierende.n Glycosid Indican.

Das Bacterium zeigt Eigenbewegung, ist aber sonst makroskopisch

wie mikroskopisch und kulturell (Kapsel, Zuckervergärung etc.),

dem B. pneumoniae Friedländer sehr ähnlich. Letzteres vermag

die Indicanspaltung auch zu bewirken, der Indigobacillus ist auch

pathogen. (C. B, II. 441.)

*) Einzelne Forscher z. B. von Stöcklin versuchten durch Be-

rücksichtigung der Zahl, Länge und Beizbarkeit der Geissein einzelne

•Coliformen zu charakterisieren, wir wollen einstweilen froh sein,

wenn sich nicht unser Bestreben, die atrichen (Bact. lactis aero-

genesl
,
peritrichen und mono- resp. lophotrichen Coli auseinander

zuhalten
,

als undurchführbar herausstellt.
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Bacterium coli ß
polaris Lehm, et Neum.

Morphologisch und biologisch von Bact. coli nicht

zu unterscheiden, ausser durch die stets nur an
einem oder an beiden Polen sitzende Geissei.

Wir lassen es unentschieden
,

ob diese Art nicht nur

eine Form des Bact. coli darstellt. Von uns aus Käse
(Emmenthaler), aus den Organen eines verendeten Reh’s,’)

von Stöcklin (C. B. XVI. 130) einigemal aus Faeces,

von F. Gärtner aus den Organen eines verendeten

IMeerschweinchens gezüchtet, näher studiert und pathogen
für Meerschweinchen gefunden. (C. B. XV. 1).

Eine ähnliche Form hat Lucksch als Bacterium coli

photographiert (C B. XII. 428), nur ist uns auffallend,

dass er zur Ansicht kommt, dass das Bact. coli stets
1— 3 Geissein habe, wir haben ähnlich wie Stöcklin

unter vielen isolierten „Coliformen“ nur wenige ein-

geisselige gefunden — die , soviel wir bis jetzt wissen,

diese Eigenschaft konstant bewahren, weitere Untersuch-
ungen behalten wir uns hierüber vor.

Bacterium cholerae suum. (Migula.) Lehm, et Neum.

Synonyme: Erreger der Hogcholera (Salmon), Svinpest
(Bang u. Selander) (C. B. III. 360. XI. 339. XIII.

203 j, der dänischen Schweineseuche, Swineplague
(Billings), vSwinefever (Klein) (C. B. XVIII, 106.)
Bacillus cholerae suum Migula.

Haupt -Litteratur \ Raccuglia. (C. B. VIII. 289.); Th.
Smith (C. B. IX. 253. XVI. 231). Silberschmidt (A.
P. IX. 65).

Dieser Organismus ist morphologisch durch nichts
von Bact. coli zu trennen — makroskopisch und mikro-
skopisch (mehrere lange peritriche Geissein) stellt er eine
typische Form des Bact. coli dar.

‘) In Tafel 14. XII des Atlas ist der (.Irganismus fälschlich als
•nKacilliis der Rehseuche“ bezeichnet.
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Folgende biologische Momente, die unsere Xach-
imtersuchungen einer Kultur aus dem Rubner’schen In-

stitut bestätigten, lassen den Organismus unterscheiden :

1) Er bildet aus Milchzucker weder Säure noch Gas,
geimpfte Milch gerinnt nicht, wird nicht sauer sondern al-

kalisch.

2) Das auf Traubenzuckerbouillon gebildete Gas ist

^/s COä, ^js H2 . (Ähnliche Zahlen lieferte uns Bact. coli.)

3) Bildet weder Indol noch Phenol.

Pathogene Bedeutung-. Der Organismus erregt in den
nordischen Ländern, sodann in Amerika, neuerdings
auch in England und seit etwa 2 Jahren in Deutsch-
land (Graffunder, Deupser) (C. B. XVII. 52) eine

verheerende Schweineseuche, über deren Formen
Th. Smith (C. B. IX) berichtete.
Akute F'orm: Haemorrhagische Septicaemie, besonders

werden Blutungen in die Lungen, Nieren und die serösen Häute
beobachtet (Magen, Darm). Starker Milztumor. Tod in wenigen
Tagen. Chronische Form: Tiere abgemagert, Gang wackelig.
Grössere und kleinere nekrotische Stellen (Geschwüre) an Lippen,
Gaumen, Zunge. Magenschleimhaut stark gerötet, teilweise mit
Ekchymosen. Im Dünndarm und Rectum seltener, reichlicher im
Blinddarm und Colon sind nekrotische Partien (teils derbe, knopf-
artige Infiltrate, teils zerfallene Geschwüre) zu sehen. Lungen
wenig verändert, seltener kleinere Atelectasen oder Broncho-
pneumonie. Nieren fast stets erkrankt, Eiweiss und Cylinder im
Harn. Milztumor, meist Lebernekrosen. Tod in 2—4 ^^'ochen.

Hogcholera
,

5 Monate auf Agar gezüchtet, zeigte kurze

Stäbchen mit mehreren 35 |X ja bis 55 p langen Geissein, die sehr

beweglich waren. Der 1 p lange Mikroorganismus erhielt dadurch
spinnenartiges Ansehen. Nach viermaliger Tierpassage waren die

Stäbchen länger, Cilien weniger und kürzer. Ferner (Lvon INIe-

dical. 1894. N. 40.)

Tierversuche: Meerschweinchen, Kaninchen, Tauben
sind empfänglich.

Differentialdiagnose

Amerikaii. Sclnveiiiesenche
Hogcholera.

Bacterium cholerae suum. L. et N.

Lebhafte Eigenbewegung
Traubenzucker vergoren.

Ueppiges Kartoffelwachstum.

Dentsche Scliwcineseuche
(Löffler u. Schütz) vergl. p. 193.

Bacterium suicida iSIigula.

Keine Eigenbewegung.
Traubenzucker nicht vergoren.

Schlechtes oder fehlendes Kar-

toffelwachstum.
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Keine \'eräiiderungen a. d. In-

fektionsstelle.

Schwere \'eränderung an der

ln der Leber multiple Herde
von Koagulationsnekrosen.

Infektionsstelle.

Leber häufig fettig degeneriert.

Spärliche Bakterien im Blut. Reichliche Bakterien im Blut

des Herzens und der grossen

Gefässe.

stelle.

Umgekehrt.

Sehr spärlich an der Impf- Bakterien reichlich im entzünd-

lichen Oedem d. Impfstelle.

Meerschweinchen sind sehr

empfindlich,Tauben weniger.

An das Bacterium cholerae suum schliessen sich an

und entfernen sich durch das Fehlen einzelner biolo-

gischer (nicht morphologischer!) Eigenschaften etwas

mehr vom Bact. coli:

Biicillns der üiiriudiphtherie Ribbert (Deutsche med. Wochen-
schrift 188". p. 141). Morphologisch ist dieser peritriche Organis-

mus von Coli ununterscheidbar, doch zersetzen die Kulturen
unseres Instituts (seit 8 Jahren auf zuckerfreiem Nährboden weiter-

gezüchtet) Traubenzucker und Milchzucker nur unter intensiver

Säurebildung, aber ohne Gasbildung.

Bacteriiim levaus. Lehmann u. Wolffin. (A. H. XXL 268.)

Erreger der Sauerteiggärung. Viele lange Geissein, Milch nicht

koaguliert, keine Indolbildung. — Es verursachen übrigens auch
die verschiedensten echten Coli Sauerteiggärung (Essigsäure,

Milchsäure; 7 5'^jo COs, '25*/o Ha) in sterilisiertem Mehl. In neue-
ster Zeit haben wir mehrfach aus Sauerteigproben echte Coli

gezüchtet, worüber demnächst berichtet wird.

Bacterium morbidcans bovis Basenau (A. H. XX. 242').

Morphologisch und biologisch von Bact. cholerae suum nicht zu
unterscheiden. V'crgärt Traubenzucker schwach, koaguliert Milcli

niemals, scheint also den Milchzucker nicht anzugreifen.
Mehrfach aus septisch erkrankten Rindern gezüchtet, Milz

vergrössert, nekrotische, weissgelbliche Herde in Milz und Leber.
Organismen in Blut. Innern Organen und Muskeln der kranken
Tiere. Durch Fütterung werden Mäuse, weisse Ratten, Meer-
schweinchen getötet. Kaninchen und die anderen angeführten
Tiere erkranken tödlich bei Infektion von der Subcutis, dem Pe-
ritoneum oder von der Innenfläche des puerperalen L’terus aus.
Der Organismus geht in die Milch über.

V'ergl. Bact. CMiteritidis Gärtner pag. 232, das, da es Milch
koaguliert, bei Bact. coli angeführt ist. Zu einer der beiden Formen
scheint auch Gaffky’s Organismus zu gehören, der in frischer

b Vergl. dort Basenau’s Versuche, die Verschiedenheit seines
Organismus von anderen ähnlichen zu beweisen.
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Milch dem Menschen eingeführt
, schwere Erkrankung bedingte

<C. Ik XII. 389).

Nahe verwandt ist der schwedische (xaiistadtbacillus von
Holst. 81 Personen der Irrenanstalt Gaustadt erkrankten 1891,
{G. E. XVII. 71/) 4 starben. Die Erkrankung hing mit einer
Fleischmahlzeit zusammen. — Initialfrost oft vorhanden, manch-
mal starke Kreuzschmerzen, zuweilen Herpes und Erythem. Haupt-
symptome: Fieber, Erbrechen, Durchfall. Der Organismus ver-
ändert die Milchreaktion nicht, Eigenbewegung durch 6 Geissein.

Bacterium typhimurium. (Löffler.) (C. B. XI. 129.)L. etX.
Nach Löffler selbst in jeder Weise, morphologisch

und biologisch, dem Bact. der Hogcholera sehr ähnlich,

(Traubenzucker wird unter Gasbildung in Säure verwandelt
etc.) Die von uns studierte Kultur bildete wie Bact. typhi

stark Säure auf Traubenzucker aber kein Gas; weder
Säure noch Gas auf Milchzucker.^) Milch wurde genau
Avie vom Bact. typhi flüssig gelassen und alkalisch ge-

macht. Unsere Kultur ist also mit den gewöhnlichen Mit-

teln von dem echten Typhus nicht zu unterscheiden, zu-

mal auch seine Geissein an Zahl und Länge es mit den

best begeisselten Typhuskulturen aufnehmen. — aber

auffallend üppiges Kartoffelwachstum.

Das Bacterium ist bei Fütterung pathogen nur für

Mäuse: Hausmaus (Mus musculus) und Feldmaus (Avicola

arvalis — nicht aber für Mus agrarius (die schwarz-

streifige Brandmaus) und die verschiedensten Haustiere.

Mit Erfolg zur Bekämpfung der Feldmausplage ver-

wendet, da die Tiere nach Verzehren von mit Pilzkultur

getränktem Brot sterben und hierauf von ihren Gefähr-

ten gefressen, die Krankheit Aveiter übertragen.^)

Bacillus der Mäuseseuche Laser. (C. B. XL 184).

Fast identisch — \mn uns nicht studiert. Färbt sich aller-

dings nach Laser nach Gram.

b Nach Löffler soll auf Milch schwach Säure, aber nicht

bis zur Koagulation gebildet Averden.

-) Aehnlich Avie unsere Kultur scheint sich MereschkoAvski s

Bacterium aus Zieselmäusen zu verhalten. (C. B. XVI. 612.)
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j

l iiYOllstiiiidii? beschriebene dem Bact. coli resp. Bact.

cliolerae suiim nahe yerwandte bewegliche Arten.

(Es fehlen Angaben über Anordnung der Geissein oder genauere

Angaben über Kohlehydratvergärung.)

Bucilliis der groiise disease Klein (C. B. VI. 36. 592 VII. 82).

Epidemie des schottischen Moorhuhns. (Lagopus scoticus.)

I
Neuer gashildender aerober Bacillus Laser. (C. B. XIII. 221.)

Ursache einer Kälberepidemie.

i Neuer Bacillus des malignen Oedeiiis Klein. (C. B. X. 186.)

;
Bacteriuiii einer Seuche junger Fasanen. Klein. (C. B. XVI. 839.)

i
Bacteriuin bei Melaena neonatorum Gärtner. (C. B. XV. 8651)

Typisch peritrich, unbekanntes Verhalten zu Milchzucker.

[
Bacillus pyogenes foetidns Passet. Untersuchungen über eitrige

Phlegmone. Berlin 1885.

Arten, von denen nicht einmal d i e B e w e g 1 i c h-

keit beschrieben resp. uns bekannt ist, die

aber doch zu Bact. coli (ev. Bact. lactis aero-

genes) zu gehören scheinen.
I Bacillus aerogenes vesicae Schon (C. B. XII. 7-15).

I Bacillus einer Taubenseuche Sanfelice (Z. H. XX. 23). Macht
eitrig seröse Peritonitis.

1 Bacteriuin Guillebcan a. und b. v. Freudenreich. (Vergl. C. B.

XVII. 487.) Diese in den uns unzugänglichen Annal. de micro-
graphie beschriebenen Organismen erregen gleichzeitig ab-

norme Milchgärung (Käseblähung) und Euterentzündung.

I Bacteriuin der weissen oder gelben Kälberruhr. Aus dem
Referat (C. B. XVIII. 653) über die Arbeiten von Piana,
Mazzanti e Vigerzi, Monti e Veratti ist nicht viel zu sehen.

Ganz ungenügend ist der von Metschnikoff u. Gamalei'a
als Erreger der Rinderpest früher beschriebene Organis-
mus (C. B. I. 633) charakterisiert.

Bacterium Stützen. Lehm, et Neum.
Bacillus denitrificans II Burri et Stutzer (C. B. Ab. II.

I
Bd. I 257.)

[
Er^vähnung verdient hier das erste genau beschriebene Stäb-

h chen, das ohne Synergeten Salpeter zu Stickstoff zu vergären
^ vermag.

i( Fs ist dies ein bewegliches, sporenfreies, an den Enden
verdünntes Kurzstäbchen (2—

4

p. lang, ®/4 p dick), es wächst auf
|i Gelatineplatten als trockene, zähe, weisse, kleine Scheiben, die von
1! charakteristischen radiären, am Rande rundbogenartig verschmol-
'! zenen Rippen durchzogen sind. Die Aufsicht der Gelatinestich-
[

‘

i*
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kiiltur ist ähnlich, im Stich entwickelt sich ein weisslicher Streifen.
Keine Verflüssigung. Auf Agar nicht sehr charakteristisch. Auf
schwach alkjilisierter Kartoffel wulstige, rippenförmige, dicke Auf-
lagerungen von blasser Fleischfarbe bis pfirsichrot. — In Bouillon
Hautbildung, in 0,3 ®/o Kaliumnitrat enthaltender Bouillon ener-
gische Stickstoffgasentwickelung. Wächst bei Zimmer- und Brut-
temperatur, gleich gut bei Sauerstoffabschluss wie bei Zutritt,
doch ist bei reichlichem Luftzutritt die Salpetergärung beeinträchtigt.
^'el•halten zu Kohlehydraten unbekannt. Aus Stroh isoliert.

i

Bacterium disciformans. (Zopf). Lehm, et Xeum.
^

Synojiyme

:

Bacillus disciformans Zimm. (11. p. 48), Bacillus i

azureus Zimm. (II. p. 24.) |
Kurzstäbchen (0,3— 1,4 p, lang, 0,3—0,5 p breit). Unbeweglich, j

Nach Gram nicht färbbar. Wächst auch anaerob. Auf der 1
Gelatineplatte: Ganz junge tiefliegende Kulturen ziemlich grob 9
punktiert, rund, durchsichtig; oberflächliche teils wie Gyiische
junge Typhuskulturen (namentlich bei B. azureum), teils etwas fl

derber mehr nach dem Colitypus. Die oberflächlichen Kolonien
fl

verflüssigen vom zweiten Tage ab, dabei ist häufig am Rande
fl

eine kurze Haarzone zu sehen. Die am Boden der Schale liegende fl
Masse ist bei disciformans etwas dicker als bei azureum, bei fl
beiden zeigt sie Fensterungen. Die tiefliegenden zeigen später ^

kleine Höckerchen und, wenn sie an die Oberfläche kommen, ^'er-l

flüssigung und Haarkranz. Im Gelatinestich: Trichterförmige bis
j

schlauchförmige ziemlich rasche Verflüssigung, Bouillon stark

trüb, starke Schwefelwasserstoff-, spärliche Indolbildung. Auf .-\ga r:

Schmutzig weisse, schleimige, üppige Auflagerung. Agar färbt sich i

bräunlich bis rosa. Auf Kartoffeln: Graugelblich—rötlichbraune:! ‘i

mässig erhabene, saftige Auflagerung. Traubenzucker wird»
unter starker Gasbildung zersetzt, Milch erst koaguliert,» ;

•dann wieder verflüssigt. y
Diese Art entspricht bis auf die Gelatineverflüssigung einemi' ;

Bact. lactis aerogenes.

Wir erhielten diese Art zweimal von Zimmermann
,

einmal

mit Bac. disciformans, zweitens mit Bac. azureus bezeichnet. Die
'

Arten stimmten in keiner Weise mit der Beschreibung, die Zimmer-,

rhann von ihnen gegeben
,

w'aren dagegen unter sich bis auf

Kleinigkeiten identisch.

Bacterium punctatum. (Zimm). Lehm, und Xeum.

Synonym

:

Bacillus punctatus Zimm. (I. p. 38.)

Kurzstäbchen (0,8 p lang, 0,5 p breit) öfters auch lange

^) Ein durchaus gleicher, aber aus Zucker kein Gas bildender
|

Pilz wurde von uns aus Mageninhalt isoliert. i
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Fäden bildend. Durch eine polare Geissei lebhaft beweglich.

Nicht nach Gram färbbar. Aufliegende Kolonien sind zuerst rund-

liche. glattrandige, durchsichtige, punktierte Scheibchen; allmählich

wird der Rand feinzackig, schliesslich zeigt er schönen Haarbesatz

(etwa wie 35. V)
,

gleichzeitig beginnt die Verflüssigung als

flache Schale, in der zuweilen ein Rest der Kolonie als Centrum
zu sehen ist. Rand der Schale mit zarter grauweisser Zone, zuweilen

bogige Verzierungen zeigend. Die Gelatinestichkultur erinnert

anfangs an Cholera, aber sehr schnell Verflüssigung vollständig. Auf
Agar und Kartoffel uncharakteristische, coliartige Auflagerungen,
Milch wird koaguliert und das Koagulum hierauf verflüssigt,

Traubenzucker unter Gasbildung stark vergoren. Starke Schwefel-
wasserstoff- und schwache Indolbildung.

In allen Eigenschaften, morphologischen wie biologischen,

sehr ähnlich, fanden wir Bacillus amuilatus Zimmermann (II. p. 30),

der sich durch die lochförmige GelatineVerflüssigung indessen habi-

tuell sehr unterscheidet. Die starke weisse Eakterienansammlung,
die sich unter den etwas unterhöhlten Rändern der wie mit dem
Locheisen ausgeschlagenen Plattenkultur findet

,
gibt einen sehr

auffallenden Anblick.

Nahe verwandt, vielleicht identisch mit den beschriebenen
,,verflüssigenden Coliarten“ sind die 3 folgenden, uns nur durch
die Beschreibung bekannten:

Bacterium foetidum liquefaciens (Tavel). Lehm. etNeum.
1—3 kurze Geissein, von einer ungefärbten Kapsel ausgehend

(von Stöcklin, Recherches sur la groupe des Coli-Bacillus p. 509).
Gelatine im Stich verflüssigt, stinkt stark nach Latrinen-

inhalt. Zucker wird unter gewaltiger Gasbildung vergoren, Milch
nicht koaguliert. Bouillon trübt sich und entwickelt ein Häutchen
auf der Oberfläche.

Bacterium cloacae (E. O. Jordan). Lehm, et Neum.
(Vergl. Th. Smith: The Fermentation Tube 1893. 215.)

Oberflächliche Gelatinekulturen dünn
, etwas unregelmässig

begrenzt. Ueppige, uncharakteristische, gelbweisse Kartoffelkultur.
Lebhaft beweglich. Sehr starke und rasche Gasbildung auf Dextrose
und Saccharose, den geschlossenen Schenkel des Gärkölbchens zu

95”/o füllend (etwa '/sHund CO 2). Die Lactosegasbildung
geht langsam. Milch in 8 Tagen geronnen,

Bacterium pneumonicum agile (Schon, Flügge).
Lehm, et Neum.

Ursache der nach Vagusdurchschneidung auftretenden Schluck-
pneumonie. Flügge: Mikroorganismen p. 262 und G. Neumann

II. 755).
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Bacterium salmonicida (Emmerich und Weibelj.
Lehm, et Neum.

Bacillus der Forellenseuche Emmerich und Weibel (Z. H. XXI).
Unbewegliche Kurzstäbchen, seltener längere Stäbchen und

Fäden, nach Gram entfärbt. Fakultativ anaerob. Plattenkulturen
auf Gelatine : Ganz jung den Kulturen von Streptococcus ähnlich, dann
sinken sie tief in die Gelatine ein, ohne eigentliche Verflüssigung

;

äer Rand derKolonie wird dabei unregelmässig, zackig. Gelatine-
stichkulturen erinnern anfangs auch sehr an den Streptococcus
pyogenes, später (nach 5—7 Tagen) findet eine trichterförmige,
steilwandige

,
tiefe Höhlenbildung um den Impfstich statt ; am

Grunde und an den Wandungen zarte, weissliche Bakterienmassen.
Agar Stichkulturen zeigen flache, feuchtglänzende, unregelmässig
begrenzte Auflagerungen von graugelblicher Farbe, die sich nach
mehreren Wochen im Centrum bräunen, gleichzeitig verfärbt sich

der obere Agarteil braun. Bouillon bleibt klar, nur nahe der
Oberfläche bildet sich an den Glaswandungen eine zarte Trübung,
die bei leichter Erschütterung sehr langsam als wolkige Flocke
zu Boden sinkt. Am Boden allmählich ein weissliches, reichliches

Sediment. Auf Kartoffel kein Wachstum. Bei 37° kein Wachs-
tum. Optimum bei 10— 15°. — Uns unbekannt.

Der Organismus wurde von den^Entdeckern aus epidemisch ein-

gegangenen, oberbayerischen Forellen gezüchtet. Gesunde Forellen

waren sowohl durch Impfung als durch Zugabe des Organismus
zum Wasser zu töten. Die Hauptsymptome der Krankheit waren

;

An Stellen, wo erst linsengrosse Schuppendefekte auftraten, ent-

wickelten sich allmählich furunkelartige Geschwülste, sekundär traten

dann haemorrhagisch eitrige Herde auf. Der Organismus fand

sich reichlich in den kranken Tieren, speciell im Herzblut.

Sehr ähnlich ist der

Bacillus devorans Zimmermann, (I. p. 48.)

aus Brunnenwasser, der aber sehr lebhafte Eigenbewegung besitzt

und über dessen pathogene Eigenschaften nichts bekannt ist.

Bacterium Zopfii Kurth. (Botan. Zeit. 1883).

Tab. 30. 31.

Synony7ne: Proteus Zenkeri Kuhn (A. H. XIII 1) non

Hauser.

Mikroskopisches Aussehen-. Es kommen alle Formen
vom langen Faden bis zum kürzesten Stäbchen vor.

Häufig zerfallen die Fäden in eine Reihe fast kuge-

liger Einzelglieder. [31. II.]
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Eigeitbewegung : Sehr lebhaft, durch zahlreiche peritri-

che Geissein bedingt. [31. IX.]

Eärbharkeit: Auch gut nach Gram.

Ansprüche an Nährböden, Temperatur und Sauerstoff-.

Fakultativ anaerob, mit den verschiedensten Nähr-

stoffen vorlieb nehmend, gedeiht bei Zimmer- und
Bruttemperatur.

Gelatineplatte :

a) Natürl. Grösse: Zarte, weisslich-graue, an

Spinnwebennetze oder Schimmelmycel erinnernde

Kolonien [30. VI]. Später treten an den Fäden
kleine Aestchen auf, welche, je mehr sie an die

Oberfläche gelangen
,
um so heller werden. Die

Kolonie [30. V] ähnelt dann derjenigen von
Bacillus mycoides. [41. VI. IX.]

b) 5 0— lOOfache Vergrösserung: Sehr
charakteristisch. Ursprüngliche Kolonie dient als

Mittelpunkt, von hier gehen nach allen Seiten

strahlenförmige Fäden aus, welche mehr oder

weniger verzweigt, wirr durcheinander laufen.

Dazwischen liegen Zooglöen der verschiedensten

Form: Haar-, schlingen-, korkzieher-, peitschen-

schnurartig, wurstförmig, mit starken Reflexen

[30. VIII]. Bei OOfacher Vergrösserung erscheinen

die einzelnen Fäden als gewellte Stränge mit

weitem Lumen von äusserst unregelmässiger An-
ordnung [30. VII]. Die bandartigen Zooglöen-

formen erscheinen bei — stark lichtbrechend,

zusammengesetzt aus feinsten, oft gekörnten Fäden
[31, I]. Durchaus unregelmässig zeigen sich die

wurstartigen, gedrehten Formen. Sie be-
stehen aus linsenförmigen

,
aneinandergereihten,

gelblich-grauen, homogen schattierten Klumpen.
Am Ende einer solchen Kette gewöhnlich äst-

chenartige Verzweigung. Dazwischen liegen

jüngere Zooglöen, von 2 tief gekerbten Linien
begrenzt [31. VII].

Lehmann li Neumann, Bakteriologie. 16

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



242

Gelatmesiich : Stich mit sehr zarten, feinen, parallel-

laufenden Aestchen besetzt, unter der Oberfläche
am längsten, nach unten zu an Länge abnehmend.
Oberfläche: Zarter, durchscheinender, grauer I3e-

lag, glänzend [30. I], zuweilen sehr schön eine Zu-
sammensetzung aus Aestchen zeigend,

Agarplatie :

a) Natürl. Grösse: Nach 24 »Stunden 2—4 mm
breite, grau-weissliche Kolonien mit zartgefranstem

Rand, welcher sich alsbald mit einem dünnen,
durchscheinenden Hof umgiebt [31. IV]. Nach
kurzer Zeit ist die ganze Platte von einem
grauen Schleier überzogen.

b) SOfacheVergrösserung: Nach 1 2 Stun-

den nur mit engster Blende sichtbare, äusserst

zarte Härchenknäuel mit mannigfacher Verzweig-
ung [31. V]. Später nimmt die Kolonie eine

intensiver gelbliche Farbe an, die Verzweig-
ung nimmt zu, die Ausbreitung geht rasch aber

unregelmässig von statten. Die Kolonie ist von
einer tiefliegenden Subtiliskultur nicht zu unter-

scheiden [31. III]. Nach einigen Tagen ist die

Kolonie gelbbräunlich geworden, stark verfilzt,

zottig behaart. Bei OOfacher Vergrösserung be-

merkt man, dass der zarte Schleier um die

oberflächlichen Kolonien herum aus einer sehr

dünnen Bakterienschicht besteht [31. VI].

Agarstich'. Aehnlich der Gelatinekultur [30. III].

Agarstrich : Aeusserst zart, grau-weisslich, durchscheinend,

glänzend. In der Mitte zuweilen ein hellerer Streifen.

Nach kurzer Zeit ist die ganze Oberfläche über-

zogen, Haare meist nicht sichtbar, Condenswasser

klar. Weisslicher Bodensatz.

Bouillonkultur Klar oder wenig getrübt. Schwacher

Bodensatz.

Milch : Nicht koaguliert. Amphoter.

KartoffelkuUur •. Unbedeutende, gelblich-graue Auflager-

ung.
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Chemische Lcistmigen: Erzeugt typische Fäulnis auf

ehveissreichen Nährböden unter heftigem Gestank.

Merkwürdigerweise konnte Kuhn (A. H. XIII, 1)

• in unserem Institut nie eine Indolbildung nach-

weisen, während wir jetzt etwas Indol finden.

/ ’^orkommen ;

a) A u s s e r h a 1 b des Organismus: Von
Kurth aus Hühnerkot, von Kuhn im hiesigen

Institut mehrmals aus Fäulnisgemischen isoliert.

b) Im Organismus: Nicht gefunden.

Verwandte Arten: Die bisher wenig studierte Art ist

dem Bact. vulgare, forma Zenkeri entschieden sehr

nahe verwandt. Der Hauptunterschied liegt in den
prachtvollen Härchen, Borsten und Fäden, welche
die Stichkultur entsendet. Nach Hauser’s Beschreib-

ung scheinen seinem Proteus Zenkeri auch die in

der Gelatine gelegenen wurstförmigen gedrehten

Zooglöen zu fehlen. — Kuhn ist eine Verwechs-
lung unseres Pilzes mit Prot. Zenkeri begegnet, in

seiner Arbeit muss es überall statt Proteus Zenkeri
Bact. Zopfii heissen. (A. H. XIII, 1.)

Bacterium vulgare (Plauser). Lehm, et Neum.

Tab. 32 u. 33.

Synonyme : Proteus vulgaris Hauser, Bacillus
vulgaris Mace, Migula. Proteus Hauseri
Autor., Bacillus albus cadaveris Strecker
und Strassmann (C. B. IV. 67), Urobacillus
liquefaciens septicus Krogius.

Trivialname

:

Proteus.
Littcratur : Hauser: Geber Fäulnisbakterien, Leipzig 1885.

Levy. Arch. exp. Path. XIV. Heft 5 u. 6.

Mikroskopisches Aussehen: Schlanke, dünne Stäbchen,
im Mittel 1,6— 4 |i lang, 0,4— 0,5 |ji breit. Oft in

\Mr haben auf Tafel 33 Bact. vulgare abgebildet, Tafel 32
ist dem von Hauser früher als Species angesehenen Proteus mira-
bilis Hauser gewidmet, den wir mit Hauser als Form von Bact.
Vulgare auffassen, vergl. pag. 248.

16 *
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langen Fäden, es kommen aber auch isodiametrische
Formen und spiralig gewundene Fäden vor. Die
Mannigfaltigkeit der mikroskopischen Wuchsform hat
dem Organismus den Namen Proteus eingetragen.
Auf sauren Nährböden vorwiegend sehr kurze
Stäbchen. [33. VlIL]

Eige7ihewegung\ Sehr lebhaft durch sehr zahlreiche,

lange, peritriche Geissein; gegenwärtig zeigen unsere
Kulturen, nur wenn sie sehr jung untersucht werden,
kräftige Eigenbewegung, trotz sehr gut entwickelter

Geissein. [33. IX.]

Färbbarkeit : Auch sehr gut nach Gram.

Sauerstoffbedürfnis tmd Ansprüche ayi Ffährböden

:

Wächst gleich gut aerob und anaerob, gut in Kohlen-
säure; die verschiedensten (auch eiweissfreie) Nähr-
böden sind ihm zusagend

;
er wächst sehr schnell.

Hauser fand allerdings bei Sauerstoffabschluss und
in Kohlensäure schlechtes Wachstum

,
ebenso auf

eiweissfreien Nährböden. — Gedeiht noch bei recht

niederen Temperaturen (Eisschrank) und bei Brut-

temperatur.

Gelatineplatte

:

^)

a) Natürliche Grösse: Graue, zarte, durch-

scheinende Auffagerungen
,

welche schon nach

12— 20 Stunden ffach einsinken. Verffüssigungs-

schalen nach 3 Tagen bereits 0,5—

1

cm breit,

mit grau trübem Inhalt. Tiefliegende: Punkt-

förmig, uncharakteristisch. Vor der Verflüssigung

zeigt sich gewöhnlich um die auffiegenden oder

an die Oberfläche gelangten Kolonien eine un-

regelmässig zackige Zone, aus stark lichtbrechen-

den Zoogloeamassen [33, V.]

b) 60 fache Vergrösserung: Auf ganz

jungen Platten bemerkt man zweierlei Kolonien,

^) Zuckerhaltige Gelatine wird nicht verflüssigt, die Platte

ist dann ganz ähnlich wie die von Bact. Zopfii, aber im Stich

fehlen die Aestchen (Kuhn).
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einserseits rundliche, graugelbliche, scharf und

glattrandige, homogen bis feinkörnig punktierte,

welche im Innern der Gelatine liegen und andrer-

seits durchscheinende, farblose, zarte, wellig ge-

lappte, von Typhus kaum zu unterscheidende

Kolonien, welche auf der Oberfläche liegen.

Letztere breiten sich mehr und mehr aus, und
man beobachtet dann im Innern der Kolonie

eine lebhafte, zierliche Bewegung der Bakterien-

massen. Nach längerer Zeit sistiert die Bewe-
gung, während die Verflüssigung nach der Peri-

pherie zu fortschreitet. Die ganze Kolonie erhält

alsdann unregelmässigere Formen, von denen,

auch wenn die ganze Kolonie bereits fast voll-

ständig verflüssigt ist, noch die dünnen, glän-

zenden Randpartien erhalten bleiben. Die Tief-

gelegenen zeigen oft Härchen, welche sich später

meist der Peripherie anlegen.^)

Gelatinestich : Stich: Anfangs fadenförmig, uncharak-
teristisch, später schlauchförmig verflüssigt. Gelatine-
oberfläche sinkt sofort schalenförmig ein, Verflüssi-

gung später cylindrisch. Inhalt der Verflüssigungs-
zone trübe bis wolkenförmig [33, I]. (Bild etwas zu
violett).

Agarplatte :

aj Natürliche Grösse: Ganz uncharakter-
istisch, oberflächliche Kol. zart grauweiss

,
tiefere

gelblichweiss [33 III].

') Die gegebene Schilderung bezieht sich auf einen längere
Zeit in Kultur befindlichen und oft beobachteten Stamm. Nicht
selten — vielleicht namentlich an frisch isolierten Stämmen —
findet man aber an den Gelatineplattenkulturen ganz die gleichen
wurstförmigen, spiraligen Zoogloeen, wie wir sie bei Bacterium
Zopfii so ausführlich beschrieben und abgebildet haben, und wie
sie Hauser so schön photographiert hat. Schedtler [C. B. II. 43/]
scheinen ähnliche Kulturen Vorgelegen zu haben, wie die von uns
abgebildeten. — Das, nach Hauser namentlich auf 5®/oiger Gelatine
zu beobachtende inselförmige Ausschvvärmen der Randpartien der
Kulturen haben wir auch zuweilen beobachtet.
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b) 60 fache Vergrösscrung; Tieflie-
gende: Rundlich, stark krümelig, später oft

morulaartig [3v3, IV unten]. Aufliegende:
Zart durchscheinend, äusserst fein granuliert. Im
Mittelpunkt gelblich, nach dem Rande zu farb-
los. Die Peripherie nimmt infolge der Aus-
schwärmung alle möglichen unregelmässigen
Formen an [32, VI]. Anfangs immer rundlich

[33, IV]. Typische
,

gedrehte Wurstformen u.

dei’gl. wie auf Gelatine nie von uns beobachtet.

arstich : Stich: Uncharakteristisch fadenförmig.
Auflage: Grau schleimig, saftig, durchscheinend.

Agarstrich'. Schleierig, dünn durchscheinend, saftig

glänzender Belag, der bereits nach 12 Stunden die

ganze Oberfläche überzogen hat. Kondenswasser
stark trübe, weisslichgelblich.

Bouilloyikiiltur : Stark trübe, starker Bodensatz.

Milchhultur Koaguliert nach 2— 3 Tagen fest, v^er-

flüssigt später wieder. Milch später gelblich, schwach j

sauer.

Kartoffelkultur'. Sehr spärliches Wachstum. Weiss-

• gelblich, gewöhnlich auf den Strich beschränkt, etwas i*

krümelig, matt bis fettglänzend, ziemlich erhaben, r

Chemische Leishmgen-. P

a) Geruch Stoffe: Eiweisskörper werden unter
;

gewaltiger Gestankbildung faulig zersetzt, stark

alkalische Reaktion. V, ;

b) Gas- und Säurebildung aus Kohle - U
hydraten: Bildet aus Traubenzucker reich- f

lieh Gas, nach Th. Smith aus Rohrzucker noch <

mehr, aus Milchzucker nicht. Nach Smith be- i
.

steht das Gas zu aus CO«, zu ‘ja aus H«. y

Auf Zuckernährböden fehlt jeder Fäulnisgeruch. •

c) Schwefelwasserstoff: Indol: Reichlich.-;

d) Harnstoff: Wird kräftig in Ammonkarbonat
verwandelt.

e) Toxine: Schon Hauser beobachtete die Bildung
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sehr heftig giftig wirkender Stoffwechselprodukte,

die sich durch Thonfilter keimfrei gewinnen lassen.

Tito Carbone hat Cholin, Aethylcndiamin, Ga-

dinin und Trimethvlamin aus Fleischkulturen iso-

liert. (C. B. VIIl.^68.)

Das Schmiedeberg’sche Sepsin aus fauler Hefe

wirkt geradeso wie ^^ulgarestoffwechselprodukte

(Levy) und scheint ein Produkt von Bact.

vulgare.

Vorko7nmeti :

a) Ausserhalb des Organismus: Sehr
gemein in faulendem Fleisch und anderen fau-

lenden Objekten — als Erreger stinkender Fäulnis,

auch in, durch Fäulnisstoffe verunreinigtem Wasser.
Wird auf Gelatineluftplatten nie erhalten, leicht,

wenn man steriles oder sterilisiertes Fleisch offen

stehen lässt; der Pilz kommt also doch in der

Luft vor.

b) Im gesunden Organismus: Im Darm.
c) Im kranken Menschen: In jauchigen

Geschwüren (Decubitus, Uteruscarcinom). Im
Harn bei Blasenkatarrh und ammoniakalischer
Harnbeschaffenheit oft allein, oft mit Bact. coli

vergesellschaftet (Schnitzler, C. B. XIV. 218),
auch als Ursache anderer Krankheiten der Harn-
organe. Der Urobacillus liquefaciens septicus

der Autoren ist mindestens teilweise mit dem
Bact. vulgare identisch.

Booker fand in 18 Fällen von Cholera infan-
tum Proteusarten (C. B. X. 284).
Levy hat Bact.vulgare als Erreger einer FleischVer-

giftung nachgewiesen : 1 8 Personen erkrankten an
schwerem Brechdurchfall (Blutbrechen), eine starb.

Jäger hat (Z. H. XII. 525) bei mehreren Soldaten,
die nach Baden in unreinem Wasser an Weil’scher
Krankheit (infektiösem fieberhaftem Icterus)

schwer erkrankten, Bact. vulgare in einer schwach
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fluorescierenden Form gefunden; bei 2 Fällen
post mortem z. T. massenhaft in den Organen,
bei 4 von 6 untersuchten, leichteren Fällen im
Harn. Es gelang der Nachweis, dass im Bade-
wasser der gleiche Organismus vorkam. der
ausserdem eine Geflügelseuche erregte. — Jäger
weist auf die grosse Variabilität seines Orga-
nismus hin, und nimmt an, dass Bact. vulgare
unter Umständen wirklich pathogen werden kann.

Experimentelle Erfahrungen über Pathogenese : Eigent-
liche Infektionen gelangen Hauser nicht, seine Tier-

versuche sind alles Intoxikationen mit den StofT-

wechselprodukten (Dyspnoe).

Immerhin erzeugen virulente Proteusformen bei

subkutaner Injektion beim Tier (Kaninchen) jau-

chige Abscesse, viel leichter geschieht dies, wenn
sie mit anderen Organismen (z. B. Streptokokken)

gleichzeitig in den Körper gelangen. Wenig viru-

lente, pathogene Arten (Staphylokokken, Strepto-

kokken) gewinnen an Virulenz, wenn sie gleich-

zeitig mit lebenden oder toten Proteuskulturen in-

jiziert werden. Nach Carbone ist Immunisierung von
Tieren gegen den lebenden Pilz durch die Stoff-

wechselprodukte möglich.

Verwa?idte A.rten\ Unter dem Namen Proteus mirabilis

hat Hauser 1. c. eine durch etwas schwächere Ver-

flüssigung ausgezeichnete, besonders auffallende

Involutionsformen bildende Form des Bact. vulgare

bezeichnet, als Proteus Zenkeri eine andere, die Ge-

latine nicht verflüssigt und Fäulnis nicht mehr
kräftig erregt. Diese Formen sind später als in ein-

Nahe verwandt ist der von Karlinski ausführlich beschrie-

bene Bacillus murisepticus pleomorphus Karlinski, den er

2 mal aus Eiter vom Menschen gezüchtet. Schlechte Färbbarkeit

nach Gram und ausgesprochene Pathogenität für die Maus sind

abweichende Charaktere (C. B. V. 207), alle übrigen Merkmale

sind ganz die der hier geschilderten Art.
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ander überführbare Rassen von Hauser erkannt (C. B.

XII. 630).

Hierher gehört auch Gerdes’ Eklampsiebacillus. —
Ein von Kral bezogener Proteus hominis Bordoni-

Uffreduzzi (Z. H, 111.) gehört aber entschieden in die

V erwandtschaft von Bact. pneumoniae, es fehlt ihm

Eigenbewegung
,

Zoogloeenbildung und Fäulniser-

reo-uncr. Vergl. pag. 203. Aehnlich dürfte es sich

mitMonti’s 4 ,,Proteusarten“ verhalten (C.B. V. 207).

Bacterium murisepticum (Flügge) Migula.

Tab. 34.

SvnoiiYtne: Bacillus murisepticus Flügge. Bacillus der

Mäusesepticaemie Koch.
Litteratur: Koch. R. Wundinfektionskrankhelten.

. 40 Preiss(C. B. XI. 10). Löffler (C. B. XL 130).

Mikroskopisches Aussehen : In der Kultur zierliche, schlanke

Stäbchen, 2— 4 p. lang, 0,4— 0,6 breit, gerade oder

gekrümmt, oft zu Fäden angeordnet. [34. VIII].

Im Blutausstrichpräparat sind die Organismen nur

. 1 |x lang und 0,1— 0,2 p breit. [34. IX.

]

Migenbewegting

:

Fehlt.

JF^ärbbarkeit: Auch nach Gram.

Sauerstoffbedürfnis

:

Fakultativ anaerob. Liborius fand

ihn obligat aerob; manche Stämme wachsen bei

Luftabschluss entschieden besser (Kuhn. C.B. VIII, 1).

Wdchstumsintensitäi

:

Wächst ziemlich langsam.

Gelatineplatte

:

a) Xatürl. Grösse: Nach 3—4 Tagen entsteht

eine ganz seichte Einsenkung, in der die Kolonie
nur als äusserst zarter Schleier ruht. Von der
Umgebung nur schwer unterscheidbar [34. V].

Die Figur gibt die Kolonien etwas zu deutlich.

b) 50fache Vergrösserung: Die Kolonie
ist nur bei sehr starker Abblendung sichtbar.

Man beobachtet nicht ohne Schwierigkeit einen

äusserst schwachen, zarten, grauen Schimmer von
homogener bis feinkörniger Beschaffenheit, von
der Umgebung wenig scharf abgegrenzt [34. VI].
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Bei ^ sieht man Andeutungen eines Fadenge-

wirrs. — Andere Autoren, so z. B. Breiss, be-

schreiben die Kolonien etwas derber: von einem
homogenen oder hlzartigen Kern gehen in ra-

diärer Richtung verästelte in einander verwickelte,

zuweilen korkziehcrartig gewundene Fäden aus.

Gelatinestich: Der Stichkanal repräsentiert sich nach
einigen Tagen in Gestalt eines äusserst zarten

Tannenbäumchens, von oben bis unten mit gleich-

langen Aestchen [34.111], welche zum Teil nach länge-

rer Zeit mehr und mehr zusammenfliessen und wie
zarte, durchsichtige Wölkchen in der Gelatine v^er-

bleiben. An der Oberfläche entsteht allmählich

eine leichte, spitzige Einsenkung. Die atvpische

Milzbrandkultur [38. V] gibt ein ähnliches, aber sehr

stark vergröbertes Bild.

Agarplatte :

a) Natürl. Grösse: Kleine, ganz unscheinbare,

weisslich-graue Pünktchen, die nur auf dunklem
Hintergrund ein wenig sichtbar sind.

b) 50facheVergrösserung. Aufliegende:
Anfänglich grau, zart, schleierartig, später mehr
gelblich bis bräunlich. Die homogene Struktur

wird fein bis mittelgrobkörnig und sieht zuweilen

der Granulierung einer feinkörnigen Sarcine nicht

unähnlich. Tiefliegende: Rundlich bis wetzstein-

förmig. Gelblich, homogen. [34. Rand
glatt bis körnig.

Agarstich: Aehnlich wie Gelatinestich, etwas weniger

üppig. Aestchen können zuweilen ganz fehlen.

Auflage : ’Aeusserst zart, durchsichtig, spärlich ausge-

breitet, farblos. Zuweilen zeigt auch nur ein Glanz

• den ganzen Belag an [34. IV].

Agarstrich: Zarter, äusserst dünner Belag [34. II].

Bouillonkultur: Kein Häutchen. Schwach getrübt. Boden-

satz sehr gering. Kohärenz sehr schwach.

Milchkultur : Milch nicht koaguliert. Reaktion amphoter

bis schwach alkalisch.
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Kartoffclkultur : Keine merkliche Entwickelung.

Chemische Leistungen'. Keine Bildung von Färb- oder

Geruchstoffen. Unsere Kultur bildet keinen II 2S
und Indol. Petri und Maassen fanden starke H 2S-

Bildung. Aus Traubenzucker wird etwas Säure ge-

bildet, Gelatine sehr langsam verflüssigt.

Vorkommen :

a) A u s s e r h a 1 b des Organismus: Von
Koch und Anderen, mehrfach aus Kanalwasser

und Faulgemischen (faules Fleisch, faule Hefe)

isoliert.

b) lm Organismus: Beim Menschen, für

den der Pilz nicht pathogen ist, nicht gefunden.

Erreger der Mäusesepticaemie, einer von
Koch entdeckten , künstlichen Infektionskrank-

heit, die in Greifswald auch einmal spontan

auftrat.

Spccielle Kulturmethoden : Verimpfung des verdächtigen

Materials auf eine weisse Maus, Platten und Stich-

kulturen aus Blut und Milz.

Pathogene Wirkung auf Tiere-. Pathogen (in 2— 3 Tagen
tödlich) für Hausmäuse (nichtFeldmäuse). AuchTauben
sterben in 2^/2— 8^/2 Tagen. (Th. Smith). Kaninchen
und Meerschweinchen vertragen grössere Mengen
der Bouillonkultur. Bei Schweinen verursacht es

nur vorübergehendes Unwohlsein.

Bacterium erysipelatos suum. (Löffler) Migula.
(Schweinerotlauf pro parte

,
S t ä b c h e n r o t 1 a u f

der .Schweine).

Litteratur : Löffler! A. G. A. I 46). Preiss(C. B. XI. 1 10).

Dieser Organismus ist sehr nahe mit dem Erreger
der Mäusesepticaemie verwandt, mikroskopisch identisch,

besonders ist auch die Stichkultur äusserst ähnlich, nur
sind die Aestchen etwas derber und borstiger [34. I]. Bei
\ erimpfung aus Blut in Gelatine, fehlen die Aeste ln

den ersten Kulturen nach Lorenz zuweilen fast ganz,
statt dessen sind nur Knötchen und Kügelchen im Stich
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zu sehen. Der Hauptunterschied liegt in den Gelatine-
platten, die bei Schweinerotlauf schon von Löffler als

kleine, deutlich sichtbare, mit wenigen, unregelmässigen
Strahlen besetzte Auflagerungen (wie Knochenkörper-
chen) beschrieben werden und auch von uns stets etwa
zwischen [33. VI. e.] und [33. VII.] in der Mitte stehend
gefunden wurden.

Die Schwefelwasserstoffbildung ist sehr intensiv, Indol
schwach, aus Traubenzucker wird etwas Säure gebildet.

Ueber die ziemlich bedeutende Resistenz gegen
Pökeln, Räuchern vgl. Petri (A. G. VI. 266).

Erreger einer wichtigen Schweineseuche, namentlich
junge Tiere edler Rasse befallend. Aeltere Tiere und
auch jüngere gewöhnlicher Rasse sind mehr oder weniger
immun. Bei der Sektion zeigen die Tiere neben einer oft

gewaltigen, teils fleckigen, teils diffusen Hautrötung, subku-
tanes Oedem, Rötung des Pharynx, der Magen- und
Darmschleimhaut, Schwellung von Mesenterialdrüsen und
Milz, parenchymatöse Nephritis, Nierenhaemorrhagien.
Lungen rotfleckig.

Der Pilz Ist für den Menschen nicht pathogen, auch

das Fleisch rotlaufkranker Schweine ist unschädlich.

Mäuse erkranken u. sterben durch Verfütterung, rascher

durch Impfung, auch Kaninchen erliegen der Impfung meist.

Die Differentialdiagnose von anderen Schweinekrank-

heiten ist bei der charakteristischen Form der Individuen

und Kulturen dieses Pilzes leicht, nicht vergessen darf

werden
,

dass beim Schwein fleckige Hautrötung bei

vielen Krankheiten vorkommt, so bei der Löffler-Schütz-

schen Schweineseuche (Vergl. pag. 193 u. 234).

Schutzimpfungen-.'Mxt abgeschwächten Bakterien (Pasteur),

mit Körpersaft (Emmerich) und Blutserum aktiv

immunisierter Tiere. (Lorenz C. B. XIX. 168).

Bacterium der Backsteinblattern. Lorenz. (C. B. XI. 672.)

Eine offenbar als Form des Schweinerotlaufs zu deutende

Schweinekrankheit, die fast immer gutartig verläuft, hat Lorenz

kürzlich als Backsteinblattern beschrieben und auf einen
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Organismus zurückgeführt, der bei subkutaner Impfung an Virulenz

für das Schwein etwa in der Mitte von Mäusesepticaemie und

Schweinerotlauf steht. Schweine werden durch diese Impfung

immun gegen Schweinerotlauf, Kaninchen sind interessanter eise

umgekehrt viel empfindlicher gegen Backsteinblattern als gegen

Schweinerotlauf, sie erliegen der Backsteinblattern-Infektion stets,

lassen sich aber durch Schweinerotlauf gegen Backsteinblattern

immunisieren. Lorenz hält ebenfalls Schweinerotlauf, Mäusesepti-

caemie und Backsteinblattern für Formen eines Organismus,

wenn auch die Ueberführung der einzelnen Formen in einander

noch nicht ganz gelungen ist.

Bacterium turcosum. (Zimm. II. p. 32.) Lehm, et Neum.
Sehr kleine Stäbchen, 0,2—0,3 p dick und 0,3— 1,5 p lang, von

träger Eigenbewegung, die durch eine endständige Geissei her-

vorgebracht wird.

Auf Gelatineplatten kleine, köpfchenförmige, intensiv türkis-

gelbe, durchscheinende, allmählich in die Gelatine einsinkende

Kolonien, mikroskopisch ohne innere Zeichnung, mehr oder weniger
durchsichtig. Gelatinestichkultur zeigt eine langsam wachsende,
glatte, rundliche Auflagerung von intensiv gelber, etwas ins grün-

liche ziehender Farbe, die sehr langsam ohne Verflüssigung ein-

sinkt, Agarkulturen ähnlich. Auf Kartoffel schmale, grünlichgelbe,

trockene bis mattglänzende Auflagerung. In Bouillon schwache
Trübung, ohne nennenswerte H 2S und Indolbildung. Trauben-
zucker wird nicht merklich angegriffen, Milch nicht koaguliert.

Von Zimmermann aus Wasser isoliert, wir haben zweimal
bei der Untersuchung von Fraeputialsekret Kulturen erhalten, die

mit Zimmermanns Original übereinstimmten.

Bacterium cremoides nobis ad Interim.

Kurzstäbchen, 0,5— 0,8 p breit, 0,8— 1,6 p lang, unbeweglich,

nach Gram färbbar. Gelatineplatte bei -i graue bis graugelbliche

Scheibchen, bei ^ sind sie fein granuliert, später undurchsichtig.

Im Gelatinestich bescheidenes Wachstum, Auflage langsam
wachsend, erhaben, dick, weisslich, rötlich bis cremefarben, fett-

glänzend, Agarstich saftig glänzend, cremefarbig. Kondenswasser
klar mit Häutchen und wenig Bodensatz. Bouillon ebenso, wenig
Indol und Ha S gebildet, kein Gas aus Zucker, Milch nicht koaguliert.

Aus Würzburger Leitungswasser.

Bacterium erythrogenes. (Grotenfelt.) Lehm, et Neum.
Bacillus lactis erythrogenes Grotenfelt. — Bacillus der

roten Milch. Litteratur: Grotenfelt (Fortschritte der Mediz.
1889. N. 2) und A. Baginsky. (C. B. VI. 137.)

Unbewegliche Kurzstäbchen 0,8—3,0 p lang, 0,5— 1,0 p breit.
Nach Gram färbbar. Auf der Gelatineplatte graugelbe, rundliche
Scheiben, die allmählich in die Gelatine einsinken und verflüssigen.
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60
ISei Y sind anfänglich sowohl die aufliegenden wie die tief-

liegenden Kolonien dem Bact. coli sehr ähnlich, später, wenn die
Verflüssigung beginnt, ist der Rand der, indessen undurchsichtig
gewordenen Kolonie erst mit feinen Häutchen besetzt, später un-
regelmässig ausgefressen, grob granuliert. Die Intensität der Ver-
flüssigung der einzelnen Kolonien variiert sehr. Die Gelatinestich-
kultur zeigt eine schwefelgelbe, dicke, langsam einsinkende Auflage,
später ist die Verflüssigung cylindrisch, die Agarauflage ist saftig
gelb. Agar und Gelatine färben sich — (besonders im Dunkeln)
intensiv rosa bis granatrot, unsere Kulturen thun es auch im
diffusen Tageslicht. — Nach Grotenfelt zeigt der Farbstoff zwei
Linien zwischen D. und E. und eine im blauen Teil des Spectrums.

j— Kartoffelkultur schwefelgelb, erhaben, teils matt, teils saftig. — i

Milch rahmt auf (Rahm gelb), das Kasein scheidet sich (bei al- 1

kalischer Reaktion) flockig ab, das klare Serum wird rosenrot. — v

Aus Traubenzucker kein Gas gebildet, auf Bouillon kräftig Indol,
|

wenig H2 S. Unsere Beschreibung nach einer Kultur von Kral. >

Bacterium helvolum (Zimm. 1. p. 52.) Lehm, et Xeum |

Plumpe, ziemlich dicke Kurzstäbchen (1,0—3,6 lang, 0,8— 1.2 1
breit), unbeweglich, nach Gram färbbar. Gelatineplatte zeigt rund-
liehe, lebhaft citronengelbe, flach erhabene Auflagerungen, die $
später einsinken. Bei ^ homogene, in der Mitte kaum durchschein- y
ende, am Rande hellere, glattrandige Kolonien, mit dem Beginn
der Verflüssigung wird der scharfe Rand schwach krümelig. a

Auf Gelatinestichkultur üppige, glänzende, intensiv citronen- v
gelbe, langsam einsinkende Auflage, Agarkultur gelblichgrau, saftig, i

"

Kartoffelkultur matt, breit, grüngelb. Bouillon wird getrübt mit

schwachem Häutchen, kräftige H« S Bildung, kein Indol. Aus t

Traubenzucker kein Gas, Milch koaguliert.
I

!

Von uns aus Luft aufgefangen, genau mit Zimmermanns Be- k .

Schreibung stimmend. BacillllS lllteus Flügge scheint identisch,*

nur fehlt die Verflüssigung. — Nahe verwandt scheint auch der|^

nicht verflüssigende Bac. COlistrictns Zimmermann (I. p. 42) und !

wohl auch Bac. Sllhllavus Zimmermann (I. p. 62.)

Bacterium lactis saponacei. (Weigm. et Zirn.)
'

Lehm, et Neum. ?

Als Bacillus lactis saponacei beschreiben Weigmann'
und Zirn (C. B. XV. 464) ein Kurzstäbchen, das auf Ge-

latineplatten weissliche, im Centrum gelbliche, später durcli-'

weg gelbliche Kolonien bildet ohne besondere Zeichnung.

Allmählich tritt Verflüssigungf ein. Im Gelatinestich bildet

sich ein Trichter, an dessen Grund gelbe Flocken liegen.

Im Agarstich üppiges V''achstum, erst ist nur das Centrum,
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dann die ganze, breite Kultur gelb. Auf der Kartoffel

wachsgelb, schleimig. Milch wird nicht koaguliert, aber

schleimig, schwach fadenziehend. Der Geschmack wird

seifenartig, laugenartig, fad. Optimum bei 10®. Ueber seifige

Milch findet sich die erste Mitteilung bei Herz ,Ch. Zeit.

Rep. 1892. p. 34.

Bacterium nubilura. (P. et C. Frankland. Z. H. VI.)

Lehm, et Neum.

Unbewegliche Kurzstäbchen, 1— 2 [i lang, 0,3-—0,5 [i breit, nach
Gram färbbar. Die Kolonien auf der Ge latinepl at te nehmen
zierliche, polymorphe Formen an. Im Jugendstadium gelblich, un-

regelmässig gestaltet, mit vielen dicken und dünnen, seitlichen

Fortsätzen versehen, oft den Milbenarten ähnelnd. Der kompaktere
Kern im| Mittelpunkt verschwindet allmählich, während die Aus-
läufer sich mehr sternförmig gruppieren. Nun beginnt die Ver-
flüssigung der Gelatine. Die .Peripherie der Kolonie zerfliesst

langsam in zarte Krümel, und es bleibt in dem verflüssigten

Schaleninhalt ein Gerüst von strahligen Fäden, welche sich noch
später wie Radspeichen anordnen. Endlich löst sich die ganze
Kolonie in unregelmässige Bröckelchen auf. Makroskopisch sieht

die Kolonie einer Subtilis-Kolonie nicht unähnlich.

Im Gelatinestich sinkt die Kolonie schalenförmig ein und
verflüssigt cylindrisch. Verflüssigungszone schwach trübe.

Die Agarauflage ist zackig wellig, ziemlich üppig, in der
Mitte blassrosa , an den Rändern gelbbräunlich

,
fettglänzend.

Condenswasser klar, gelbbrauner Satz. Die Kartoffelauflage
ist ganz zuerst rosaweisslich

,
mattglänzend bis trocken

,
später

intensiv bräunlich gelb. Milch wird nicht koaguliert. Reaktion al-

kalisch. Aus Traubenzucker kein Gas. Schwache Indol bildung.
Bouillon trübt sich. Von Zimmermann aus Wasser isoliert, (I.p.28),

unsere Beschreibung nach einer Zimmermann’schen Kultur.

Bacterium ochraceum. fZimmermann. I. p. 60).

Lehm, et Neum.
Kurzstäbchen. 0,5— 0,8 p breit, 1,2—3,6 p lang, durch end-

ständige Geissein lebhaft beweglich, nach Gram färbbar. Gelatine-
platte zeigt anfangs Formen wie Coli und Typhus, später er-
halten dieselben am Rande auch Fransen, indem die Gelatine sich
verflüssigt. Es schwimmen Häutchen von grauer bis graugelber
harbe auf den Verflüssigungsschalen, die einen von derber, die
andern von zarterer Beschaffenheit

;
die zarten Häute zeigen oft un-

regelmässige, maschige Netze. Gelatinestichkultur zeigt eine gelb-
graue Auflagerung, die aber alsbald einsinkt; später cylindrische.
trübe V erflüssigung mit graugelbem Satz. — Agarbelag schmutzig
hellgraugelb, dünn ausgebreitet, Condenswasser klar, Bodensatz
massig. Bouillon schwach trübe mit mässigem Bodensatz und ge-
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ringem Häutchen, kräftig Indol und Ha S. Milch nicht koaguliert,
etwas schleimig, kein Gas aus Traubenzucker. Kartoffel gelblich.

Dieser von uns aus Mageninhalt isolierte Organismus stimmt
in allen Hauptpunkten mit Zimmermann’s Diagnose. — Ein sehr
ähnliches aber unbewegliches Stäbchen isolierten wir aus Secale
cornutum. — Nicht unterscheiden können wir davon einen von
Zimmermann erhaltenen Bacillus plicatus Zimm., (I. p. 54 ), der
aber keine Falten mehr bildet. — Auch Bacterium carnosum
(Tils, Zimmermann II. p. 4) ist sehr nahestehend, die von Tils
gesehenen Sporen können wir nicht bestätigen, auch die Farbe
der von Zimmermann erhaltenen Kolonie war von ochraceum
nicht zu unterscheiden. —

Bacterium bruneum. Schröter, (emend. Lehm, et Xeum.)

Vorbemerkung: Hierher scheint uns eine grosse

Reihe von Organismen zu gehören, deren lebhafte

Orangefärbung die Aufmerksamkeit des Beschauers er-

weckte. Synonymik siehe am Schluss.

Stäbchen von 0,3— 0,5 [j, Breite, die Länge schwankt
von 1,0 bis zu langen Fäden. Unbeweglich, ohne
Geissein, nach Gram färbbar. — Gelatineplatten:
Zeigen glänzende, orangegelbe, bald mehr tropfenartige,

bald mehr ausgebreitete Kolonien, die bald mässig, bald

gar nicht verflüssigen. Die nicht verflüssigenden, auf-

liegenden Kolonien sind bei — Bact. coli anfangs recht

ähnlich
5

sie sind unregelmässig rundlich bis buchtig be-

grenzt, ziemlich durchscheinend, graugelb, homogen, oft

mit an Bact. coli erinnernden Furchen und Leisten.

Wesentlich anders präsentieren sich verflüssigende Ko-
lonien : Die gelben, aufliegenden Scheiben zeigen einen

an Subtilis erinnernden, faserigen Rand [Vergl. 37. II],

später zerfallen die Kolonien in krümelige Massen am
Grunde des Verflüssigungstrichters.

Im Gelatinestich kein auffallendes Wachstum,
Auflage lederbraun bis orange und rotorange; tritt \'er-

flüssigung ein, so entsteht ein mit trüber Flüssigkeit ge-

füllter Trichter, später cylindrische Verflüssigung, zum
Teil Häutchenbildung.

Agars tich: Saftig orangegelb bis gelbbraunrot (vergl.

z. B. XI. V.), Kartoffel: Ebenso.

Milch: Wird nicht koaguliert, aber von unseren
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zwei verHüssitjenden Formen in eine gelblich trübe

Flüssigkeit mit orange Bodensatz verwandelt, auf der der

gelbliche Rahm schwimmt, eine nicht verflüssigende

Form koaguliert Milch (Originalkultur von Bact. tremelloides

Schottelius). — Aus Zucker wird kein Gas gebildet;

Indolbildung schwach, H2 S fehlt.

Hierher ziehen wir von selbst untersuchten Arten:

Bacterium bruneum Schröter, wie wir es von A. Fischer
erhielten, Bacterium tremelloides Schottelius aus des

Entdeckers Fland; vollkommen stimmt die Beschreibung

von ZImmermann’s Bacillus fuscus Flügge und auch

Bacillus fulvus Zimmermann (I. p. 44) gehört hierher.^)

Was wir als Bacillus arborescens Frankland von
Hauser erhielten, ist auch dasselbe, und stimmt weder
mit Frankland’s Originalbeschreibung (Z. H. VI. 379

j

noch mit Zimmennanns Diagnose. Die Abweichung von
Frankland erklärt sich durch Verlust der Verflüssigung

t^^'cgfall der Garbenbildung), in ZImmermann’s Beschreib-

ung heisst es, nach Gram nicht färbbar. — Von einer

Beweglichkeit konnten wir uns nie recht überzeugen,
bisher auch keine Geissein färben.

Bacterium chrysogloea. Zopf.^)

Xach der Beschreibung von Zimmermann (II. p. 12)
nur durchlebhafteEigenbewegung vom vorigen zuunter-
scheiden. Wir fanden eine genau hierhergehörige Form
mit peritrichen Geissein und lebhafter Bewegung nach
Gram färbbar in Mageninhalt. Ueber die Nähe der
\ erwandtschaft zwischen bruneum und chrysogloea sus-
pendiren wir unser Urteil, behalten uns aber weitere
Studien vor.

') Auch Bacterium inycoides roseiiin Scholl scheint trotz etwas
abweichender Färbung sehr nahe zu stehen. (Fort. cl. Med. VII. 46).

h Migula führt Bact. chrysogloea bei den unbeweglichen
Arten an, und bezeichnet Bacterium aiireiim Frankland, Bact.
aiiresceiis Frankland, B. egrcgiiim Zopf als sehr nahe verwandt.

I*ehmann d: Ncumann^ IJakteriologic,
j

“
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Bacteriüm solare. Lehm. u. Xeuin.

Stäbchen von 0,3—0,4 |i Breite, kurze und lange
oft stark gewundene Fäden bildend, unbeweglich, nicht
färbbar nach Gram. Auf der Gelatineplatte runde
bis rundlieh, gelbe vScheibchen, glänzend, durchscheinend.

Bei Y zeigen die auf- und tiefliegenden, leuchtend gelben

Scheiben radienartige, dicht verlaufende Fasern, die am
Rande einen gekräuselten Saum bilden. Keine \"er-

flüssigung. — Die Gelatinestichkultur zeigt von dem
Stichkanal ausgehende, zarte, lange Aestchen von blass-

gelber Farbe, die Auflage ist intensiv citronengelb mit
einem Kranz heller Fransen. Keine ^’'erflüssigung nach
Wochen. Agarstichkultur strohgelb, stark erhaben. :

Aestchenb ildung nach allenSeiten. Auf der Kartoffel
;

mattweisse
,

später gelbe langsam wachs ende Auflager- .

ung. Bouillon fast klar, kein Gas aus Zucker, Milch
;

unverändert. Weder Indol noch H 2 S. Von uns aus

dem Würzburger Leitungswasser isoliert. Die Beschreib-

ung, die Zimmermann von Bacillus arborescens Frank-
land gibt, stimmt im Gegensatz zu dem

,

was wir an

unserer von Hauser erhaltenen arborescens Kultur beob-s"

aehteten, ziemlich gut auf diesen reizenden Organismus. ..

der noch weiter zu studieren ist. ?

« t

Bacteriüm latericium. (Adametz.) Lehm, et Neum.
Tab. 21. I-Vl.

Kurzes
,

an beiden Enden etwas zugespitztes Stäbchen

(0,8— 1,6 p lang, 0,4- 0,6 p breit), unbeweglich, nach Gram färb-,

bar. Auf der Gelatineplatte erscheinen die tiefliegenden Kolo-^^

nien als rundliche Scheiben, rötlich braun, undurchsichtig, glatt-

randig. Die Aufliegenden gezackt
.

gewellt
,
am Rande durch-;'

scheinend, stark krümelig, rötlich [21, III.] In dem Gelatine-
stich tritt keine 'Verflüssigung ein, Belag zinnoberrot bis rötlich

braun [21, II]. Ebenso auf dem A g a r s t r i c h [21, I.] Das Wachs-
tum auf der A g a r p 1 a 1 1 e ist nicht besonders charakteristisch

;

runde .Scheiben, grob krümelig, Rand körnig, bei den tiefliegenden

glatt [51, V]. Auf der Kartoffel wächst das Bacteriüm nur sehr

langsam und sehr spärlich [21, IV]. Bouillon bleibt klar. <

M i 1 c h wird nicht koaguliert. Weder Gas noch Säure aus Zucker

gebildet. Kein H2S, Spuren Indol. Von uns aus Luft isoliert;

stimmt, soweit sich nach Eisenberg (p. 35.) beurteilen lässt, auf

Adametz’ Diagnose
,
der Organismus gehört seiner natürlichen

Verwandtschaft nach nicht hierher
,

viel eher etwa neben Bact.

acidi lactici.
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Bacterium prodigiosum. (Ehrenberg.) Lehm, et Neum.
Tab. 25.

Svnonvme

:

Monas prodigiosa Ehrenberg, Micrococcus

' prodigiosus Cohn, Bacillus prodigiosus Flügge.

]\'ic/itigstc I^iiteraüir : SchotteMwi (C. B. II. 439). M'as-

serzug (A. P. 1888.) Kubier (C. B. 383).

Scheurlen (A. H. XXVI. 1.)

J\Iikroskopisc/ies Aussehen : Auf festem Nährboden sehr

kurze kleine Bacillen, oft Kokken ähnlich. Die En-

den sind spitz abgerundet. Grösster Durchmesser

1 p. [25. XI.] ln Bouillon, namentlich schwach

saurer, erhält man längere Formen, deutliche Stäb-

chen und kürzere und längere Fäden.

Eig-eubezvegung : In jungen Bouillonkulturen lebhafte

Eigenbewegung, verursacht durch 6— 8 lange peritri-

,

che Geissein. [25. XII.] Dagegen erscheinen ältere

Agar- und Kartoffelkulturen unbeweglich, in denen
das B. reichlichen, bewegungshemmenden Schleim

produziert. Scheurlen führt die Schleimbildung

auf die starke Alkalibildung: zurück.

Färbbarkeit'. Leicht färbbar, aber nicht nach Gram.
Sauerstoffbedürfnis'. Fakultativ anaerob, aerob besser.

\'errtüssigt auch anaerob die Gelatine (auch bei 2°/o

Zuckerzusatz), bildet aber keinen Farbstofl' anaerob.

Ansprüche an Temperatur und Zusammensetzung des

Aährbodens: Optimum bei 22— 25®; im Brutschrank
— namentlich aber bei 38—39® — ist die Farb-
stoffbildung gestört; längere Kultur bei hoher Tem-
peratur scheint die Farbstoffbildung bleibend zu
vermindern.^) Gedeiht auch unter Farbstoffbild-

ung auf eiweissfreiem Nährboden.
Gelatineplatte :

a) N a t ür 1. Grösse: Anfänglich ist die aufliegende

') Es sei gleich hier bemerkt, dass auch ohne erkennbare Ur-
sache die Farbstoffbildung des 11. p. oft stark schwankt. Wie oft
kann man sehen, dass von 20 gleichzeitig und von den gleichen
Originalen auf dem gleichen Nährboden angelegten Kurskulturen
manche stark, andere schwach Farbstoff bilden. Auch auf Platten
erhält man stets stärker und schwächer gefärbte Kulturen neben-“

17 *
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Kolonie ein grauweisses Pünktchen, verflüssigt so-
fort die Gelatine. Der Verflüssigungstrichter teller-

artig. Die Randzone desselben heller als die Mittel-
zone. Ursprüngliche Kolonie verfärbt sich oft

rötlich, oft bleibt sie weiss und verschwindet mit
dem Grösserwerden des Verflüssigungstrichters.

Ebenso verschwindet die hellere Randzone
,

in-

dem sich der ganze Verflüssigungstrichter homo-
gen grau färbt. [25. VIII.]

b) 70 fache e rgr ö s se rung : Die aufliegenden

Kolonien anfangs zart, granuliert, rundlich, glatt-

randig, später ist die mittlere Zone rosa gefärbt,,

zart gekrümelt, zuweilen mit zarter Strichandeu-

tung. Randzone gebildet aus zottigen, zusammen-
hängenden Haarbüscheln, welche nach aussen
hin mit ganz feinen Spitzchen endigen. [25. 'S"!!].

Neben dieser Form findet sich oft eine atvpische

mit bräunlichem Mittelpunkt, die einzelnen Zonen
verschwinden und die ganze Kolonie erscheint

äusserst zart behaart. Beide Formen orehen ;O V,

in einander über. Tiefliegende uncharakteristisch ^

gelbbräunlich, granuliert, wetzsteinförmig.

Gelatinestich : Bereits nach 6 Stunden beginnt der Stich
-i,

schalenartig an der Oberfläche der Gelatine zu ver-

flüssigen. Die Verflüssigung setzt sich längs des
^

Stichkanals fort, bildet einen schlauch- bis kegel- ..

förmigen Trichter und bleibt im vorgerückteren Sta- \
'

dium trichterförmig erhalten. Erst nach sehr ge-
"

raumer Zeit tritt die cylindrische Verflüssigung ein.

Der Verflüssigungstrichter ist angefüllt mit weiss-'

liehen bis rosaroten Flocken, in denen einzelne tiefer ,

gefärbte Klümpchen schwimmen. Bei stark vor-;

gerückter Verflüssigung setzt sich ein wolkiges, röt-

liches bis tief rotes Gewölk am Boden ab und die,

überstehende Flüssigkeit bleibt rot. Wächst die

Kultur atypisch, dann bemerkt man von roter Färb-

ung nichts. Die Form der Verflüssigungstrichter

ist recht variabel. [25. I.]
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Agarplatle :

ai Natürl. Grösse: Die Kolonien erscheinen als

winzige rote Pünktchen bereits nach 36 Stunden.

Die an der Oberfläche gelegenen nehmen an

Grösse bedeutend zu und färben sich rosa bis

dunkelrot. Nebenbei entstehen aber auch unge-

färbte Kolonien. Dieselben sind unregelmässig

rundlich, teilweise gelappt, oft mit helleren oder

dunkleren abwechselnden Zonen und deutlichem

trübem Zentrum. [25. V.]

b» 70 fache ^"ergröss eru n g: Sowohl die tief-

liegenden wie die aufliegenden Kolonien sind

anfänglich rundlich, unregelmässig geformt, hell-

gelb mit glattem Rand. Später nehmen die tief-

liegenden Kolonien eine bräunlichere Farbe an

mit rötlichem »Schein, bleiben glattrandig und
werden grob gekörnt. Die autliegenden Kolo-

nien dagegen sind durchscheinend, blassrosa bis

rot, sehr fein punktiert, mit fast glattem oder

glattem Rand. [25. V^I.]

Agarstich : Stich: Fadenförmig ohne Knötchen, weiss

bis rötlich. Bei längerer Aufbewahrung bildet sich um
den »Stichkanal herum eine weisslich trübe Zone.

[25. III.] Oberfläche: Bereits nach 48 Stunden
vollständig mit einem glatten glänzenden Belag
bedeckt, dessen Farbe vom atypischen Weiss bis zum
typischen Purpurrot schwankt. [25. IV.] Oft ist

derselbe auch weisslich grau bis rot schattiert. Der
Agar, unmittelbar unterhalb des Belages, verfärbt

sich nach längerer Zeit granatrot.

Agarstrich : Kolonie bleibt auf den Strich beschränkt,

vergl. Agarstich. Kondenswasser rötlich getrübt

mit rotem Sediment. [25. II.]

Bonillonkultur : Diffuse starke Trübung, mitmehr oder we-
niger rot gefärbtem, schwachem Häutchen auf der
Oberfläche. Die Bouillon nimmt gelatinöse oder ölige

Konsistenz an.

j\Iilchktiltnr\ Nach 24 h fest koaguliert, Koagulum spä-

ter gelöst unter Gelblichfärbung.
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Kartoffelkultur-. Anfänglich rosaroter, saftiger, flacher
Belag

,
auf den Impfstrich beschränkt. Später färbt

er sich dunkler, wird erhabener, wellig glattrandig
und hat nach 5 -,—6 Tagen seine dunkelpurpurrote
Farbe erlangt. [25. IX.] Bisweilen entsteht dann
auf der Oberfläche ein grüngoldiger Reflex, ähnlich
eingetrocknetem Fuchsin. Auch die Kartoffelkultur
wächst zuweilen atypisch wie die Agarkultur nur
weisslich grau oder rosa statt dunkelrot. [25. X.]

Chemische Leistung^en

:

a) Der rote Farbstoff (Prodigiosinj : Auf Agar
und Kartoffel am besten entwickelt, ist in Was-
ser fast unlöslich (nicht ganz, wie die Färbung
des Agars in alten Kulturen beweist), nur äusser-

lich in Farbe und Goldglanz dem Fuchsin ähn-
lich — nach Scheurlen sogar wahrscheinlich

stickstofffrei
,

ausserdem Schwefel- und phos-
phorfrei. — Der Farbstoff ist leicht löslich in

Alkohol und Aether, wird durch Alkalien orange-

gelb, durch Säuren karmin bis violettrot. Mit
Zink und Salzsäure wird der Farbstoff nicht ent-

färbt. Im Licht bleicht er rasch sowohl trocken

als in Lösung. Alkoholische Lösungen haben
ein Spektralband bei E bis D, alkalische ein noch
weiter rechts gelegenes Band.

b) (reruch- und Geschmack Stoffe: Besonders

auf Kartoffeln bildet es Trimethylamin und Am-
moniak. Nach Schottelius geht der Geruch der

Farbstoffbildung proportional, wir fanden auch

farblose Kulturen mit starkem Häringsgeruch. -i

c) Gas- und Säurebildung aus Trauben- J

Zucker: Ziemlich kräftig nach Schottelius und
andern Autoren

,
unsere Prodigiosumkultur bil-

^

det allerdings Säure ohne Gasentwickelung '

;

(aber unser Kiliense bildet (xas). Ein von Gra-

mer aus der Heidelberger Wasserleitung isolier-

tes prodigiosum bildet auch kein Gas. — Scheur-

len wies Ameisen- und Bernsteinsäurebildung

nach.
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d) Harnstoff wird in kohlcnsaures Ammoniak
verwandelt.

e) Spur von Indol, kein Schwefelwasserstoff.
l orkommen : Auf trekochten Kartoffeln, feuchtem Brod,

Kleister, überhaupt amyhmihaltigen Substanzen, öfters

namentlich im Spätsommer und Herbst epidemisch

auftretend. (Vergl. Scheurlen), Ursache der „blu-

tenden Hostien“. — Zuweilen in Wasserleitungen.

Pathogene Bedeutung : Allein injiziert nicht pathogen,

aber in \’’erbindunef mit anderen Arten. Die Pro-

teVne des Prodimosum sind vielfach studiert und also
giftig befunden.

Bacterium kiliense. (Fischer et Breunig) Lehm, et Neum.
Tab. 26.

\"ergl. Kieler Wasserbacillus. Breunig. Dissertation

Kiel 1888. Laurent (A. P. 1890. 465; C. B. IX. 105).

Sehr ähnlich makroskopisch und mikroskopisch dem Bact.

prodigiosum, wie der Vergleich von Tafel 25 und 26 ergiebt, nur
fällt auf, dass es fast stets mehr ziegelrot, ja orangerot wächst,
auf Kartoffeln nur selten Goldglanz zeigt, im Agarstrich ein

trübes, stark gefärbtes Kondenswasser liefert. Verhalten zu Milch,
Bouillon etc. wie prodigiosum. Auf zuckerhaltigen Nährböden
unter Säurebildung kräftige Gasbildung. — Der Farbstoff wird
durch Zink und Salzsäure zu einem farblosen Körper reduziert,

(bei B. prodigiosum nicht). Schneider; (von uns bestätigt).

Im übrigen ist es genau so variabel wie Bact. prod., besonders
auffallend sind die Agarplatten (vergl. 26. VI.), auf denen man
häufig alle \'ariationen der Farbe und Form der Kolonien an-
trifft von weiss zu rotorange bis ziegelrot und mehr oder
weniger karmin.

Identisch ist der von uns bis auf die Reduzierbarkeit des
Farbstoffs untersuchte Bacillus miniaceus Zimmermann (Lp. 46.),

nach Zimmermann wäre damit auch Bact. rosaceum metalloides
Dowdeswell (.\nn. de Micrographie 1889) identisch.

•Mit Bact. prodigio.suiii und kiliense nächstverwaiidte,
teilweise wolil identische Arten.

Bacterium piscatorum. Lehm, et Neum.
^licrobe rouge de la Sardine der Franzosen. V’er-

ursacht in Gemeinschaft mit einem anaeroben Bacillus
I anaritien bei h ischern — wahrscheinlich aus verdorbenen
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Köderfischen stammend. — Auf Büchsensardinen hrinj^
cs Rotfärbung hervor. (Du Bois Saint Severin. A. P.
1894. 3). Der Farbstoff ist in Wasser löslich, auf Agar
meist schlecht entwickelt, das Bacterium wächst farbig

bei 37—39®. Weitere vStudien haben die Konstanz
dieser Merkmale zu beweisen.

Bacterium der roten Eiterung. Ferchmin (C. B. XIII. 103).

Soll zwar keine Eigenbewegung haben und gut
nach Gram färbbar sein. Sonst wie die obigen. Wucherte,
ohne pathogen zu sein, im Eiter frischerWunden in Charkow.
Roter Bacillus aus Wasser. Lustig (C. B. Vlll. 33).

Bacterium plymuthicum (Fischer) Lehm, et Neum.
„Roter Wasserbacillus von Plymouth“ Fischer. Ge-

nauer beschrieben bei Voges (C. B. XIV p. 314).

Bacterium indicum (Koch). Lehm, et Neum.

Von Koch aus dem Darm eines indischen Affen

isoliert. Unsere Kulturen sind von einem schlecht Farb-

stoff bildenden Bact. prodigiosum auf keinem Nährboden
zu unterscheiden, nicht selten fehlt die Farbstoffbildung ganz.

Bacterium janthinum Zopf. (Spaltpilze III. Auff. p. 68).

Tab. 27.

Synonyme : \"ergl. pag. 266.

Mikroskopisches Aussehen'. Dünne Stäbchen, 1,6— 5 p.

lang, 0,5—0,8 p. dick, an den Enden abgerundet, die

kleinsten oft oval, teilweise Fadenbildung. Im
Innern zuweilen ungefärbte Stellen, an Hühnercho-

lera erinnernd.

Jiigenbewegung Lebhaft, schlängelnd. Die Geissein

wurden von uns bald peritrich (3—

4

lange ge-

schlängelte), bald polar (1—2) gefunden:

Färbbarkeit'. Auch nach Gram.
Wachstum'. Mässig schnell. Am besten bei gewöhn-

licher Temperatur.

Gelatineplatte'. N a t ü r 1. Grösse: Anfangs kleine

gelbe Pünktchen, später violett. Geht die \ erffüssig-

ung rasch von statten, dann entsteht eine graue Ein-
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scnkun"S3chale mit violett hervortretenden konzentri-

schen Ringen [27. VII]. Bei spät oder nicht ver-

flüssigenden Kolonien entstehen gelappte, gefranste,

glänzende, gelbliche bis violette Auflagen [vgl. 24. ^ III.

]

6 0 f a c h e e r g r ö s s e r u n g : Sowohl bei

den schwächer wie stärker verflüssigenden Kolonien

anfangs fast stets t)^phusartige Auflagen. Beim

Einsinken werden die Kolonien krümelig, erhalten

eine strahlige, aus Märchen bestehende Randzone

und zerfliessen endlich in bröcklige Massen [27. VIII].

Sehr spät verflüssigende Kolonien nehmen im Innern

eine dunklere, gelbe, endlich bläuliche Farbe und

undurchsichtigre krümelige Beschaffenheit an.

Gelatinesiich : Bei frisch isolierten Arten geht die Ver-

flüssigung schon nach 2— 3 Tagen trichter-, im

vStichkanal schlauchförmig vor sich. Inhalt des Trich-

ters grauviolett mit gefärbten Bröckelchen [27. I].

Nach längerer Kultivierung (wie bei unserer Kultur

nach 2 Jahren) hört beinahe die Verflüssigung ganz
auf. Die Auflage ist jetzt glänzend, lappig zackig,

schmutzig-gelb bis violett. Erst nach 2— 3 Mo-
naten entsteht eine schalenförmige sehr flache Ein-

senkung.

AgarktiltureJi •. Saftig, glänzend, etwas erhaben, von
derselben Farbe wie die Kolonien auf der Gelatine;

bei schwacher Vergrösserung auf der Platte coli-

artig, gelblich-grau, schwach granuliert [27. V].

Kartoffelknltur'. Welliger, etwas erhabener Belag, saftig

glänzend, violett bis violettschwarz. Wir haben aber
auch bei zahlreichen Kartoffelkulturen schmutzig
gelbe bis braun-grünliche, an Coli und Fluorescens
erinnernde Beläge beobachtet. [27. X.]

JSouillon'. Schwach bis stark getrübt, zuweilen mit
einem dicken, zuweilen mit einem dünnen Häutchen
versehen. ln günstigen Fällen kann sogar das

Häutchen eine schwach violette Farbe annehmen.
^lilch : Gerinnt in einigen Fällen, gewöhnlich bleibt sie

flüssig und färbt sich violett, wenigstens bildet sich

eine violette Rahmschicht.
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Chemische Leisiungen: InTraubenzuckerbouillon schwache
Sclurcbilclung, kein (jas. IIü S stark, Indol massig.
Von dem beschriebenen, im Sommer 1894 aus dem

Brunnen der hiesigen Festung isolierten Stäbchen ver-
mögen wir nicht durch nennenswerte Merkmale die von
uns untersuchten: als Bacteriumjanthinum Zopf(Schweden)
und (Amerika) von Zimmermann erhaltenen und einem
gleichbenannten von Kräl zu unterscheiden. Ebenso er-

scheinen uns nach dem Studium der Litteratur der aus
dem Wasser der Filtrationsbecken von Lawrence ge-

^

züchtete Bacillus violaceus Laurentius (Lustig. .S. 10.3),
•

ein Bacillus violaceus Mace (Ann. d’ hygiene 1887), der i

Bacillus violaceus (Lustig. S. 75) aus dem Berliner und
Londoner Leituneswasser kaum verschieden zu sein. i

Letzterer ist ausserdem nach Voges mit Bacillus lividus y.

Flügge und Proskauer (Z. FI. B. II. S. 463) identisch,

nur unterscheidet sich letzterer von violaceus durch seine

schlechte Entwicklung auf Kartoffel und seine rasche

\^erfiüssigung. Allein dies sind alles Merkmale, die, wie
aus der obigen Beschreibung hervorgeht, nicht zur Species-

trennung ausreichen.

V^erschieden erscheinen : Bacillus caeruleus Voges
(C. B. XIV. 303) aus einem Bohrloch in Kiel isoliert,

welcher der guten Beschreibung nach nur eine Geissel

trägt, auf Milch eine himmelblaue Rahmschicht bildet

und auf Kartoffel eine grobgekörnte Kultur. Die %
Farbe der Kulturen ist blau-grün, später dunkler. Ob t

sich bei weiterem Züchten diese Merkmale nicht auch *

ändern, vermögen wir nicht zu sagen, da wir das Stäb- i

eben nicht aus eigner Anschauung kennen. ;

Noch abweichender ist Bacillus membranaceus ^

amethystinus (Eisenberg 1891. S. 421) von Jolles aus ^

Brunnenwasser gezüchtet. Derselbe bildet auf Gelatine

grosse violette Fläutchen und ist u n b e w e g 1 i c h. ^

Germano züchtete ebenfalls (C. B. XII. 516) einen mem- .4:

branbildenden Organismus, den er Bacillus mein-
branaceus amethystinus mobilis nannte.

Er stimmt mit dem vorhergenannten in den Flauptpunkten

überein, nur bewegt sich dieser. Es macht auch hier
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den Anschein, als ob zwei identische Arten einmal be

weglich, einmal unbeweglich gefunden seien.

Bacterium indigonaceum Claessen (C. B. VII. 13).

Von Kral .aus Prag bezogen. Stäbchen, 1,6— 3 [xlang,.

0,8— 0,9 breit, etwas dicker wie janthinum, teilweise

gekrümmt. Auf der Gelatineplatte, welche nicht ver-

flüssigt wird, makroskopisch kleine, blaue, tröpfchen-

artige Auflagerungen. Bei schwacher Vergrösserung

scharf abgerundete gelbliche Scheiben, schwach gekörnt,,

welche später von der Mitte aus indigoblau werden.

Auf Agarplatten ebenso. Auf dem Gelatinestich ent-

steht eine himmelblaue, saftige Auflage
,

zuweilen auch

weiss bleibend. Der Kartoffelbelag ist tief indigoblau,,

etwas gekörnt, später zeigt er kupferroten Metallglanz, sehr

ähnlich dem festen Indigo. Auf der getrübten Bouillon

bildet sich ein Häutchen. Milch wird nicht koaguliert,,

. aber blau-grünlich verfärbt. Das Bacterium ist unbe-
’ weglich — auf Geissein bisher von uns nicht untersucht.

Claessen ’s Originalbeschreibung (wo übrigens
I der Name indigonaceum fehlt) und Voges Diagnose
< des Bacillus indigoferus aus der Kieler Wasserleitung
(C. B. Xl\'. 301) unterscheiden sich nur durch die An-

igabe, dass letzterer Organismus lebhaft beweglich Ist und
I diese Eigenschaft einer polaren Geissei verdankt.

I Bacterium pyocyaneumi Gessard, Flügge). Lehm, et Neum.
Tab. 29.

' Synonyme'^): Bacillus pyocyaneus Flügge, Pseudomonas
pyocyanea Migula, Bacillus des grünblauen Eiters»

..Grüner resp. blauer Eiter“.

Hauptlitteratur bei Jakowski Z. H. XVI. p. 475.
1893.

'^Mikroskopisches A.ussehen\ Schlanke zierliche Stäbchen»
öfters zn Fäden ausgewachsen. Breite 0,4 p, Länge

')keber Formen und Uebergänge vgl. Schluss.

t;
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0 |x- N'^on anderen Autoren sind auch schon
Uel)ergänge von schlanken Stäbchen zu kurzen,
plumpen, ja fast rundlichen Formcn beobachtet. [29.IX.j

Jligcnbctvegung : Lebhaft durch eine endständige (ieissel

[29. X].

Färhbarheit : Mit Anilinfarbstolfen und nach Gram.

Anforderung an Nährboden, Temperatur undSauerstoff:

Meist streng aerob, es ist derselbe aber auch schon
aus geschlossenen Abscesshöhlen gezüchtet. Jakowski
(Z. H. XV. 474) hat eine anaerob und in Kohlen-
säure gedeihende Form aus Darmfisteln gezüchtet.

Stellt keine grossen Anforderungen an den Nähr-
boden, wächst rasch bei Zimmer- und Bruttemi)eratur.

Gelatineplatte :

a) Natürliche Grösse: Tiefliegende:;
Rundlich bis wetzsteinförmig, gelblichweiss bis;

grüncrelblich. Zuweilen ausser diesen rundliche.!

ausgebreitete, durchscheinende, grüngelbliche Ko-
lonien mit der ursprünglichen Kolonie in der

Mitte. Aufliegrende: Anfangrs rundlich,

buckelig, zart ausgebreitet, alsbald tritt aber,

schalenförmige Verflüssigung ein. Oft hellere

Randzone. Schaleninhalt getrübt, grau bis grün-

lichgrau. Urspi'üngliche Kolonie als krümelige'

Masse im Mittelpunkt [29. Vj. Umgebung der

Kulturen fluoresciert intensiv.

b) SOfache Vergrösserung: Aufliegende

und Innenliegende anfangs gleich, gelblich, rund-

lich glattrandig, zart punktiert. Nach 12— 24

Stunden erhalten die aufliegenden Kolonien durch-

scheinenden lappigen Rand (wie bei Coli), zu-

weilen auch mit 'Härchen oder Fransen besetzt.

Alsbald beginnt dann die Einsenkung der Ko-

lonie [29. III]. Färbung wird bräunlicher, Lappen-

form und Haarkranz gehen zum Teil verloren,

Inhalt der verflüssigten Schalen gleichmässig

krümelig, die Peripherie und die Struktur der

Kolonie erscheint in den zahlreichsten \ ari.i-

tionen, bald lappig, bald körnig, bald punktiert,
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bald heller, bald dunkler, bis die Kolonie ganz

auseinander fällt. Der Mittelpunkt bleibt meist

bestehen und ist dunkler gefärbt [29. IV] vgl.

auch [28. und X].

Gelatlncstich \ ^"erflüssigung tritt sehr bald ein, zuerst

schalenartig, später cylindrisch, seltener spitztrichter-

förmig. Trichterinhalt schwach getrübt, grüngelb

bis blauerün fluorescierend. Stichkanal wird all-

mählich verflüssigt. Inhalt gelblich, krümelig [29. I].

Agarplatte :

a) Xatürl. GrösserTiefliegcnde: Rund-
lich bis wetzsteinförmig, uncharakteristisch, gelb-

lich. Aufliegende: Rundlich, glattrandig,

saftig glänzend, grünlichweiss-gelblich. Die Um-
gebung fluoresciert intensiv grünlichgelb [29.VI].

b) SOfache Vergrösserung: Tieflie-
gende: Rundlich bis wetzsteinförmig, teils-

glattrandig, teils zart gewellt, schwach punktiert

oder granuliert (Coliähnlich), hellgelb bis grün-
gelblich. Aufliegende: Meist runde Scheiben^
fast glattrandig, mehr oder weniger stark gra-

nuliert, sehr häufig auch morulaartig, hellgelb

bis grüngelb. Abgesehen von der Färbung,
von Bact. fluorescens

,
putidum und coli nicht

zu unterscheiden [29 VII]. Vergl. auch [28. VI,
22. VIII].

. Agarstich : Stich : Uncharakteristisch, fadenförmig, schwach
gekörnt. Auflage: Weissgrau-grünlich, matt bis

saftig glänzend. In 48 Stunden gleichmässig über
die ganze Oberfläche ausgebreitet. Agar fluores-
ciert gelbgrünlich. Vgl. [28. IV].

Agarstrich-. Ziemlich ausgebreiteter, saftig glänzender
Belag, wellig glattrandig, gelbgrünlich bis grün.
Agar stark gelbgrün fluorescierend. Kondenswasser
fast klar, weisser Bodensatz, an der Oberfläche
weisses Häutchen [29. II].

Honillotikultier Stark gelbgrün fluorescierend. Stark
getrübt. Mittelmässiger Bodensatz, beim Schütteln
schwer zerteilbar. Häutchen auf der Oberfläche.
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Milchhiltur\ Milch koaguliert, später wieder verflüssigt.

\’’erflüssigungszone gelbgrün fluorescierend. Reaktion
stets alkalisch.

KartoffclkuUur \ Anfangs gelbliche Auflagerung, saftig

glänzend, mit wellig ausgebuchtetem Rand, wenig
erhaben, später braungelb bis braun oder rehbraun.
Häufig um die Kolonie eine fluorescierende Zone
[29. VIII]. Je nach der Beschaffenheit der Kartoffel
variiert die Ueppigkeit, Fluorescenz und Farbe
ausserordentlich, und ist daher die Kolonie von
anderen Fluorescentes niemals mit Sicherheit zu
unterscheiden. Vgl. auch [22. \" und 28. IX].

JSmpfindUchkeit gegen Schädigungen-. Austrocknen
tötet rasch, 4 ständige Wirkung der vSonnenstrahlen

hebt Farbstoffproduktionsfähigkeit nicht ganz auf.

Chemische Leistuns^en :

a) Farbstoffbildung:
Ueber die Farbstoffe des Bact. pyocyaneum herrscht viel Un-

sicherheit. Die einfache und bestechende Ansicht von Thumm
^vergl. pag. 63.), dass Bact. pyocyaneum wie alle übrigen Fluores-
centes nur einen gelben, je nach dem Alkaligehalt blau bis grün
fluorescierenden Farbstoff liefere, der wasserlöslich ist, haben wir
1. c. ausgeführt. Damit stimmt nicht, dass viele Autoren (z. B. auf
Peptonwasser, Speichel), rein blaue Kulturen erhalten haben (z. B.

tlessard, Rohrer), dass Ledderhose durch Chloroform (in dem
Bacteriofluorescein unlöslich ist!) aus Reinkulturen des Bacteriums
den früher von Fordos aus blauem Eiter resp. Verbandzeug isolierten

blauen krystallisierten Farbstoff Pyocyanin (Cj4 Hu XsO) in

grösserer Menge rein darstellte. Auch die Anwesenheit der gelben

Pyoxanthose eines krystallisierbaren Umsetzungsprodukts des Pyo-
cyanin wird von vielen Autoren angenommen. Ohne eigene

Versuche angestellt zu haben, müssen wir wenigstens für einige

u. zwar offenbar besonders typische Rassen aus Ledderhose’s Resultat

die Bildung von Pyocyanin neben Bacteriofluorescein an-

nehmen. Allerdings verhielten sich unsere Kulturen gerade wie

die von Thumm und Hessen uns nichts von Pyocyaninbildung er-

kennen, ihnen fehlte eben die typische Pyocyaninbildung. Auch
Rassen ohne jede Farbstoffbildung sind mehrfach beschrieben.

Die von Paul Ernst (Z. H. II) beschriebene \'ar. ß., die sich

durch starke Verflüssigung und Blaufärbung des Trichterinhalts

von der auch von uns studierten Form a unterschied, bildet, wie

Ernst gezeigt hat, Pyocyanin. Venn Thumm in den Ernst'schen

Kulturen die Blaufärbung mit geringer Ammoniakbildung erklärt,

so stimmt das vielleicht für den jetzigen, aber wohl sicher nicht
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für den von Ernst beschriebenen Zustand der Kulturen. Es handelte

sich damals um ein blaues Pigment, nicht nur um blaue Fluorescenz.

Wir glauben, dass die wahrscheinlichste Annahme die ist;

Es gibt Rassen, die Pyocvanin und Bacteriolluorescei'n bilden (\^ar.

Ernst). Rassen, die vorwiegend oder allein nur KacteriolluoresceVn

bilden (Var. a. Ernst; Var. ß. nach langer Kultur auf künstlichen

Nährböden), und endlich Rassen, die gar keinen Farbstoff bilden.

Ueber die Störung der Farbstoffbildudg durch andere Pilze

{z. B. Micrococc. pyogenes. Bac. anthracis) vgl. Mühsam und
Schimmelbusch C. B. X\'. 4.?0.

b ) Sonstige Produkte: Auf allen Nährböden
tritt anfangs ein schwach aromatischer (xeruch auf

(angeblich nach Lindenblüten). Wir haben diesen

(jeruch sehr oft wahrgfenommen z. IJ. bei vSarcina

lutea, Micrococcus luteus. Alte Kulturen riechen

unangenehm ammoniakalisch. Bildet weder Indol

noch Schwefelwasserstoff, aus Traubenzucker wenig
Säure und kein Gas. Die gekochten oder filtrierten

Bouillonkulturen wirken stark giftig (Proteinwirkung).

Nitrat wird in. Stickstoff verwandelt. Lehm. etNeum.

-Experimentelle Tiererfahrunge7i :

Für Tiere ist es meist schwach pathogen, injiziert

erregt es Eiterung. vSchürmayer fand bei Mäusen
nach subkutaner Injektion klare Oedeme und seröse
Ergüsse in den Körperhöhlen.

7 orkonwien :

a) Ausserhalb des Organismus; Bisher
nicht sicher gefunden.

b) Im gesunden Organismus: In Mund
und Darm und auf der Haut gesunder Menschen
zuweilen.

c) Im kranken Organismus: Nicht selten
(namentlich früher) im Eiter offener Wunden,
auch in Wundverbandstücken, zuweilen in Kran-
kensälen epidemisch. Meist erscheint der Or-
ganismus nur als ein Begleiter der Eiterungspro-
zesse in Gesellschaft der bekannten Eitererreger,
er färbt durch seine Pigmente den
Liter blau — b 1 a u g r ü n — grün. — In
einer Reihe von Fällen fand sich der Oreanis-o
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mus allein bei Krankheitsprozessen tOtitis inedia,
Fericarditis, Bursitis praepatellarisj

,
sodass er

wohl mit Recht als auch für den Menschen
pathogen gilt, namentlich für Kinder tKosselj.
vSeptische Allgemeininfektionen sind nur selten
durch den Organismus allein bedingt. Krann-
hals hat einige solche Fälle zusammengestellt
(C. B. XV. 431).

Vertuandte Arten'. Den Organismus scharf gegen B a c-

terium fluorescens abzugrenzen, geht nach
unserer Ueberzeugung nicht an. Nahe verwandt ist

auch ein angenehm riechender Organismus, von
G a 1 t i e r aus einem septisch verendeten Schwein
gezüchtet, pathogen für Kaninchen. (C. B. 1\'. 110).
Schürmayer sah als Abkömmlinge einer Ausgangskultur

Formen, die. kaum mehr verflüssigten, plumpe Kurzstäbchen dar-
stellten, zäh kohaerente Gelatineauflagen, und auf der verflüs-

sigten Gelatine eine feste Decke bildeten. Manche Gelatine-
plattenkulturen zeigten starke radiäre Streifung (von uns bei Bact.
fluorescens beobachtet und auf Tab. 28 X. i. abgebildet.)

Bacterium fluorescens. ^) (Flügge.) Lehm, et Neum.
Tab. 28.

Bacillus fluorescens liquefaciens. Flügge, (pag. 289)
Nach der ausführlichen Beschreibung des Bact. pvo-

cyaneum ist es unnütz, ‘Bact. fluorescens noch zu be-

schreiben, da wir es in allen wesentlichen Eigenschaften

identisch fanden. Wir haben 4 verschiedene aus Was-
ser und Boden isolierte Fluorescentes aufs genaueste

untersucht und etwa folgende Abweichungen von unse-

rem, kein Pyocyanin bildenden, pyoc3'^aneum gefunden.

Mikroskopisch fanden wir teils plumpe, teils

schlanke Stäbchen mit endständiger Geissei -)
,
Fäden

fehlten selten, eine plumpe Form ist [28, VIII.] abge-

bildet. — Färbbarkeit nach Gram nicht oder man-

Einen Uebergang zur folgenden Art machte ein Organismus,

den wir als ,,termoähnlichen Bacillus“ von A. Fischer erthiel-

ten. Er wächst erst fest auf Gelatine und verflüssigt nach 8— 14

Tagen sehr langsam.

^) Unbekannt ist uns bisher noch das unbewegliche in

München in Butter stets vorkommende Bact. butyri fluorescens,

Lafar (A. H. Xlll. 1), das Agar nicht verfärbt.
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gelhaft. — Auf den Nährböden können wir weder

mikroskopisch noch makroskopisch einen Unterschied von

pyocyaneum sehen — nur wurde die Milch nie koa-
guliert, vielmehr direkt unter Gelbgrünfärbung allmäh-

lich aufgelöst. Gelbgrüne Umrandung der Kartof-

felkultur haben wir nur selten gesehen. — Eine schwache

Indolbildune wurde meist beobachtet, kein H2 S. Tier-

versuche haben wir keine angestellt.

Der Orsranismus ist in verschiedenen Variationeno
der Farbstoffbildung und Fluorescenz; (gelblichgrün, bläu-

lichgrün, kräftig, schwach) einer der gemeinsten Bewohner
von Wasser und Boden, auch in Milch, Mageninhalt etc.

findet man ihn sehr oft. Die Litteratur enthält die Be-

schreibung einer Anzahl angeblich specifisch verschiedener

Arten, — wjir konnten dieselben bisher nicht studieren,

stehen ihnen aber bei der grossen Variabilität der Flu-

orescentes sehr skeptisch gegenüber. — Eine hierher-

gehörige Form hat E. Klein aus Lupinenknöllchen ge-

züchtet (C. B. XVI. 840) vergl. pag. 79. — Auch Bact.

viridansSymmers aus Herpesbläschen (C. B. XII. 1 65) isttrotz

der Fähigkeit, auch anaerob zu gedeihen, wohl identisch.

Bacterium ranicida. (P. Ernst.) Lehm, et Neum.
Bacillus ranicida Ernst. (Ziegl. Beiträge VIII. 203). Bac.

hydrophilus fuscus Sanarelli. (C. B. IX. 193).

Nach der Beschreibung und Abbildung scheint der interessante

für Kaltblüter (Frösche, Fische), nach Sanarelli aber auch für
W armblüter pathogene Organismus etwa an diese Stelle des Systems
zu gehören.

Die Stäbchen haben lebhafte Eigenbewegung
, wachsen auf

manchen Nährböden zu langen Fäden aus, die Kulturen auf Agar
und Gelatine zeigen bläuliche Fluorescenz, Kartoffelkulturen sind
braun. Sie verflüssigen Gelatine und vergären Zucker, was keine
der von uns untersuchten 11 Formen thun. Die Anordnung
der Geissein könnte vielleicht weitere Aufklärung über seine Ver-
wandtschaft geben.

Bacterium putidum (Flügge). Lehm. et. Neum.
Tab. 22.

Synonyme: Bacillus Huorescens putidus Flügge, pag. 288
Bac. Huorescens non liquefaciens Autor. Vergl.
auch Schluss.

Lehmann <& Neumann, Bakteriologie. 18
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Mikroskopisches Aussehen : Schmale, schlanke Stäbchen,
oft zu ausserordentlich langen h äden ausgewachsen.
Breite 0,4— 0,8, Länge 1,6— 5 |ji.

Eigenbewegung : Lebhaft, durch eine, selten zwei polare
Geissein.

Färbbarkeii'. Nicht nach Gram.
Anforderung an Temperaüir

, Sauerstoff und Nähr-
bode?i\ Streng aerob, nicht wählerisch, Wachstum
mässig rasch, am besten bei 25— 30®.

Gelatineplatte :

a) Natürliche Grösse: Tiefliegende:
Rundlich bis wetzsteinförmig, gelblich. Auf-
liegende: Anfangs ebenso. Nach 48 Stunden
2— 3 mm breit, durchscheinend, lappig zackig,

glänzend gelbgrün. Gelatine gelbgrün fluores-

cierend [22, IV]. Allmählich bis zu 1 qcm
heranwachsend.

b) SOfache Vergr ö s s e r ung : Tiefliegende:
Rundlich glattrandig, hellgelb, homogen schattiert,

gewöhnlich mit konzentrischem etwas dunklerem
Ring [22, II]. Aufliegende: Sowohl in

Jugendstadien wie im Alter von Typhus und
Coli (abgesehen von der Fluorescenz) nicht zu

unterscheiden [22. III]. Es treten auch hier die

mannigfachsten Variationen auf.

Gelatinestich : Stich: Fadenförmig, uncharakteristisch.

Auflage: Lappig, zackig, durchscheinend, matt

bis fettglänzend, weisslichgrau bis gelblichgrün.

Gelatine fluoresciert gelbgrün [22, I].

Auf Agar, Kartoffeln, Milch, Bouil-
lon von Bact. fiuorescens nicht zu unterscheiden.
Bemerkungen: Wir haben die Ueberzeugung gewonnen, i

dass Bacillus fluorescens albus Zimmermann und fiuorescens i

longus Zimmermann
,

die wir aus Zimmermanns Hand erhielten

und genau studierten
,
nicht verdienen, als Arten bezeichnet zu :

werden. Beide Arten waren mit einer von uns aus Erde isolierten ;

Form identisch; eine andere Form aus Wasser, die wir seit Jahren

im Institut weiterzüchten, bildet jetzt fast ausschliesslich sehr lange ;

Fäden, was sie nach unserer Erinnerung früher nicht that. — Eine

dritte, aus dem Boden von uns isolierte Form entspricht etwa dem
Bacillus fluorescens aureus Zimmermann und unterscheidet
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es könnte dies wohl eine konstante Form sein. — Vergl. auch

Lesage ( C. B. III 8 und IV 135) über das Bacterium der grünen
JMarrhoeen.

Ebenso ging es uns mit Spirillum fluorescens von Kral, es

stimmte auf allen Nährböden genau mit Bact. putidum, mikroskopisch
zeigte es eingeisselige Stäbchen von 0,4—0,6 p Breite und 0,8—3 p
Länge. Wir fügen hier bei, dass eine sichere Entscheidung

,
o b

ein eingeisseliger Vibrio oder ein Glied der ein-
geisseligen Fluorescensgruppe vorliegt, zuweilen
recht schwer sein dürfte , da es fast gerade Vibrionen und
krumme Stäbchen gibt. Jedenfalls vermittelt die Fluorescensgruppe
den Uebergang zu den Vibrionen.

In diese Verwandtschaft scheint der Beschreibung nach zu

gehören

:

Bacterium denitrificans I. Stutzer u. Burri,

das mit Bact. coli zusammen in Symbiose Nitrate in gasförmigen
Stickstoff verwandelt. Näheres über diesen interessanten Organis-
mus siehe C. B. Ab. II. Bd. I. N. 7*

Bacterium syncyaneum. (Ehrenb.) Lehm, et Neum.

Tab. 23. 24.

JLiiteratur h&\'. Hüppe, (Mitt. a. d. Gesundheitsamt B. II.

355), Heim (A. G. Bd. V. 518).

Synonyme'. Bacillus cyanogenes Flügge, Pseudomonas
syncyanea- Migula. ,,Bacillus der blauen A'Iilch“.

Mikroskopisches Ausseheyi : Kleine, an den Enden abge-
stumpfte oder zugespitzte Stäbchen. Breite 0,5,

Länge 1,2— 3 p. Fäden konnten nicht beobachtet

I

werden. [23. VII].

£igenbe~Lvegiing Lebhafte Eigenbewegung durch 1— 5

unipolare, selten (vor der Teilung) bipolare Geissei.

[23. VIII].

Färbbarkeit : Mit Anilinfarbstoffen und nach Gram. Beim
Färben tritt zuweilen Plasmolyse ein, so dass die

Bakterien Zebrastreifung erhalten.

Ansprüche an Temperatur, Nährboden und Sauerstoff-.
Obligat aerob

,
wächst am besten bei Zimmertem-

peratur, schon bei 30® merklich schlechter, bei 40®
baldiges Absterben. Wächst mässig rasch.

Gelatineplatte :

a) Xatürl. Grösse: Tiefliegende: Rundlich bis

wetzsteinförmig, gelblich. Aufliegende: Nach 3
18*
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Tagen : Unregelmässig zackig gelappt, saftig glän-
zend, etwas erhaben, scharf von der Umgebung
abgegrenzt, gelblich bis grauweisslich. [24. \d.]
Später graulich — bräunlicbblaulila. Gelatine
verfärbt sich verschieden, vergl. auch [24. VII].

b) SOfache Vergr össerung : Tiefliegende:
Rund oder rundlich, gelblich, zart granuliert. [24.
Vllli.] Aufliegende: In den jüngsten .Stadien

von Typhus und Coli nicht zu unterscheiden.

Auch später den genannten noch sehr ähnlich,

nur scheinen die Kolonien viel zarter granuliert.

Im Mittelpunkt gewöhnlich die ursprüngliche tiefe

Kolonie als gelblich brauner Kern. Alle mög-
lichen Variationen der Form, Struktur und Farbe
werden beobachtet. Farbe meist gelblich. Form
zackig gelappt. [24. VIII e].

Gelaiiyiestich \ Stich: Fadenartig uncharakteristisch. Auf-
lage: Von weisslich und bläulich grau bis grünlich

gelb, saftig glänzend, schleimig. Die Farbe der Ge- ’

latine variiert sehr bedeutend. Eine im Sommer 95

aus Berlin bezogene Kultur lieferte meist hell- bis

dunkelblaue Kulturen
,

unsere seit c. 6 Jahren im ;

Institut fortgezüchtete Kultur auf den gleichen Nähr-
böden braungrüne, schwarzbraune und hellgelblich-

'

grüne mehr oder weniger fluorescierende V^erfärbung. "<

Ein Jahr später lieferte auch die Berliner Kultur auf f

saurem wie alkalischem Nährboden keine blauen, •;

sondern nur schmutzige Verfärbungen von hell-oder/

dunkelbraun bis hellgelbgrün und tiefbraungrün. .

[23. I. II. III]. Vergl. auch [23. IV.]

Agarplatte-.
j

a) Natürl. Grösse: Wie auf der Gelatineplatte,

b'' SOfache Ve rgrösserun g : Tiefliegende:
Rundlich bis wetzsteinförmig, gelb, grau bis

bräunlich, glattrandig, homogen schattiert. Auf-
liegende: Rund bis rundlich, glattrandig, hell-

gelblich bis graubräunlich, homogen schattiert

oder fein granuliert, der Kolonie von Bact.

fluorescens ähnlich. [24. V.]
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Ao'arstich'. Ganz wie Gelatine. Auflage gewöhnlich etwas

üppiger. [23. IV.] Vergl. |23. I— III.

J

Agarstrich : Saftiger, gewöhnlich grauweisslicher Belag,

glattrandig, wellig, Kondenswasser getrübt. Boden-

satz grauweisslich. Agar zeigt die verschiedensten

Farben. Kolonie kann in manchen Fällen von

Bact. putidum nicht zu unterscheiden sein.

BouillonhiUur : Massig getrübt, anfangs graugrünlich,

später bei manchen Rassen blaugrün. Bodensatz

mässig, weissgrau, Kohärenz schwach. Häutchen-

bildung wurde in einigen Fällen beobachtet, in an-

deren nicht. [23. V.]

Milchkultur-. Bläulichgraue Verfärbung. Sonst unver-

ändert. Reaktion alkalisch. [23. VI.] — Auf nicht

sterilisierter Milch ist die Färbung wegen der sauren

Reaktion kräftiger blau — himmelblau. Am schön-

sten soll die Blaufärbung sein
,
wenn man Milch

1— 2 Tage nach der Impfung mit syncyaneum, mit

Bact. acidi lactici Impft. — Unsere alten Kulturen

färben heute auch mit Säurebildnern die Milch nur

noch bläulichgrau.

Kartoffelktiltur \ Kolonien können je nach der Kartoffel-

art bei Impfungen mit der gleichen Rasse die

verschiedensten Variationen zeigen. Kultur grün-

lich oder braunblau, schwarzbraun, gelbbraun, grau,

stets glänzend, teilweise ziemlich erhaben. Kartoffel
verfärbt sich grünlich, braun, grau, blau u. s. w. [24.

I— 111]. In vielen Fällen von den Fluorescentes

nicht zu unterscheiden, wenn nämlich die Bildung des
blauen Farbstoffs zurücktritt oder fehlt.

Besondere JVährböden: Gedeiht und bildet Farbstoff

auf eiweissfreien Nährböden. Wie Hüppe zeigte,

genügt schon weinsaures Ammon als Kohlenstoff-
und Stickstoffquelle.

^Widerstandsfähigkeit-. Gegen Austrocknen 5— 7 Monate.
(Heim). vSporen, die frühere Autoren behaupteten,
sind nach Heim’s sorgfältigen Untersuchungen nicht

da, 60® tötet die Keime in 5 Minuten.
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Chemische Leistungen : Farbstoffbildung: Nach
Thumm (p. 63) wird neben JBacteriofluoresceVn ein
zweiter, bisher nicht isolierter Farbstoff gebildet (vSyn-

cyanein), der bei saurer Reaktion stahlblau, "bei

neutraler schwarz, bei alkalischer braunschwarz ist.

, .
Durch Kali und Natronlauge färbt sich der blaue Farb-
stoff (auch blaue Milch selbst) rosa. Kein Gas,
wenig Säure aus Traubenzucker. In Peptonbouillon
kein H2 S, Indolspuren. Geruch unangenehm aroma-
tisch. Starke Ammoniakbildung. — Die Farbstoff-

bildung kann ganz verloren gehen. — Heim 1. c.,

Behr (C. B. VIII. 485).

Vorkommen :

a) Ausserhalb des Organismus: ln blau ge-
wordener Milch häufig gefunden, bisweilen epi-

demisch auftretend. Solche Milch ist an sich

nicht schädlich.

b) Im Organismus ist der Pilz bisher nicht ge-

funden.

Verwandte Arten : Von Dr. Zangemeister erhielten wir
ein aus blauer Milch isoliertes Bacterium cvaneo-

fluorescens übersandt, das wir genau studierten;

Wir halten es für ein Bact. syncyaneum
,
bei dem

die Bildung des SyncyaneVns auf den festen Nährbö-
den zi:rücktritt, während Bacteriofluorescein sehr kräf-

tig gebildet wird. Der Organismus verbindet in

interessanter Weise das Bact. putidum mit Bact.

syncyaneum. Er mag als syncyaneum cyaneo-

fluorescens Zang. eingereiht werden (vergl. C. B.

XVIII. 321.).

Bacterium brunificans. Lehm, et Neum.

Hierher scheint ein interessanter, lebhaft beweglicher, Gelatine

nicht verflüssigender Organismus zu gehören, den Scheibenzuber
(C. B. VI. 441) aus faulen Eiern isolierte. In Stichkulturen auf

verschiedenen Nährböden verfärbt sich der Nährboden sackförmig

dunkelbraun d. h. oben in geringer, unten in grösserer Ausdehnung
um den Stichkanal. — Auf der Kartoffel braune Auflagerung, um
welche die Kartoffel ringsum dunkelbraun verfärbt ist.
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2. BäCiliUS F. Cohn emencl. Hüppe.

Gerade Stäbchen häufig zu Fäden auswachsend, Dicke

oft beträchtlich
,

selten unter 0,6
,

meist über 0,8 p.

Endosporen bildend.

Schlüssel zur Bestimmung der wichtigeren Arten des

Genus Bacillus.^)

I. Aerobe Arten
,

anaerob nur kümmerlich gedeihend. Die

pathogenen bilden im tierischen Organismus nie

Sporen, nur in Kulturen bei Sauerstoffzutritt. Fast alle

wachsen in Kulturen zu langen Fäden aus, Sporen mittel-

ständig.

A. Stichkultur in Gelatine mit abstehenden Aestchen

:

1) Aestchen derb, meist nur im oberen Teil des Stich-

kanals. Agarplattenkultur bei ^ prachtvollen

regelmässigen Locken. Agarstrichkultur ohne Aest-

chen, breit, weiss „mit Silberbläschen“. Nie Eigen-

bewegung. Für Tiere pathogen.
Bac. anthracis Cohn et Koch.

2) Aestchen zarter, in der ganzen Länge des Gelatine-
60

Stiches. Agarplattenkultur bei — mit Wurzel- oder

Schimmelmycelartigen, unregelmässigen Ausläufern.

Agarstrichkultur mit langen, zarten, parallelen Quer-
ästchen. Oft Eigenbewegung. Für Tiere nicht

pathogen. Bac. mycoides Flügge.

B. Stichkultur in Gelatine ohne abstehende Aestchen.
Beweglich durch peritriche Geissein.

1) Kartoffelkultur anfangs saftige flache Auflagerung,
später (nach ca. 8 Tagen) deutlich mehlig bestäubt.

Bac. subtilis Cohn.

2) Kartoffelkultur mässig erhaben, uncharakteristisch
an Bact. coli erinnernd. Hierher

:

Bac. oxalaticus Zopf, butyricus Hüppe,
megatherium De Bary.

3) Kartoffelkultur die ersten Tage uncharakteristisch,
dann bilden sich deutliche, faltige Erhebungen.
a) Falten wulstig, darmschlingenartig.

Bac. vulgatus (Flügge). Migula.
b) Falten niedrig, netzartig, Kulturen gelblich.

Bac. mesentericus (Flügge). Lehm, et Neum.
c) Kultur saftig faltig, wie die Kartoffel dunkel-

schwarz. Bac. aterrimus. Lehm, et Neum.
4) Kartoffelkultur zeigt eine zarte, syrupöse, helle Auf-

lage.

Bac. liodermos (Flügge). Lehm, et Neum.

‘) Leber unsere ungenügende Kenntnis dieses Genus vergleiche
die Aeusserungen pag. 302.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



280

II. Anaerobe Arten,') von denen allerdings in seltenen Fällen
auch aerobe Rassen beobachtet sind. Ini Organismus Sporen
bildend, auf künstlichen Nährböden zuweilen zu längeren
Fäden ausvvachsend, aber nicht so häufig oder regelmässig
wie die aerobe Gruppe.

1) Sporen deutlich endständig, köpfchenartig hervor-
ragend. Erzeugt Tetanus. Bac. tetani Xicolaier.

2) Sporen mittel — endständig, den Bacillus kaum auf-
treibend. Meerschweinchen unter blutigem Oedem
tötend.

a) Für Mäuse auch pathogen. Neigung in der Oedem-
Flüssigkeit zu langen Fäden auszuwachsen.

Bac. CEdematis maligni R. Koch.
b) Für Mäuse nicht pathogen. Kein Auswachsen zu

Fäden. Bac. Chauvoei Aut. gallic.

Vorbemerkung zu der speciellen Beschreibung der hier

geschilderten aeroben Arten.

(Gemeinsame Merkmale.)

Alle, im folgenden zu beschreibenden Arten: Bac.

anthracis, mycoides, subtllis, megatherium, butyricus, vul-

gatus, mesentericus, aterrimus, liodermos, die untereinander

recht nahe verwandt sind
,

haben folgende biologische

Eigenschaften gemeinsam, die hier ein für alle Mal auf-

geführt werden mögen.

1) Gelatine wird verflüssigt.

2) Milch bei alkalischer oder sehr schwach saurer

Reaktion koaguliert unter späterer Auflösung des

Koagulums.

3) Alle bilden aus Traubenzucker wenig Säure

(vergl. Tabelle I wegen quantitativer Angaben),

kein Gas. — Aus Milchzucker wird gar keine

oder sehr wenig Säure gebildet.

4) Indolbildung fehlt, die Schwefelwasserstoffbildung

ist wechselnd, nie stark.

5) Alle Arten sind nach Gram färbbar.

Die Ausrüstung mit Geissein scheint in dieser Gruppe

nur mit grosser V'ersieht zur Speciesdiagnose verwertbar,

') Aus den auf pag. 313 auseinandergesetzten Gründen fanden

nur die 3 wichtigsten pathogenen Anaeroben in diesen Schlüssel

Aufnahme. Ueber die anderen Arten vergl. pag. 313.
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wo Geissein sind, fanden wir sie peritrich — aber eine

Reihe von Arten scheint mit und ohne Geissein vorzu-

kommen. So war unser Bacillus mycoides im Gegen-

satz zu den Angaben der meisten Autoren unbeweglich,

ein frisch isolierter ebenso.

Bacillus anthracis F. Cohn und Koch.

Tab. 38, 39, 40.

Trivialname

:

Milzbrandbacillus, Bactcridie du charbon.

JSIikroskopisches Aussehen'. Im Tierkörper stellt er grosse,

kräftige Stäbchen von 3— 10 p Länge und 1— 1,2 p
Breite dar, die öfters zu kurzen und längeren Ver-

bänden aneinander gereiht sind. [40. 1.] Die Enden sind

am frischen Objekt schwach vorgewölbt (abgerundet),

durch das Trocknen und Färben erscheinen sie

gerade abgestutzt bis schwach eingezogen. C. Fränkel

erklärt die Einziehung der Enden, die einem, be-

sonders mit Methylenblau gefärbten Milzbrandfaden

aus dem Tier den Charakter eines Bambusrohrs
geben, für sehr charakteristisch. — Zur Darstellung

der im Tierkörper und auf flüssigem Blutserum stets

gut entwickelten „Kapsel“ verfährt man nach tech.

Anhang. In künstlichen Nährböden wachsen die Ba-
cillen zu langen, parallel oder etwas gedreht und ver-

schlungen gelagerten Fäden aus [40. II], die entweder
Sporen bilden (s. u.) oder unter Bildung abenteuer-

licher Involutionsformen zu Grunde gehen. [40. V).

Die Fäden lassen andeutungsweise schon ungefärbt
ihre Zusammensetzung aus einzelnen Bacillen erkennen
[40. VI.], besonders deutlich wird dies durch Färbung.

Tigenheivegung

:

F ehlt stets.

Färbbarkeit'. Färbt sich mit allen Anilinfarbstoffen

und nach Gram.
Sauerstoffbedürfnis: Wächst am besten bei Sauerstoff-

zutritt; bei Sauerstoffabschluss wächst er schlecht

und ohne Verflüssigung; in CO2 kein Wachstum.
Wachstzimsintensität : Wächst schnell, besonders bei 37®.

Untere Grenze des Wachstums 14® (Kitasato).

Gelatineplatte

:
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a) Natürliche Grösse: Aufliegende Kolonie :

Weisslich, rund, nach 3—4 Tagen tief einsinkend.
Auch bei längerem Stehen breitet sich die Verflüssi-

gung nur langsam aus. Jn der Mitte des steilen

Trichters Hegt dann eine weisse, krümelige, nicht
scharf begrenzte Masse, der übrige Trichterinhalt
ist ziemlich klar, aber die äusserste Randzone
wieder etwas trübe [39, V].

b) 70fache Vergrösserung; Die 3 tägige
Kolonie erscheint bedeutend dunkler als auf Agar.
Nach dem Centrum hin graugelblich, nach dem
Rande hin heller durchscheinend. Sehr deutlich

bemerkt man an der Peripherie Lockenbildung,
welche jedoch im Innern sehr dicht und nicht mehr
genau zu sehen ist. [39.VI]. Der Verflüssigungsring

,

gibt sich als grauer Reflex zu erkennen. Später
schwimmt ein unregelmässig begrenzter Ballen ;

ohne deutliche Locken in dem Verflüssigungs- ;

trichter.

Gelaiinestich: Im Gelatinestich bildet sich ein dicker,

weisser Faden, von dem in der Regel nur im
oberen Teil [38,11], seltener in der ganzen Länge, >

lange [38, 1] oder kürzere [38, III], borstige,

derbe Fortsätze allseitig abgehen. Zuweilen *

kann sogar der Haarbesatz ganz fehlen [38, IV]. v

Auch die Richtung der seitlichen Fortsätze variirt,

dieselben sind manchmal etwas wirr durcheinander

geflochten. [38. V.] Nach 12—20^ beginnt eine 'i

langsam fortschreitende Gelatineverflüssigung mit

geringer Einziehung der Gelatineoberfläche. Die
Verflüssigung ist erst schalenförmig, später cylin-

drisch, der Trichterinhalt zuweilen diffus getrübt,

mit weissen, krümeligen Flöckchen, anderemale
'

setzen sich die Flöckchen fest ab und lassen

klare, flüssige Gelatine über sich. Niemals findet

eine Häutchenbildung statt.

Agarplatte

:

a) Natürliche Grösse: Aufliegende Kolo-

nien klein, weiss, ins Gelbliche spielend, saftig

glänzend, etwas erhaben, rundlich. Tiefliegende:
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E’unktförmig, bleiben klein [39. II]. Struktur siehe

sub Agarstrich.

b) 30 fache Vergrösserung: Tiefliegende

und aufliegende Kolonien zeigen grosse \’’erschie-

denheiten. Erstere sind meist wetzsteinförmig

rundlich, grünlich grau, nach der Mitte zu gelblich.

Randzone aus gröberen, dunkler gefärbten Brocken

bestehend, welche sich in kürzere oder längere,

aus Härchen, Krümeln und Pünktchen zusammen-
gesetzte Ausläufer fortsetzen. Liegen die Kolonien

nahe der Oberfläche, dann entstehen an der Peri-

pherie härchen- bis lockenartige Fortsätze [39, I i],

welche die Oberflächenkolonien vollständig um-
geben [39, 1 e]. Es macht dann die Kolonie den
Eindruck einer wolligen

,
kraushaarigen

,
gelb-

lichgrauen Kugel.

c) 150 fache Vergrösserung: Au flie-
gende Kolonie: Die gekräuselten Härchen
erscheinen als äusserst lange, an der Peripherie

einzeln gelegene, nach dem Innern zu in grosser

Anzahl parallel aneinanderliegende Fäden, welche
regelmässig lockenartig (oft peitschenschnurartig

verflochten) gelagert sind [39, III]. Tieflie-
gende Kolonie: Die Ausläufer der tief-

liegenden Kolonien zeigen grobkörnige
,

ganz
unregelmässige Klümpchen, welche untereinander
gewöhnlich durch knotige Aestchen mit feinen

Ausläufern verbunden sind. Die Kolonie zeigt

keinen eigentlichen Mittelpunkt
,

ist vielmehr
ganz unregelmässig zerrissen und äusserst poly-
morph.

Agarstich : Vom Stichkanal, welcher weisslich mar-
kiert bleibt, gehen kleine, bald längere, bald
kürzere Härchen aus

,
welche nach unten ab-

nehmen, sich an den Enden teilweise kräuseln
oder auch mit kleinen Klümpchen versehen sind
[38 \ II]. Aufsicht: Rundlich gleichmässig
ausgebreiteter Belag mit glattem Rand, ein wenig
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erhaben, fettglänzend, grau bis bläulich oder gelb-
lich weiss. Nach längerem vStehen beobachtet
man oft eine zonenartige Ringbildung [38, IXj,

oder aber auch an deren Stelle
,
von der Mitte

ausgehende, helle, strahlige Falten. [38 VIII.]

A.garstrich: Kultur bleibt auf den Strich beschränkt.
Rand glatt, gewöhnlich gewellt. Farbe grau-
weisslich, am Rand etwas durchscheinend. Die
ganze Kolonie macht den Eindruck, als ob unter

der Oberfläche unzählige winzige, silberglänzende

Luftbläschen lägen. Kondenswasser klar oder nur
wenig getrübt. Bodensatz schwach wolkig. [38. VI].

JBouillonkultur\ Homogener Bodensatz, Bouillon klar

mit feinsten suspendierten Flöckchen. Keine Häut-
chenbildung.

Milchkulhir \ Vergl. pag. 280.

Jvartoffelhidhir \ Ziemlich unscheinbarer grauweisser bis

weisslicher, mässig erhabener Belag auf den Impf-

strich beschränkt. Rand wellig, teilweise ausgezackt.

Deutlich hebt sich die Kultur von der Kartoffel

nur ab, wenn letztere etwas verfärbt ist. Oft beob-

achtet man auch hier die Erscheinung der „Silber-

bläschen“ wie bei dem Agarstrich. [39. VII].

Bedingtmge7i der Sporeiibildung-. Bei Temperaturen

von 15° ab, entstehen in Kulturen, die genügende

Sauerstoffzufuhr haben, eiförmige, stark lichtbrechende

Sporen. Je höher die Temperatur (Optimum 37°),

um so rascher findet die Sporulation statt; bei der

Optimaltemperatur kann in 18— 20 Stunden die

Sporenbildung vollendet sein. Günther giebt das

Optimum bei 28° an, bei höheren Temperaturen

sei die Sporulation nicht mehr so regelmässig.

Ueber das Morphologische der Sporenbildung

vergl. pag. 21 u. f.
;

[40. VI] zeigt das bei Bruttempe-

ratur schon nach 4—8** entstehende Stadium der

Bildung feiner Körnchen (Sporenanlagen) in regel-

mässigen Abständen, [40. III] zeigt reife ungefärbte,

[40. IV.] reife gefärbte Sporen.

Niemals bilden sich Sporen im lebenden
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Tier oder im ungeöffneten Kadaver
(Sauerstoffmangel), dagegen auf ausgeschlachtetem

Milzbrandtleisch, blutigem Kot u. dergl.

Auf frischem Nährboden keimen die Sporen in

wenigen Stunden schon aus.

ln, lange Zeit nicht abgeimpften Kulturen, geht

manchmal spontan die Fähigkeit der Sporenbildung

verloren, durch Kultur auf Karbolsäurenährboden,

schwierigfer durch Bichromat oder Salzsäurezusatz

zu Nährböden kann Bac. anthracis die Sporen-

bildungfsfähiofkeit grenommen werden. Verschiedene

Rassen werden sehr verschieden leicht asporogen.

Alle Mittel, die die Virulenz vermindern, wirken
auch auf die sporogene Funktion ungünstig — doch
stehen diese Eigenschaften in keinem ursächlichen

Zusammenhang
;

es giebt virulente asporogene und
sporogene absolut nicht virulente Rassen. Phisalix
fand durch langes Züchten bei 42® in oft erneuten

Abimpfungen, dass der Bacillus anthracis zuerst die

Fähigkeit bei 42® Sporen zu bilden allmählich verlor,

später aber auch bei 30® keine Sporen mehr zu
bilden vermochte. Während anfangs die sporogene
Fähigkeit durch Verimpfung auf eine Maus wieder-
kehrte, blieb nach 14 Uebertragungen bei 42® endlich

die sporogene Funktion ganz verschwunden. Der
damals noch vorhandene Virulenzrest ging nach
der 20ten Generation bei 42® auch verloren. (C.
B. XIII. 533.)

Lehensdatier und Widerstandsfähigkeit der sporenfreien
Bacillen: (vergl. Moment. A. P. 1892. 1).

a) In Kulturen hält sich der B. anthracis (wohl durch
Sporenbildung!) viele Monate.

In Wasser; In einem belebten Aquarium fand ihn Höher
in 3—4 Tagen abgestorben.

Im Boden: Feuchtes Milzbrandblut wird in 12— 14ti

durch Sonnenlicht keimfrei.
b) Austrocknen: Nach Koch, ausgetrocknet höchstens

5 \\ ochen lebensfähig
;
auch in grösseren, getrockneten

! leischstücken in einigen \^'ochen abgestorben, ln Blut
angetrocknete Bacillen ertragen l'/al* 92“, werden bei Sauer-
stoffzutritt in 9 h, im Vacuum in 11*' durch Licht getötet.
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c) Pökeln tötet die Milzbrandbacillen in Schinken nicht in

14 Tagen, aber in 6 Wochen (Peuch).
d) Feuchte Wärme tötet bei 60* rasch.

e) Kälte: Bei einer Aussentemperatur von — I bis — 24*

(Mittel — 10,4) waren in Agarkulturen die Bacillen in

12 Tagen grösstenteils, in 24 Tagen fast vollkommen ab-
gestorben, die spärlich überlebenden Keime lieferten Kolo-
nien von verminderter Pathogenität und Gelatineverflüssi-

gung.

L.ebensdauer und Widersta?idsfähigkeit der Sporen:
Trocken aufbewahrt, scheint die Lebensdauer unbeschränkt;

Sporen blieben in verschiedenen Proben Wasser und Erde (bei ver-

schiedenen Feuchtigkeitsverhältnissen), in fauler Milz, in Kloaken-
inhalt 1 — 2®/4 Jahre am Leben. (Sirena und Scagliosa C. f. B.

xvn.)
Ueber die wechselnde Widerstandsfähigkeit gegen Hitze siehe

pag. 4/, gegen Chemikalien pag. 48. Ueber die Resistenz gegen
Lichtwirkung vergl. pag. 48 ;

sehr grosse Resistenz fand Mormont,
indem Sporen in Wasser erst in 44h im Sonnenlicht zu Grunde
gingen und trocken bei Luftzutritt 100 h, bei Luftausschluss 110h gut
vertrugen.

Chemische Leistungen : Es sind nur die in der Vor-
bemerkung (pag. 280) mitgeteilten bekannt. Die ge-

bildete Säure soll Essigsäure und Capronsäure sein.

Geringe Hg S Bildung, kein Indol. Specifische

Toxine konnten die meisten Autoren aus Kulturen

nicht gewinnen (vergl. pag. 88), Hankin isolierte

eine giftige „Albumose“. Marmier hat neuerdings im

Institut Pasteur (A. P. 1895. 7. Juli) ein „specifisches‘-

Gift erhalten durch Kultur von Milzbrandbacillen

auf Peptonglycerinlösung bei niedriger Temperatur,

nicht in Bouillon. Das Gift verträgt allerdings unter

Abschwächungf merkwürdiger Weise 110®. Milzbrand-

immune Tiere sind giftfest, abgeschwächtes Gift

erzeugt Milzbrandimmunität.

Vorkommen :

a) Ausserhalb des Organismus: Bisher nur und

zwar in Sporenform gefunden an Orten resp.

Objekten, die mit Milzbrandblut u. dergl. be-
^

schmutzt sind, z.B. Scheunentennen, wo Milzbrand-

kadaver abgezogen worden waren (G. Frank), an

Häuten, Wolle und Haaren von Milzbrandtieren,

daraus bereitete Pinseln u. dergl.
;

nicht in V asser

und Boden der Milzbrandweiden nachgewiesen.
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b) Im kranken Menschen: Als Erreger von Ilaut-

milzhrand (Pustula maligna), Inhalationsmilzbrand

(Hadernkrankheit, Wool sorters desease — in

der Mehrzahl der Fälle) und Darmmilzbrand.

Bei der erstem Form sind die Bacillen nur an

der befallenen Stelle und den davon ausgehen-

den Lvmphbahnen, bei den andern Formen auch

im Blute zu finden.

d) Bei Tieren : Häufige Krankheit der Rinder und

Schafe
,

selten der Pferde
,

(sehr selten der

Schweine) die auf Milzbrandweiden grasen.

Die Infektion geschieht in überwiegender Häufig-

keit durch Sporen vom Darme aus. — Ueber
den Sektionsbefund vergleiche pag. 288.

Experimentelle Erfahrungen über Pathogenese: Beson-

ders empfänglich sind: Mäuse, Meerschweinchen, Ka-
ninchen, etwas weniger Hammel, Rinder, viel weniger

Pferde. — Oft ziemlich stark immun sind Ratten
— namentlich dunkelfarbige — gefunden, weisse

erliegen mindestens einer mehrfachen Infektion stets.

Schwein, Hund, Huhn und Taube erfreuen sich

einer sehr bedeutenden
,

erwachsene Tiere nicht

selten vollkommener Immunität. (Ueber die Variation

derselben vergl. pag. 91). Frösche werden im er-

wärmten Zustand von gewöhnlichem Milzbrand,

oder ohne Erwärmen durch, an kühle Temperaturen
angepassten Milzbrand (Dieudonne) getötet (pag. 40).

Für die empfänglichen Tiere ist jede denkbare
iMethode der Einverleibung von Anthraxbacillen und
Sporen schon mit Erfolg durchgeführt — Verfütterung
sporenfreier Bacillen ist besonders unsicher (Magen-
säure tötet), subkutane, intravenöse, intraperitoneale,

besonders respiratorische Beibringung von Bacillen
oder Sporen ist wirksam. — Beisubkutaner Impfung
zeigen die Tiere viele Stunden keine Symptome.
Frank und Lubarsch fanden, dass beim Meerschwein-
chen eine Milzbrandrasse, die in Sd** nach der sub-
kutanen Infektion die Tiere tötet, erst 17— 22'' nach
der Infektion Bacillen im Blute auftreten lässt. —
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Die Sektion infizierter Tiere ergiebt meist das Bild
einer Septicaemie: Ausser blutigem Oedem im sub-
kutanen Gewebe (namentlich in der Nähe der Impf-
stelle), Ergüssen in die Körperhöhlen und Milztumor
meist keine besonderen Veränderungen. Blut, Oedem,
alle Organe, namentlich aber die Milz enthalten —
aber in wechselnder Menge — die Bacillen.

Die Virulenzschwankungen des B. anthracis sind

besonders genau studiert; die Virulenz in gewöhn-
lichen Kulturen nimmt nicht besonders leicht oder
stark ab — doch ist sie sehr leicht absichtlich durch
Wärme, Chemikalien etc. bis auf Null abzuschwächen
vergl. pag. 89. Tavel beobachtete einmal Milzbrand-
bacillen (aus einem geräucherten Schinken stammend),
die Mäuse erst nach vielen — bis 32 — Tagen
töteten. Doch war ein Mensch durch Genuss dieses

Schinkens gestorben.

Durch Verimpfung schwach virulenter Kulturen
auf Rinder und Hammel erhält man eine schwache,

durch nachfolgende Verimpfung stärker virulenter

Kulturen, eine bedeutende Immunität, die zwar
nicht vor der deletären Wirkung der 'S^erfütterung

grosser Mengen virulenter Sporen schützt (Koch),

sich aber praktisch in Milzbrandgegenden sehr gut

bewährt (Pasteur). Eine Immunisierung mit Stoff-

wechselprodukten des Milzbrand hat Hankin an

Tieren versucht.

Specielle JVachiveismethoden und Differentialdiagnose'.

Handelt es sich — wie meist — um die Diagnose

an einem kranken Menschen oder Tier, so giebt

sehr oft schon ein gut nach Gram gefärbtes Blut-

ausstrichpräparat ein zweifelloses Resultat. Zur Dif-

ferentialdiagnose sind namentlich gewöhnliche Agar-

platten anzufertigen, die im Brutschrank, bei 37®

nach 17— 36*' Sporen in Fäden zeigen, auch Beob-

achtung auf Eigenbewegung ist erwünscht, ebenso

Zuckeragarschüttelkultur.
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Schwieriger kann es sein, einen Milzljrandbacillus
aus Boden von den sporogenen, nahe verwandten
Arten zu unterscheiden. Liegt eine virulente Form
vor, so ist die Ueberimpfung einer Bodenprobe auf
mehrere Meerschweinchen oft schon im stände die

Frage zu entseheiden, man wird die Leichen, wie
oben beschrieben, untersuchen. Dabei ist es möglich,
dass die einen Tiere an Milzbrand, andere an ma-
lignem Oedem, Tetanus oder dergl. eingehen, deren
Sporen gleichzeitig in der Bodenprobe waren. —
Nicht virulente aus Boden isolierte Milzbrandformen
sind nur dui'ch Vergleich mit sicher echtem Milz-

brand zu erkennen, wobei die 5 Species der Tabelle

(pag. 289) auszuschliessen sind.

Bacillus mycoides. Flügge, p. 324.

Tab. 41 und 42 I— IV.

Synonyme'. Wurzelbacillus C. Frankel. Vergl. Schluss.

Mikroskopisches Aussehen-, Ziemlich grosse, an den
Enden kaum abgerundete Stäbchen von 1,6— 3,6 p
Länge und 0,8 p Breite. Zuweilen in Fäden an-

geordnet. [42. III]. Sporen oval.

JEigenbezvegung Fehlte bei frisch von uns aus Erde
isolierten Kulturen und bei einer Kolonie aus der

Instituts-Sammlung. Nach einigen Autoren ist sie

vorhanden.

Färbbarkeit'. Auch nach Gram.

Ansprüche an JVährboden : Gering, wächst auch bei

Sauerstoffabschluss kümmerlich.

Gclatineplatte :

a) Natürliche Grösse: Im jüngsten Stadium

besteht die Kolonie aus einem wenig sichtbaren

Flärchenkranz [41. VI.]. Nach 1— 2 Tagen wird

die Gelatine schwach verflüssigt, während die

Kolonie an Grösse bedeutend zunimmt. Der

Härchenkranz verzweigt sich mehr und mehr,

und es bilden sich besonders im Mittelpunkte

dickere Aestchen heraus, welche nach der Peri-
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pherie hin unregelmässige, feinere, wurzelartige

\’erzweigungen aufweisen [41. IX.].

bj 50 r a c h e e r g r ö s s e r u n g : Farblose, mehr

oder weniger cjewundene, ausserordentlich in

einander verschlungene Fäden. Im ^Mittelpunkt

ist die Kolonie zuweilen verfilzt, undurchsichtig.

Die Verzweigungen sind nur scheinbare, indem

nämlich immer zwei
,

eng aneinander liegende

Fäden, sich im gegebenen Punkt von einander

entfernen.

Gelaiitiestich : Ist charakterisiert durch seine, längs des

Stichkanals auftretenden parallelen^), fast immer gleich-

langen zarten Härchen. [41. I.] Die Verflüssigung

der Gelatine beginnt schalenförmig, schreitet alsdann

cylindrisch fort. Auf der Oberfläche der Verflüssig-

ungszone eine dicke, weisse, an einen Asbestteller

erinnernde Haut. Sinkt dieselbe auf den Grund des

Trichters herab, dann entsteht sofort eine neue, so-

dass man Kulturen mit vielen Häutchen finden kann.

Agarplatte :

a) Natürl. Grösse: Den Kolonien der Gela-
tineplatte anfangs äusserst ähnlich, aber derber
[41. ^^11]. Das weitere Wachstum ist absolut un-

regelmässig, und man findet sowohl Ko-
lonien mit centralen, stark ausgeprägten Haupt-
zweigen, als auch solche, in denen die Mittel-

• partie zart bleibt und um dieselbe herum das
Wachstum in ringförmiger Anordnung vor sich

geht [41. Vni].
b) 50 f a c h e e r g r ö s s e r u n g : Genau wie

die Kolonien der Gelatineplatte. Farblos bis

zartgrau
,

durchscheinend. [42, 1] zeigt eine
Kolonie mit freiem Mittelpunkt. [42, IV] einen
Teil davon bei 150 facher \’'ergrösserung.

Agarstich : Stichkanal: Parallele, gewöhnlich ung-leich-
• lange, pinselförmige Aestchen, zart grau, aber etwas

,

derber wie im Gelatinestich. [41. IV]. Oberfläche:
’) Im älteren Stadium sind die Härchen oft nach oben ge-

richtet, [4 1 . 1
1

1. Die Verflüssigungszone ist meist klar bis schwach trübe.

I
19*

l
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Genau wie die Kolonien auf der Agarplatte. Hell-
grau, saftig glänzend. [41. V.].

Agarstrich-. Grau weisser, saftig glänzender Belag, mit
ausserordentlich reich verzweigten, wurzelartigen
Ausläufern, welche nach kurzer Zeit die ganze
Oberfläche bedecken. [41. III].

Kartoffelkultur-. Der Kartoffelkultur von Bac. subtilis

äusserst ähnlich. Weiss, im Alter gelblich, etwas
erhaben, krümelig, matt, an der Peripherie mit
zarten, unscheinbaren Fransen versehen. [42. II].

Chemische Leistungen : vergl. pag. 280. Es fehlt auch
H2 S Bildung.

Vorkommen-. Sehr gemein im Boden.
Verwandte Arten :^) Der von Zimmermann be-

schriebene Bacillus radicosus ist nach der Beschreibung
mit unserem Organismus identisch; er unterscheidet sich

wie unserer vom Bacillus mvcoides, wie ihn Flüeee und
C. Fränkel beschreibt, durch Bewegungslosigkeit. Weitere
Studien über den Zusammenhang dieser Formen sind

nötig.

Bacillus subtilis. F. Cohn. (Beiträge Bd. I. H. II. 1 75).

Tab. 36. 37.

Trivialname : Heubacillus.

Mikroskopisches Aussehen-. Kurze (1,2—3 p) ziemlich

dicke (0,8— 1,2) kräftige Stäbchen mit abgerundeten

Enden, oft zu langen Stäbchenketten verbunden,

nicht selten ist auch die Abgrenzung der einzelnen

Stäbchen nicht deutlich, so dass lange Fäden ent-

stehen. [37. V.]

Sporen-. Bildet leicht bei Luftzutritt ovale Spoi'en
,

die

senkrecht auf die Längsachse auskeimen. \"ergl.

p. 23.

Ligenbewegung -. Sehr lebhaft bei den kürzeren Formen
durch lange, peritriche, zahlreiche Geissein. Die^

Stäbchenketten zeigen noch Geissein, wenn sie sich'

nicht mehr bewegen. [37. VI. IX].

Lärhbarkeit-. Auch nach Gram.

9 Ueber Bact. mycoides roseum Scholl, vergl. pag. 257-
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Ansprüche an Nährböden und SatterstoffZutritt

:

Ge-

deiht auf den verschiedensten Nährböden bei Zimmer-

iind Bruttemperatur, bei Sauerstoffabschluss schlecht

und ohne Sporenbildung. Wachstum rasch.

Gelatineplattc :

a ) N a t ü r 1 i c h e G r ö s s e : Nach kurzer Zeit sinken

die Kolonien schalenförmig ein. Inhalt der Ver-

flüssigungszone gramveisslich. Im Mittelpunkt die

weissliche
,

gefranste, bald auseinanderfliessende

Kolonie, [37. III.]. Ein späteres Stadium siehe bei

[37. IV.].

b) bOfache Vergrösserung: Anfangs sind

die Kolonien rundlich, glattrandig, krümelig, gelb-

lich, zuweilen mit schwachem Haarkranz. [37. II. i]

Später werden namentlich bei den oberflächlich

gelegenen die Randpartien wellig und bei fort-

schreitender Verflüssigung der Gelatine lösen sie

sich in unzählige, verworrene Locken auf, welche

die Kolonie umschliessen. Der Mittelpunkt ist

noch fest zusammengehalten, körnig gelblich bis

bräunlich, bis auch er nach 4— 5 Tagen vollständig

zerfliesst. [37. II. e.]

Gelatinestich :

Kolonie weisslich grau, sinkt nach 36 Stunden teller-

förmig ein. Inhalt der Schale grau mit weisslichen

suspendierten Ballen. [36. I.] Die Verflüssigung

schreitet cylindrisch fort, Inhalt grauweisslich wolkig,

besonders im untern Teil. Auf der Oberfläche ein

weisses dickes, an den Glaswandungen fest haftendes

Häutchen. [36. II.]

Agarplatte :

aj NatürlicheGrösse: Kleine, unregelmässige,

glänzende, grauweissliche Kolonien. [36. VlII.]

b) 6 0 fache VergrösserungiAufliegende:
Durchaus unregelmässig geformte Kolonien, selten

glattrandig, gewöhnlich ausserordentlich zerrissen

und gefranst. Die Randpartie besteht aus u n-

regelmässig gewundenen und gelockten
Fäden, welche sich zuweilen zu einem undurchdring-
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liehen Gewirr zusammenballen können. Mittel-
punkt der Kolonie gelblich, feinkörnig. [30. Vl.j
1 iefliegendc: Aehnlich der auHiegenden
Kolonie, aber derber, dicker und undurchsichtiger,
Aestchen noch unregelmässiger und knorriger.

[36. VII.]

arstich : Auflage: Saftig glänzend
,
rundlich glatt-

randig, erreicht bald die Glaswandung, ziemlich er-

haben, schmutzig grau. Zuweilen tritt Iläutchen-
bildung oder radiäre Faltung auf. [36. V.] Vergh
auch 38. VIII.] .Stich: Fadenförmig bis körnig.

'arstrich: Auflage wie auf dem Agarstich. Kondens-
wasser getrübt. Grauwolkiger Bodensatz. [36. III].

JBouillonktdtiir'. Gleichmässig getrübt. An der Glas-

wandung Häutchenbildung, zuweilen auch auf der
Oberfläche der Bouillon. Geringer weisslicherO
Bodensatz.

Kartoffelkiiliur \ Schmutzig weisser bis gelblicher Belag,,

mit wellig ausgebuchtetem Rand
,

etwas erhaben,

matt, niemals glänzend, ziemlich ausgebreitet, bei

längerem Stehen mehlig bestäubt. [37. I].

Chemische JLeistungen: Vergl. Vorbemerkung pag. 280.

Besondere Leistungen unbekannt.

Vorkommen: Im Heu; ein verbreiteter Bodenbacillus. —
Im Heu sind daneben noch andere sporentragende

Arten, sodass man nach der früher üblichen Methode,
Heubacillen zu gewinnen, (Beschickung einer sterilen

Nährlösung mit einer kleinen Menge sporenhaltiger

Flüssigkeit aus längere Zeit gekochtem Heu) ver-

schiedene Arten erhalten kann.

Praktische Bedetttuns". Nicht bekannt. Lässt sich nichtO
in Milzbrand umwandeln, wie eine Zeit lang ange-

geben wurde.

Nahe verwandte Arte?i sind: Bacillus leptosporus L. Klein

(vergl. pag. 23) und Bac. sessilis L. Klein (1. eod).

Genau untersucht haben wir Bacillus implexus Zimniermann
(I. 32), der ausser durch Unbeweglichkeit von Bac. subtilis nicht

unterscheidbar war. Wir werden ihn weiter studieren. — In die

Verwandtschaft gehört auch der von Klebs und Tommasi-Crudeli

und später von Schiavuzzi und Ferd. Cohn für den Erreger der
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Malaria gehaltene Bacillus malariae Klebs und Tommasi-Crudeli

(\'ergl. Schiavuzzi in Cohn’s Beiträgen zur Biol. der Bilanzen V.

p. 245). Der niemals den heutigen Anforderungen entsprechend

beschriebene Bacillus hat sicher nichts mit Malaria zu thun. \ crgl.

die Kritik Golgi’s (C. B. V. 516). Malaria ist eine Protozoeninfektion.

Bacillus megatherium. '^De ßarv.) Vorles. über Bak.

11. Aufl. 1887.

Tab. 35.

Mikroskopisches Aussehen : An den Enden nicht ab-

gerundete Stäbchen 1,6— 5 [x lang, 0,6— 0,8 [j, breit,

oft zu langen Ketten vereinigt. [35. X.] Diese Maasse

sind ein sicherer Beweis, dass der Organismus durch

die lange Kultur kleiner wird; wir besitzen diese

Kultur aus dem hygien. Institut Berlin seit 1888.

De Barv’s Zeichnungen entsprechen einer Dicke

von c. 3 |i,. (Vergl. Bac. oxalaticus pag. 297.)

Jiigenbezvegiiug : Alittels vieler peritricher Geissein

ziemlich langsam beweglich. [35. XI].

Färbbarkeit und Ansprüche an JVährböden etc. : Wie
subtilis.

Gelatineplatte :

a) Xatürl. Grösse: Wie Bac. subtilis. [35. III].

b) 50 f a c h e V e r g r ö s s e r u n g : T i e f 1 i e g e n d e

:

Grauweisslich durchscheinend, nach dem Mittel-

punkt zu undurchsichtiger, fein bis grob granuliert,

auf der ganzen h'läche wie mit kleinsten Här-
chen besät [35. IV’’.] Gelangt die Kolonie an

die Oberfläche, dann erhält die Peripherie einen

Kranz von längeren feinsten Härchen, während
sich die mittlere Zone etwas mehr aufhellt. Der
Mittelpunkt bleibt kompakt. [35. V.] Erinnert

sehr an Bac. subtilis und Bac. mesentericus.

Gelatinestich : Der vStichkanal wird schlauch- bis sack-

förmig verflüssigt. Inhalt getrübt, zuweilen, beson-
ders später mit wolkigen Flocken. Die V^erflüssigung

schreitet später cylindrisch fort. [35. I.]

Agarplaite :

a) N^atürl. Grösse: Weisse bis grauweisse,
etwas erhabene, saftig glänzende Scheiben. [35.

VI.
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b) SOfachc Vcrgrösscrung: Im jüngsten
Zustande erhalten die tiefliegenden Kolonien haar-
förmige korkzieherartige Ausläufer [35. VH. ij,

während die oberflächlichen eine zarte, äusserst
durchscheinende Zone erhalten [35. \HI e].

Letztere wird mit der Zeit undurchsichtig, grob
krümelig, gelbbräunlich, meist mit schlingenartig
anastomosierenden Linien versehen. Die Tief-
liegenden erscheinen später unregelmässig ge-
formt, glattrandig, undurchsichtig, an der Peri-

pherie meist mit Ausläufern. [35. VIII.]

Agarsilch tmd Strich: Wie Bac. subtilis. [35. II.]

Bouillonkultnr : Trübung mässig, öfters Häutchenbildung.
Chemische Leisüingen : Vergl. Vorbemerkung pag. 280,

kein Indol, stark PL S.

Kartoffelkultur'. Dem Bac. subtilis sehr ähnlich, die

Farbe ist meist etwas gelblicher, doch tritt auch die

mehlige Bestäubung auf. [35. IX.]

Vorkommen : Von De Bary auf faulenden Kohlblättern

gefunden. Der von Detjen 1890 aus dem hiesigen

Institut aus Wurst beschriebene Bac. quercifolius

Lehm. u. Detjen scheint identisch.

Bemerktmgc7i : Die Abgrenzung dieser Art gegen Sub-
tilis stösst auf einige Schwierigkeit

,
es fehlt die

starke Hautbildung auf Gelatinestichkultur, die starke

Lückenbildung der Gelatineplattenkultur.

Sehr nahe verwandt ist nach Hüppe’s Beschreibung:

Bacillus butyricus. Hüppe. (Mit G. A. II.)

Tab. 42. V-VII.
Nach unseren Untersuchungen an einer seit 6 Jahren bei uns

fortgezüchteten Kultur steht derselbe etwa zwischen megatherium
und mesentericus. Die geringe Dicke der Stäbchen scheint eine

Folge der langen Kultur. Schlanke Stäbchen, 1,2—4 |i lang, bei

uns nur 0,3—0,5 (j, breit (1) mit mässig abgerundeten Ecken, welche
sich mit mehreren peritrichen Geissein fortbewegen und nach Gram
färbbar sind. Auf der Gelatin e platte zeigen sich wie bei Bac.

vulgatus Typhusformen, doch von meist stark lappiger Form,

central oft erhaben mit kraterförmiger Vertiefung [42. \T.]; später

vergrössert sich das krümelige Centrum auf Kosten des äusseren

durchscheinenden Randes, [42. VII.] bis endlich die ganze Kolonie

auseinanderfliesst.
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Auf der G ela ti n e s t ichku 1 1 ur ist ebenfalls eine Haut zu

finden, nur verflüssigt der Bac. butyr. etwas langsamer. Die

Agarplatte ist genau wie bei llac. mesentericus, vielleicht

etwas zarter, ebenso der Agarstrich und Agar stich, nur

die braune Farbe fehlt. Die Kartoffelkultur dagegen
zeigt nie ein IMaschennetz und ist von megatherium nicht

zu unterscheiden. [42. \'.] Bouillon bleibt fast klar, auf der

Oberfläche bildet sich ein Häutchen. Milch gerinnt, zuweilen

bleibt sie flüssig. Gas und Indol werden nicht gebildet, dagegen
etwas HäS. Bildet nach Hüppe aus milchsauren Salzen Butter-

säure, auch aus Milchzucker, wenn derselbe von anderen Bakterien

vorher hydratisiert ist.

Aehnlich verhält es sich mit

Bacillus oxalaticus Zopf,

der ein grösseres Interesse bietet, weil Migula (A. K. I. Band,

p. 139) an ihm wertvolle Studien über Bakterienstruktur anstellte.

A\'as wir von Kr.'il erhielten, waren Stäbchen, die sich durch ihre

relativ geringe Breite 0,8— 1,6 p von den dicken Formen erheblich

unterschieden, die Migula vor sich hatte (Dicke 2,5—4 p), also

wahrscheinlich eine kulturell reduzierte F'orm. Beweglichkeit und
Geissein fehlten ebenfalls. Auf der Gelatineplatte, anfangs
an Coli erinnernd, wird die Kolonie krümelig und sinkt mit breiter

Verflüssigungszone ein. Bei weiterem Wachstum nimmt sie einen
subtilisartigen Habitus an. Im Gelatine stich ist die Verflüssigung
trichterförmig, später cylindrisch. Inhalt trübe. Häutchen vor-

handen. Der Agarstrich ist von einer Milzbrandkultur nicht
zu unterscheiden. Auf der Kartoffel rein weisse, trockene,
später saftig glänzende, erhabene Auflagerung. Bouillon bleibt

fast klar. Chemische Leistungen vergl. pag. 280, kein H 2 S,

kein Indol.

Bacillus vulgatus. [Flügge.) Migula.

Tab. 42. VIII.' IX und 43.

iSytionyme : Bacillus mesentericus vulgatus Flügge (Flügge,

p. 322). Trivialname: Kartoffelbacillus.

Litteratur: Vignal : Le bacille mesentericus vulgatus
Baris 1889. Uns nicht zugänglich.

jSIikroskopisches Aussehen : .Schlanke Stäbchen, kaum an
den Enden abgerundet. 1,6— 5,0 p lang, 0,8 |x

breit, oft zu Fäden vereinigt. — J3ildet leicht rund-
lich-ovale Sporen. [43. XI.J

t.igenbe'wegung Bewegt sich mit mehreren peritrichen

(ieisseln. [43. XII.]

t’ärbbarkeit : Auch nach Gram.
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Ansprüche an Nährboden und Sauerstoff etc. : Wie Bac.
subtilis, raschwüchsig.

Gelatineplatte :

a) N a t ü r 1. Grösse: Nach 1— 2 Tagen sinkt

die Kolonie in die (relatine ein, unter Bildung
eines grauweisslichen

,
zarten, gefältelten Häut-

chens, welches auch später, nach \’’erflüssigung

der ganzen Platte nicht auseinander reisst. [43.\TI.]

b) 50facheVergrösserung: Im Jugend-
zustand ähneln die Kolonien, besonders an den
Randpartien, kleinsten Typhuskolonien solange,

bis die Gelatine anfängt einzusinken. \'ergl.

auch [44, XI]. Alsdann wandelt sich diese durch-

scheinende Zone in eine krümelige Masse um,
das Innere wird grobkörnig und erhält läppchen-
artige Zeichnung, während die Randpartien lappig ,

zerschlitzt auseinanderweichen. Die ganze Ko- '

lonie erhält endlich das Aussehen lauter morula-
artiger, brauner, lose zusammenhängender Häuf-
chen, einem Pantherfell gleichend [43. ^"111 u. IX.]

Neben diesen eben beschriebenen P'ormen kommen
auch öfters Uebergänge zu den, bei Bac. mesen-

^
tericus beschriebenen Formen vor. <

Getatinestich'. Auf der Oberfläche grauweisse, zackig

geränderte Auflage, fettglänzend. Allmählich ent-

steht aus ihr ein derbes Häutchen, welches mit der

Gelatine schalenförmig einsinkt. Verflüssigungszone

getrübt mit schmutzig grauweissem Bodensatz. [43. I.]

Agarplatte :

a)Natürl. Grösse: Aufliegende : Weiss bis

weisslichgrau
,

saftig glänzend, glattrandig oder

schwach krümelig, ziemlich erhaben. Die Tief-

liegenden : Rundlich bis wetzsteinförmig, weiss.

Zuweilen entstehen auf älteren Kolonien fältelige j
bis wulstige Erhabenheiten [43. IV].

c) 50 fache Ver grösser ung: Aufliegende

Rundlich, grau, homogen, ohne Zeichnung, nach
^

der Mitte zu undurchsichtig, an der Peripherie

durchscheinend und mit längeren, vielfach ge-
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wiindenen lockigen Härchen besetzt [43.

Tiefliegende: Rundlich bis wetzstcinfönnig, grau,

homogen, undurchsichtig, zuweilen auch etwaa

Haarbesatz [43. Y].

Ag'ars^n'c// : Ueppig, wellig gelappt, grauweisslich, fett-

glänzend, besonders nach längerer Zeit bedeckt mit

zahlreichen unregelmässigen, stark erhabenen Falten.

Nach dem Rande zu mehr durchscheinend; Kon-
denswasser meist klar. Auf demselben ein festes

Häutchen [43. II.]. Agarstich entsprechend. [43. III.]

BotiillouktiUiir: Schwach getrübt. Auf der Oberfläche

ein festes, grauweisses Häutchen, welches sich beim
Schütteln nicht zerteilen lässt.

^lilchknltnr : Schleimig geronnen. Reaktion stark alka-

lisch. Zuweilen findet Gerinnung nicht statt.

Kartoffclkulhir: Höchst variabel. Die typischste Form
ist jedenfalls die mit zahlreichen gewundenen und
verschlungenen mehr oder w.eniger wulstigen Erheb-

ungen, steil aufsteigend und steil abfallend, den
Darmschlingen nicht unähnlich [43. X]. Die Farbe
ist teils weisslichgrau, teils gelblich, gelb, selbst rosa-

bräunlich. Die Schlingen treten auch breit wulstig

auf [42. IX], oder es kommen dicke, saftig glän-

zende Erhebungen vor (colonartig) [42. VIII]. Der
Belag kann endlich als schleimige Masse die ganze
Kartoffel bedecken.

Chemische Leistungen: Vergl. Vorbemerkung pag. 280.

Indol nicht; H2S schwach.
Vorkommen: Gemein im Boden. Dann häufige Ver-

unreinigung unserer KartoflTelkulturen. (Kartoffelba-

• cillus. — In Würsten (Detjen, Serafini), im Darm.
Praktische Bedeutung : Gering. Bringt wie die ver-

wandten Arten gelegentlich in ungenügend sterili-

sierter Milch eine langsame Koagulation bei alkali-

scher Reaktion hervor, später Lösung des Koagulums
unter Bildung von bitter schmeckenden schädlichen
Produkten.

Die Eigenschaft der Bacillen, durch Verquellung
ihrer Membran gelegentlich reichliche Mengen eines
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schleimigen Kohlehydrats zu bilden
,

wird
zuweilen lästig. — So fanden Uffelmann, Kratsch-
mer und Niemitowicz (C. B. VIII. 481) und K. B.

Lehmann Bac. vulgatus und ihre Verwandten als Er-

reger einer klebrig fadenziehenden Beschaffenheit von
Backwaren (Brot, Liebig’s Gesundheitskuchen).

Verwandt erscheint Bac. gummosus Ritsert (C. U. XI. 830)
aus gelatinierendem Digitalisinfus. Vergl. auch Happ (C. K. XIV’.

176 .) Nach beiden Autoren soll dieser Organismus nur aus Rohr-
zucker u. nicht aus Trauben- oder Milchzucker Schleim bereiten,

der Schleim nicht aus der Membran entstehen. Daneben entsteht

Mannit, Traubenzucker, Milchsäure, Buttersäure und Kohlensäure.
Der Scheurlen’sche Carcinombacillus (C. B. III. 397) hat sich auch
als ein Organismus aus der Gruppe des Bac. vulgatus herausge-
stellt (C. B. III. 397), der mit Carcinom nichts zu thun hat.

Bacillus mesentericus. (Flügge.) Lehm, et Xeum.
Tab. 44.

Synonyme : Bacillus mesentericus fuscus Flügge. (Flügge

p. 321.)

MikroskopischesAtissehen : Schlanke abgerundete Stäbchen,

0,8— 2,4 [X lang, 0,7— 0,9 |x breit. Neigung zur

Bildung rundlicher Sporen.

Migenbewegung
,

Färbbarkeit, Lebensbedingiingen'.

Bac. vulgatus.

Gelatineplatte

:

a) N a t ü r 1. G r ö s s e : Kleine rundliche grauweisse

Kolonien, welche sehr bald in die Gelatine ein-

sinken
,

Verflüssigungszone flach, grau, trübe.

Die Kolonien erinnern sehr an Subtilis. [44. X].

b) 50 fache Ve r g r ö s s e r u n g : Auf liegende:

Im jüngsten Stadium typhusartigwie Bac. vulgatus.

[44. XI.] Vgl. auch [16. VUl]. Bei Eintritt- der

Verflüssigung wird die durchscheinende Zone zart

krümelig
,
an der Peripherie entsteht ein Kranz

von feinsten klärchen und die ganze Kolonie

nimmt den Charakter einer verflüssigenden Sub-

tiliskolonie an. Das Centrum ist meist graubräun-

lich, undurchsichtig. [44. IX.] Tiefliegende:
Graugelblich, unregelmässig; der Rand ist be-

setzt mit gekräuselten, haarartigen Ausläufern.
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Gelatinestich : Die Kolonie sinkt schon nach 1 2—24

Stunden schalenförmig ein. Die V^erHüssigung

schreitet erst trichterförmig
,

später c}'linclrisch

vorwärts. Inhalt des Trichters mässig getrübt^

auf der Oberfläche ein weissgraues Häutchen.

[44. I.]

Agarplatte :

a) N a t ü r 1. Grösse: Rundliche, graue, dünne,

schleierige Auflagen
,

durchscheinend
,

mit der

ursprünglichen weisslicheren Kolonie im Alittel-

punkt. [44.

b) 50fache Vergrösserung: Die ursprüng-

liche, unter der Oberfläche liegende Kolonie er-

scheint gelbbräunlich, mässig bis stark krümelig,

am Rande glatt oder mit krausen Ausläufern

versehen. Gelangt die Kolonie an die Ober-

fläche
,

so bildet sich eine zarte , schwach

punktierte, durchscheinende, unregelmässige Auf-

lage von grauer bis gelblicher Farbe. [44. ATI!.]

Agarstrich : Wellig buchtig, saftig glänzend, gelbbräunlich,

an manchen Stellen grau durchscheinend. Kondens-
wasser trübe mit gelblichem Bodensatz

,
auf der

Oberfläche ein Häutchen. [44. 11].

Bozcillonktilhir: Mässig getrübt, auf der Oberfläche ein

Häutchen.

KartoffelkulUir". Im Anfang ist die Auflage mässig erha-

ben, graugelblich, saftig glänzend, schleimig. [44. 111.]

Später verwandelt sie sich in ein stark erhabenes,

unregelmässig eckiges Netz- und Maschenwerk von
gelblichgrauer Farbe und mattem Glanz. [44. IV].

Chemische Leistungen : Vergl. Vorbemerkung (pag. 280),
etwas Indol, kräftig H2 S.

Vorkonvnen,praktischeßedeutu7ig etc.: Wie Bac. vulgatus.

Einitje Bemerkungen übej* Tyrothrix (l)iiclaux).

Erst in neuester Zeit haben die von D u c 1 a u x als Tyrothrix
beschriebenen sporentragenden Arten aus Käse eine nähere Be-
schreibung nach den Koc.h’schen Methoden von Willibald tt’inkler

gefunden. Derselbe lehrte eine ganz gewaltige biologische und

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



3U2

morphologische Variabilität, namentlich der Tyrothrix tenuis Duc.
genannten Art kennen. Es kommen Formen vor

, die Zucker
kräftig unter Gasbildung zersetzen und schwach oder gar nicht
Gelatine verflüssigen, und andere, die bei lebhaftem Peptonisierungs-
vermögen nur Spuren von Zucker vergären und nach der Be-
schreibung und Abbildung auf Gelatine von Bac. subtilis nicht zu
unterscheiden sind. (C. B. Abth. II Bd. I 657.)

Wir haben Tyrothrix tenuis und geniculata von Kral bezogen,
genau untersucht und bemerken hierüber:

Tyrothrix tenuis Duclaux.
Alikroskopisch und auf Gelatineplatten, Gelatinestich und

Agarstrich, Milch, Bouillon etc., von Bacillus subtilis nicht zu
unterscheiden, keine Spur von Gasbildung aus Dextrose. Die Kar-
toffel zeigt dagegen eine Kultur, die etwa an Bac. vulgatus er-

innert. Die Auflage ist blassrosa, stark erhaben, wellig begrenzt,
von voluminösen Wülsten durchzogen. Die Art steht etwa
zwischen Bac. subtilis und vulgatus. Alerkwürdiger Weise fehlte

die Färbbarkeit nach Gram. Eine Form, die Zucker vergärt,

fanden wir bisher nicht.

Tyrothrix geniculata Duclaux.

Die Gelatineplatten erinnern makroskopisch an Bac. vul-
60

gatus, bei — bieten sie ein interessantes Schauspiel. Die Kolo-

nien liegen erst wie Typhus zart gelappt der Gelatine auf, bei

zunehmender Verflüssigung lösen sich die Lappen zu Locken
auf, die an Regelmässigkeit mit denen des Milzbrand wetteifern

können
,
noch später zerfällt der Lockenkranz, und es schwimmt

die kompakte, am Rande von unregelmässigen, zerfallenen Alassen

umgebene Kolonie in einem flachen Verflüssigungstrichter. Auch
die Kartoffelkultur und das sonstige Verhalten gleicht Bac. vul-

gatus. Von Aestchenbildung auf Gelatine, wie sie Winkler be-

schreibt, sahen wir nichts.

Für die anderen Duclaux’schen Formen T. urocephalum,
filiformis, distorta, scabra verweisen wir um so eher auf Winklers

Arbeit, als es uns unbedingt geboten scheint, diese variablen

Arten mit den in der deutschen Nomenklatur eingebürgerten

Species in Beziehungen zu bringen und sie nicht neben diesen zu

behandeln. Die ganze Subtilis-Vulgatusgruppe bietet noch sehr

viel Stoff für eine methodische Durchforschung.

Bacillus liodermos (Flügge) Lehm, et Neum.

Bacillus mesentericus liodermos Flügge p. 323.
Dieser von Flügge als kurzes, äusserst lebhaft bewegliches

Stäbchen beschriebene Bacillus ist uns in den letzten Jahren nicht

Winkler benützt Tyrothrix als Alasculinum!
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siciicr bc^c^iict, I^ic (jclutiiickultur nuf der I^l&ttc und ini Sticli

ist wie iiac. vulgatus: die Kartoffelkultur stellt einen glatten,

glänzenden, gelblichweissen syrupösen Ueberzug der Kartoffel dar,

der sich erst nach mehreren Tagen leicht runzelt und trübt.

Ziemliche ^'erwandtschaft scheint Bacillus mucosus Zimmermann

(II. p. 8) aus schleimigem \\'asser, zu haben.

Bacillus aterrimus. (Biel) Lehm, et Ncum.

Einen sehr auffallenden aeroben schwarzes Pigment bildenden

ganz mit den auf p. 280 angegebenen Eigenschaften stimmenden

sporentragenden Bacillus beschrieb, während der Korrektur dieser

Blätter Biel in Kiel. Die Gelatinplatte scheint an Subtilis und

Bact. vulgare zu erinnern ;
Gelatinestichkulturen zeigen trichterförmige

^'erflüssigung ohne ^'erfärbung. Auf Kartoffeln werden erst grau-

blaue. dann braunschwarze, faltige saftige Häute gebildet, die

Kartoffel wird durch und durch schwarz. Agarkulturen werden
braun mit gelbbrauner Haut. Der Organismus ist nicht pathogen.

Vergl. Biel (C. B. II. Abth. 2. Band 13/).

Weitere sporentragende aerobe Arten.

Hier schliessen sich an, die im allgemeinen Teil von

der biologischen Seite eingehender besprochenen thermo-

philen Arten. Vergl. p. 39, 53. V'ir müssen für die

Charakteristik der einzelnen Arten auf die dort citierte

Originallitteratur hinweisen, da dieselben bisher noch
nicht benannt und ohne grösseres praktisches Interesse

sind, abgesehen von der Frage der Selbsterhitzung von
Heu, Dünger etc. Wir beschreiben nur den von uns

nach einer Kräl’schen Kultur näher untersuchten, wohl
auch durch lange Kultur stark degenerierten

Bacillus mesentericus ruber. Globigf. Z. FI. III. 294.o
Schlanke Stäbchen 1—3,2 p lang, 0,4 p breit, zuweilen längere

Fäden bildend. Nicht beweglich
,

nach Gram färbbar. Keine
Sporen. Die Gelatineplatte zeigt recht variable Formen.
Anfangs tragen alle Kolonien ein typhusartiges Aussehen

,
später

behalten einige Kolonien dasselbe bei. andere bilden dicke, saftige
weisse Auflagerungen

,
wieder andere verflüssigen mit Häutchen-

bildung, noch andere in Form votj Subtiliskolonien. Auf dem
Gelatinestich typhusartige Auflagerung

,
\velche jedoch nach

längerer Zeit langsam trichterförmig einsinkt. Kartoffelkultur
anfangs wie Coli

, später erhält die Kultur eine Rosafärbung,
welche endlich in rötlich braun übergeht. A g a r s t i c h k u 1 1 u r

zart, weissgrau durchscheinend
,

saftig glänzend
,

später entsteht
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ein netzartiges Häutchen auf der Oberfläche. Houillon wird
schwach getrübt, auf der Oberfläche dünnes Häutchen. Milch
gerinnt nicht, Reaktion schwach alkalisch. HüS und Gas werden
nicht gebildet.

Vorbemerkung zu der speciellen Beschreibung
der hier geschilderten anaeroben Arten.

Gemeinsam haben die 3 näher zu schildernden
Arten

:

) Die Gelatine wird verflüssigt und (ähnlich wie
durch Bact. vulgare) Fettsäuren von der Amei-
sensäure bis zurCapronsäure und ausserdem .Säuren

mit aromatischen Gruppen : Phenvlpropionsäure,
Hydroparacumarsäure, Skatolessigsäure geliefert.

(Nencki.)

2) Auch ohne Anwesenheit von Zucker (!) entstehen

aus Eiweiss nach Nencki: Kohlensäure, Wasser-
stoff, Schwefelwasserstoff, Merkaptan, Sumpfgas,
vielleicht freier Stickstoff (Bovet C. B. 174).

Die Gase stinken heftisr.o
3) Bei Anwesenheit von Zucker entsteht ein weni-

ger stinkendes, aber süsslich widerwärtig riechen-

des Gasgemisch, in dem Wasserstoff und Kohlen-
säure dominieren.

4) Eigenbewegung durch zahlreiche peritriche Geis-

seln.

5) Sporen teils mittel-, feils endständig.

Ueber ihre Resistenz gegen Schädlichkeiten ver-

gleiche die Angaben von Sanfelice (C. B. X^G]. 259.).

Darnach wären sie lange nicht so widerstandsfähig wie
die aeroben Erdsporen, bei 100° im strömenden Dampf
in höchstens 15 Min. getötet, auch 80— 90° schädigt

zuweilen schon ziemlich rasch, ln Boden trocken auf-

bewahrt, sind sie monatelang, wohl jahrelang lebensfähig,

auch wenn man die Sporen nebst der Erde in Wasser
bringt, halten sie sich monatelang.

) In den Reinkulturen sind die Arten mehr oder we-
niger vollkommen anaerob, in Mischkulturen mit

manchen aeroben Saprophyten gedeihen sie in-
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dess sjanz jjut aerob. It)s wird dies nicht da-

durch l)cdinjrt
,
dass die aeroben, beigemischten

Arten den anaeroben den Sauerstoff wegnehmen,
denn auch auf den toten Synergeten vermag
aerobes Wachstum der Anaeroben stattzuHnden

(Kedrowski Z. H. XX. .358.)

Bacillus tetani. (Xicolaier.j (Deutsch, med. Woch. 1884.)

Tab. 45.

Litteratur: Kitasato i Z. H. VI. 105; X. .305), Kitt

(C. 13. \'I1. .391.)

Mihrohopisches Aussehen : Stäbchen 1,2— .3,6 [x lang, 0,5—
0,8 breit , öfters sehr lange Fäden

,
zuweilen auch

Stäbchen kettenartig angeordnet [45. IX]. Sporen
endständig in den kurzen Stäbchen, länglich bis rund,

1,5— 2,0 [jL lang und etwa 1,5 |jl dick. [45. VH].
Manchmal sitzt ein Stückchen Faden szepterförmig

dem sporentragenden Ende auf. Zuweilen sporu-

lieren auch die langen Fäden [45, X], an manchen
Stellen sieht man ganz deutlich endständige Sporen
tragende, kurze Stäbchen aus den Fäden hervor-

gehen, an anderen liegt Spore an Spore, so dass die

ganze Substanz des Stäbchens zur Spore geworden
zu sein scheint. Aehnliches scheint Vincenzi (C. B.

XI\'. 149) gesehen zu haben.

J£igenheivegung". Gering oder fehlend trotz zahlreicher

langer, peritricher Geissein. Nach Schwarz (C. B.

XII. .391) nur 1 endständige Geissei!

J^ärbbarkeit ; Auch nach Gram.
Sauerstoffbedürfnis'. Frisch aus dem Tierkörper gezüch-

tet (aus Wunden, von denen Tetanus ausgegangen
war, aus tetanusverursachenden Nägeln etc.) stets

absolut anaerob. Durch längere Kultur im Stich

Ihohe Kultur) wird der Pilz allmählich weniger sauer-

stoffempfindlich. Eirleichtert wird die Kultur durch die

Anwesenheit gewisser Saprophytcn, die noch bei

Sauerstoffzutritt Wachstum gestatten. Neuestens ist es

Carbone und Perrero (C. B. XVIII N. 7) gelun-

gen
,

aus einem Fall von rheumatischem Tetanus,

Lehmann t£* Ncumanny liakteriolo^ic. 20
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l)ei (lein gar keine N'erletznngen irgendwo zu beob-
achten waren, aus dem Jboncliial- und d'racheal-
schleim virulente 'Fetanusbacillen zu züchten, die viel

besser und üppiger aerob gediehen in der Rein-
kultur aber nicht mehr virulent waren. Dort auch
weitere Litteratur über frühere JJefunde aerober
Tetanuskulturen (Belfanti). — Aehnliches beobach-
tete Kamen (C. B. XVIIl. 513.j

WachsUimsintensität und Temperaturan$prüche\ Massig
schnell, am besten bei 36— 38®, bei 1 4® nicht mehr.

Gelatineplatte :

a) N a t ü r 1 i c h e (t r ö s s e : Anfangs kleine, weisse
punktförmige Kolonien, die sich beim Einsinken
mit einer durchscheinenden, grauen ^’'erflüssigungs-

zone umgeben [45, IV] vgl. auch [46, VI].

b) 60 fache Vergrösserung: Die Kolonie
besitzt meist einen gelbbräunlichen, stark krüme-
ligen Mittelpunkt, von welchem erst ein Kranz kur-

zer Härchen, später zahllose, dicht ineinander ver-

schlungene und gewundene, korkzieherartige Fäden
ausgehen. Je älter die Kolonie, desto verwickelter,

länger und unregelmässiger werden diese Aus-
läufer, die vielfach krümelig zerfallen [45. 111.].

Gelatinestich'. Im Innern der Gelatine entstehen vom Stich-

kanal erst wolkige, dann blasen- oder schlauchförmige

Aussackungen, die getrübt undmitwolkigen, körnigen,

flüssigen Massen angefüllt sind [45. II].

Agarplatte :

a) Natürliche Grösse: Kolonien weisslich,

rundlich bis zackig, gewöhnlich umgeben mit

einem äusserst zarten Schleier [45. V.]

b) 60 f a c h e Vergrösserung: Die ursprüng-

liche Kolonie (Erscheint graugelb, rundlich undurch-

sichtig, umschlossen von einer breiten, aus einem

Gewirr von feinsten gekräuselten Härchen be-

stehenden Zone. Naeh dem Rande hin durch-^

scheinend, nach dem Centrum graugelblich, un-

durchsichtig [45. VI].

Ao'arstich : Der mit der Platinöse durch einfaches Ein-
<!>
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senken erzeiij^te Stich wächst im Innern des Ag'ar

bandförmig, schuppig [vgl- 46. II]. Dreht man die

Oese im Agar, dann breitet sieh das Wachstum in

. einer grösseren Zone aus, und es entsteht ein wolkig

geschichteter Kegel [45. 1], dessen Oberfläche sich

nach sehr langer Zeit mit Spitzen und Zäckchen

umgibt [46. III].

J3Iutscrum : \Vird bald verflüssigt, bald nicht.

Bonilloukultur (an aerob). Mässig getrübt.

^lilchl’ultnr'. Keine Koagulation, Reaktion amphoter.

Bhueissfreie JS ährhödeir. Auf Uschinskylösung kein deut-

liches Wachstum.
Widerstandsfähigkeit des Bacillus Ohne praktische Be-

deutung, da er sehr leicht sporuliert.

Widerstandsfähigkeit der Sporen •. Vergl. pag. 304 und
Tizzoni und Cattani (C. B. IX. 487).

Chemische Leistungen : Vergl. pag. 304. Die von uns

studierten Formen bildeten aus Zucker lebhaft Gas,

eine Säurebildung war (wohl wegen gleichzeitiger

starker .\lkalibildung?) nicht zu konstatieren. — Ab-
geschwächte (wenig pathogene) Formen bilden nach
Tizzoni und Cattani oft stärker Säure, waehsen aueh

üppiger (C. B. XI. 150). Auf zuekerfreien Nähr-
böden sahen wir keine Gasbildunpf. Aeusserst starke

HoS- Bildung, wenig Indol. Die chemischen Leistungen
von malignem Oedemund Rauschbrand sind kräftiger.

Ueber Toxine vergl. pag. 70.

J orkommen-.

a) Ausserhalb des Organismus: Ver-
breitet in Gartenerde, Fleustaub. Sehr oft macht
Verimpfung von Bodenproben und Fehlboden-
proben aus Wohnungen (Fleinzehnann) auf Tiere
Tetanus.

b) Im gesunden Organismus: Im Kot von
Pferden und Rindern (.Sormani).

c) lm kranken Menschen: Ursache des
I risinus und Tetanus traumaticus

,
Tetanus jDuer-

peralis und neonatorum durch Wundinfektion.
Der Organismus findet sch nur im Wundsekret

20*
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und zwar meist spärlich — nie im Blut und den
Inneren Organen. Der „rheumatische Tetanus“
scheint (siehe oben) durch Trachealinfektion mit
aeroben Tetanusrassen zu entstehen,

d) Bei Tieren; Wird öfters spontan bei Pferden,
seltener bei Schafen, Ziegen und anderen Haus-
tieren beobachtet.

Experimentelle Erfahrungen über Pathogenese-.
a) A m T i e r : Empfänglich sind besonders Pferd,

Meerschweinchen, Maus, weniger Kaninchen,
Schaf. — Hund, Ratte, Taube, Huhn sind fast

Immun. Die Virulenz konserviert sich recht trut

in Kulturen.

Nach Infektion am Kreuz mit virulentem Ma-
terial zeigt die Maus — das meist verwendete ^"er-

suchstier — nach etwa 12'* die ersten Tetanus-
symptome, Reflexsteigerung und Steifigkeit der

Muskelgruppen nahe der Infektionsstelle (Schwanz,
Hinterbeine) und geht in Robbenstellung (Kitt»

d. h. mit gestreckten Hinterbeinen zu Grunde.
Leichte Infektion kann zu einseitigem Tetanus und
Genesung führen.. Reinkulturen machen an der

Impfstelle keine Eiterung, die Organismen bleiben

auf die Impfstelle beschränkt.

Ausgewaschene Tetanussporen oder solche, die

durch längeres Erhitzen auf 80^ von Toxinen be-

freit sind, sind nach Vaillard und Rouget (A. P.\’II)

unschädlich — sie werden einfach von Leukocyten

gefressen. Trauma, Stoffwechselprödukte , Bei-

mischung von anderen Bakterien
,

Schutz der

Sporen durch Umhüllung ist nötig, um Tetanus

hervorzubringen. Andere Forscher widersprechen,

so Roncali (C. B. XV).
Durch Einverleibung von sterilem Tetanusgift

kann man Tiere unter Tetanussymptomen töten,

durch wiederholt vorsichtig gesteigerte Dosen aber

hochgradig gegen Tetanus aktiv immunisieren.

Durch das an Antitoxin reiche Serum kann man
andere Tiere passiv immunisieren, ja infizierte Tiere

durch grosse Dosen retten. — Eine tetanusimmune

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



3U9

Müusemutter überträgt hohe Immunität auf die

Xachkommenschaft (für 2— 3 iVIonate), ein tetanus-

immuner \’ater nicht. Die Milch tetanusimmuner

Tiere erhält resp. erzeugt Immunität der eigenen

oder fremden saugenden Jungen,

b) A m Menschen: Tetanusinfektionsversuche

am Menschen fehlen. Heilerfolge durch Injektion

von Tetanusantitoxin bei Tetanuskranken sind

(namentlich von Tizzoni und Cattani) behauptet,

von deutschen Forschern aber bisher nicht sicher

konstatiert.

Spccielle jVachweis- und Kultnrmcthoden\ Der Nachweis

des Tetanusbacillus im spärlichen Sekret einer meist

verklebten Wunde kann schwer sein. In erster Linie

sucht man im mikr. Präparat des ev. ausgeschabten

M'undsekrets nach endständigen Sporen, deren Nach-
weis unter diesen Umständen als ziemlich sicherer

Tetanusbeweis gelten darf. Zweitens, und das ist nie

zu unterlassen, verimpft man kleineSekretmengen, be-

sonders aber Fragmente und Splitter der etwa in der

Wunde gefundenen Fremdkörper auf Mäuse (pag.308),

und endlich sucht man durch anaerobe Zuckeragar-
platten den Tetanusbacillus zu kultivieren. Kitasato hat

vorgeschlagen, um sporenfreie, störende Organismen
zu entfernen, vorher ^( 2

** auf 80® zu erhitzen, doch
leidet dabei leicht die Virulenz der Tetanussporen;
erwärmen auf 60— 65® während 10 Minuten reicht

auch, um alle sporenfreien Beimengungen zu töten.

\ enva?idte Arten'. Mit endständigen Sporen, fakultativ an-
aerob, auf der Platte wie Bac. tetani wachsend, be-
schreibt Zimmermann (I. 50) seinen Bac. gracilis Zim.

Bacillus Chauvoei x\ut. gallic.L

Synonyme : Bact. sarcemphysematis Kitt, Rauschbrand-
I bacillus, Bacille du charbon symptomatique.

I Tab. 46.

') Ueber eine Varietät vergl. (C. B. XVIII. 141). Eine nicht
pathogene Form vergl. Klein. (C. B. 950. XVI.)

0 Litteratur bei Remesoff und Fedoroff (C. B. XV. 1 1 5).
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I

Litteratur-. Kitasato (Z. TL VI. 105. 53). Ellen-
bergcr u. Mofnieister T^ath. der Haustiere tll. p.
458.) Kitt rC. B. I. 684. 710. 741.j tC. B. JIL 572.
Zusammenhängendes I^eferat.)

Eine eingehende Beschreibung der Kulturen ist un-
nötig. Wie Tab. 46 zeigt, ist ein irgendwie durch-
greifender Unterschied zwischen den Kulturen dieses
T3acillus und des Bac. tetani nicht angrebbar, wenn man
niclit eine etwas grössere üeppigkcit der Rauschbrand-
kulturen hervorheben will.

Die Bacillen selbst zeigen lebhafte tTigenbewegung
durch peritriche Geissein, gute Färbbarkeit nach Gram^j,
und häufig Sporen, die dem einen Bacillusende etwas
stärker genäliert sind. Daneloen enthalten die Bacillen

leicht färbbare, helle Granula.

N ach Kitasato findet im Tier erst nach dem Tode
Sporenbildung statt. — Selir gross ist die Lebenszähig-
keit des sporentragenden Organismus in getrocknetem
Fleisch von Rauschbrandtieren. Die chemischen Leist-

ungen des Pilzes sind ziemlich eingehend untersucht,

auf ihn bezieht sich die Mehrzahl der Angaben auf
pag. 304. Unsere Kulturen koagulieren Milch.

Der Pilz findet sich als Erreger des Ra u schbran ds,

(einer früher mit Milzbrand verwechselten gefährlichen,

auf gewisse W^eiden lokalisierten Rinderseuche), im
blutigen Oedem und den Muskeln

,
dem Darminhalt

und der Galle der erkrankten Tiere. Die Rinder gehen
meist unter Entwicklung einer grossen knisternden Haut-

beule, regionaler Lymphdrüsenschwellung, hohem Fieber

und Sopor in U /2— 3 Tagen zu Grunde, und bei der

Sektion findet sich dann in der Beule ein blutig sulziges,

von Gasblasen durchsetztes Oedem," daneben geringe

haemorrhagische Exsudate der serösen Höhlen, I^eritonitis

— die Milz normal. Die Infektion geht von einer

Haut oder Schleimhautveiietzung aus. \"on A’ersuchs-

tieren sind namentlich Rinder von 1— 3 Jahren, ( Kälber

unter ^/2 Jahr weniger), Ziegen und Schafe und ganz

besonders Meerschweinchen empfänglich; der

0 Nach Günther fehlt Färbbarkeit nach Gram.
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M e n s c Ii ist i ni m u n
,
e b c n s o M :i u s e

,
K. a n i n c h e n

,

K ii 1 1 e n , Schweine, I I u n d e und Katzen; das

Pferd und seine A'erwandten reagieren bei Impfung nur

lokal. Schutzimpfungen durch abgeschwächte Kulturen

(oder mehrere Stunden auf 100® erhitztes, trockenes

Rauschbrandfleischpulver t haben sich sehr bewährt.

Immunisierunt^ iregfen Rauschbrand soll nach Roux auch

gegen malignes Gedern schützen; Kitasato fand das

Gegenteil, vgl. auch A. P. 1894. p. 401.

Bacillus oedematis maligni Koch.

Tab. 47.

Svnonvine: \'ibrion septique der Franzosen. Bacillus des

malignen Oedems.
IJtteratur-. Koch (Mltt. a. d. Gesundheitsamt. 1. 53.)

Kitasato (Z. H. VI. 111). Brieger u. Ehrlich. (Berl.

Klin. Woch. 1886) Jensen u. .Sand (Deut. Zeit. f.

TIermed. Xlll.) Perizo (C. B. X. 822). Florne (C.

B. XIX. 77).

^Mikroskopisch: Kräftige vStäbchen, wie Tetanus und
Rauschbrand, aber mit grösserer Neigung (besonders im
Kadaver) zu langen Fäden auszuwachsen. Lebhafte

Eigenbewegung durch peritriche Geissein, aber nur bei

kurzen Fornien, lange Fäden sind meist kaum beweg-
lich. .Sporen in den kürzeren .Stäbchen teils mittel

teils endständig. — Nach Gram waren unsere Kulturen
nicht färbbar, die Mehrzahl der Autoren giebf das

gleiche an. In Kulturen fanden wir den Bac. oedematis
'maligni nicht unterscheidbar vom Rauschbrandbacillus,
wie Tab. 47 beweist, auf der wir nicht mehr abbildeten,

weil alles weitere auch nur Wiederholung des bei

Hauschbrand Abgebildeten gewesen wäre. Nur fanden
wir das Wachstum etwas kümmerlicher als bei Rausch-
brand, die Lebensdauer der Kulturen kürzer. — Die
chemischen L'msatzprodukte sind vielfach studiert, es

sind im wesentlichen die pag. .304 aufgezählten. Dazu
kommt auf zuckerhaltigen Nährböden Aethylalkohol und
inaktive Milchsäure IKerry). — \lischkulturen des A'Iicr.

acidi paralactici Nencki und des Bac. oed. maligni bilden
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reichlich Butylalkohol, was keine dieser Arten allein kann.
(Nencki C. B. XI. 22()i.

Vorkommen: .Sehr weit v^erhreitet im Boden, Schmutz-
wasser, Heustaub etc.

;
Bodenproben, Tieren tarn

besten Meerschweinchen) eingeimpft, bringen sehr
leicht (noch häufiger wie Tetanus) malignes Oedem
hervor. — Ist die Ursache der Gangrene foud-
royante, des akut purulenten Oedems, des malignen
Oedems der Menschen und Haustiere. — Nach
Home werden die verschiedensten septischen Er-

krankungen der Haustiere gelegentlich durch den
Bacillus hervorgebracht. Der Sektionsbefund er-

giebt, namentlich an der Infektionsstelle, stark blutig

sulziges, oft weit verbreitetes Oedem, Milz ver-

grössert.

Tierversuche sind zweckmässig durch subkutane
Injektion von anaeroben Bouillonkulturen zu machen, am
bequemsten mit nicht zu kleinen Mengen Oedemsaft ge-

storbener Tiere, oder durch Einführung des Infektions-

materials in tief gebohrte Hauttaschen. Von ^"ersuchs-

tieren sind Meei'schweinchen und, im Gegensatz zu

Rauschbrand, Maus und Kaninchen empfänglich, ausser-

dem Rinder, Schafe, Ziegen, Pferde und Tauben.

Die Symptome der experimentellen Erkrankung
durch Infektion beim Meerschweinchen entsprechen sehr

schön den Erfahrungen bei der Sektion spontan er-

krankter Tiere. Auch bei aus anderen Gründen ver-

endeten und an warmen Orten gelegenen Tieren können

im Blute Bacillen (aus dem Darmkanal eingewandert) zu

finden sein, die identisch oder sehr ähnlich mit denen

des malignen Oedems sind, also \^orsicht bei der Be-

gutachtung nicht frischer Kadaver.
Im Blut des frischtoten Tieres fehlen die Bacillen,

treten aber post mortem sehr bald überall auf, meist in

der Form 'langer Fäden. Bei der Maus dagegen, die

besonders empfänglich ist, findet auch im Blut \ er-

mehrung statt. Nach Penzo sind, ganz ähnlich wie

beim Tetanus
,
die von den Bacillen in vitro gebildeten

Toxine von grosser Bedeutung für den Aiisfall des
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ImpfVersuchs
,

kleine Dosen der Reinkultur fand er

wirkungslos.

Sehr leicht findet dagegen Infektion statt, wenn —
wie dies bei der natürlichen Infektion wohl oft der Fall

ist, gleichzeitig andere, an sich kaum schädliche Bakterien,

mitverimpft werden, so z. B. Bact. vulgare oder Bact.

prodigiosum.

\ ~er~Lvandte Arten •. Ohne eigene Studien angestellt zu

haben, gewinnt man den Eindruck, als ob der Bac.

oedem. malitjni recht schwer von den verwandtenO
Arten abzu{jrenzen sei. \ erb z. B. Pseudooedem-
bacillus von Liborius (Z. f. II. 1. Ib3j, Novy’s
Bacillus oedematis maligni II (Z. H. X\^1I. 209).

Differentialdiagnose zwischen
Hav. oedematis maligni.

ln der Oedemflüssigkeit zu

langen Fäden auswachsend.

Pathogen für Kaninchen und
Mäuse.

Nicht färbbar nach Gram.

Bac. Chauvoei.

In der Oedemflüssigkeit nicht
zu langen Fäden auswachsend.

Nicht pathogen für Kaninchen
und Mäuse.

Färbbar nach Gram.

Immerhin scheinen Formen vorzukommen, wo die

Differentialdiagnose sehr schwer wird. Kerry hat aus

getrocknetem ,Rauschbrandfieisch‘ einen Bacillus ge-

züchtet, der durchaus in seinem Verhalten an Rausch-
brand erinnert, dagegen Kaninchen und Mäuse tötet.

Ihn für den Bac. oedematis maligni zu halten, verbot
die Thatsache, dass nie lange Fäden beobachtet wurden.

Weitere anaerobe Arten.

Ueber das Heer der sonst beschriebenen anaeroben
Bacillen im Rahmen dieses Buches zu berichten, erscheint

uns nicht thunlich. Wir selbst haben dieser Gruppe bisher
nur, soweit es sich um die pathogenen Arten handelt,

Zeit widmen können und aus diesen Studien den Ein-
druck gewonnen, dass, da selbst diese pathologisch z. T.
recht differenten Arten morphologisch so ähnlich sind,

eine gründliche, vergleichende Untersuchung der
anaeroben Bodenbacillen und der ,3 ,typischen‘ patho-
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gencn Arten notwendig sei; wir denken, dass hier ganz
analoge \^ariationen und .Schwierigkeiten entdeckt werden,
wie bei den aeroben Bacillen. Einstweilen verweisen
wir Interessenten auf die Arbeit von I)r. K. Ger st n er
(A. K. 1. Band, Heft II, l.öl), der die Litteratur mit-

teilt, 7 neue Arten beschreibt und sich der — offenbar
herzlich undankbaren — Aufgabe unterzogen hat, die ihm
aus eigenen Studien und Litteraturangaben bekannten
24 Arten In eine dichotome Tabelle zu ordnen. Es tritt

dabei recht deutlich hervor, wie unvollkommen — meist
nur sehr einseitig — die Arten der Litteratur auch den
vSpecialforschern bekannt sind, und wie nötig hier Ar-
beiten sind

,
wie wir sie für einige andere Teile des

Buches zu leisten versucht haben: Kritische skeptische

X^ergleichung unter nachdrücklicher Beachtung der Va-

rlabilität.i)

Das was hier von den nicht specifisch pathogenen,
'anaeroben Bacillen im allsremeinen mit, hat leider auch
für die praktisch-technisch wichtigen unter ihnen

Geltung, so ist z. B. die von verschiedenen Autoren (Praz-

mowskl
,
M. Gruber, Beyerinck

,
Botkin, Kedrowski,

Flügge) u. a. gelieferte Beschreibung anaerober Butter-

säurebildner so weniof übereinstimmend und doch wiederO
so einförmig, dass es ohne Specialstudien und auf engem
Raum nicht möglich wäre, hier mehr zu geben als ein

ziemlich wertloses Referat über teilweise widersprechende

Einzelangaben. Eine gute Uebersicht hat zudem Baier

in neuester Zeit geliefert (C. B. 11. Thell Bd. I. N. 1

und folg.), der 18 Arten zusammenstellt, welche unter ein-

ander jedenfalls zum Teil übereinstimmen. Wir skizzieren

nur eine Art, wie es scheint eine der wichtigsten nach

des Autors Beschreibung.

h Vielleicht dürfen wir aus dem Flügge’schen Laboratorium

eine derartige Arbeit erwarten, hat doch Flügge schon früher

durch Liborius (Z. H. I) eine wertvolle Grundlage auf diesem Ge-
biete geschaffen und unlängst 13 sporentragende Arten ohne

Namen (alle aus Milch) selbst kurz beschrieben. (Z. H. XVII. 2
~
2 ),

die wenigstens zum Teil auch anaerob gedeihen.
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Bacillus butyricus. Hotkin (Z. 11. XI. 421 1 .

Mikroskopisch: Stäbchen von 1— .1 p Länge, 0,5 |i Breite, in

Ilüssigen Nährmedien oft Ketten. Eigenbewegimg, färbbar nach

Gram. Sporen mittel- oder endständig, etwa 1 |i dick, bilden sich

nur auf zuckerfreien Nährböden. Obligat anaerob. Optimum bei

3jo. \uf Zuckeragar sehen die Kolonien aus wie die anderen

geschilderten Anaeroben auch ,
auf Zuckergelatine besitzen die

Kolonien einen schwach wellenförmigen Rand gleichsam aus einer

Menge verfilzter Fäden bestehend ohne Aestchenbildung. Rasche

C>elatineverfiiissigung. Nach 15*' wird in Milch das Kasein ge-

fällt. es findet unter stürmischer Gasbildung eine Buttersäure-

bildung statt, das Koaguluni wird bald gelöst. Auf stärkehaltigen

Nährböden zeigt der Bacillus mit Jod färbbare Einschlüsse, Stärke

wird zu Zucker, dieser direkt zu Buttersäure. Auch aus Milch-

zucker wird ohne intermediäre Milchsäureentstehung Buttersäure.

Der Organismus ist sehr verbreitet.

Verschieden davon scheint Pasteur’s Ferment butyrique,
Brazmowski's Clostridium butyricum, die beide aus Milch-

säure Buttersäure erzeugen, ähnlicher ist ein Organismus von
Perdrix (A. P. Bd. \'. 287) der aber Gelatine nicht verflüssigt.

— Den interessanten morphologischen Angaben von Max Gruber
über 2 Buttersäurebildner (Clostridium butyricum I u. II Max
Gruber) (C. B. I 367) sind bisher keine näheren chemischen ge-

folgt. Erwähnt mag noch sein

Bacillus enteritidis sporogenes Klein (C. B. XVIII. 737)
mit dem Botkin’schen Pilz nahe verwandt, aber nicht absolut

anaerob. Bildet Gas nur bei vollständiger Anaerobiose, verflüssigt

Gelatine und bildet Sporen nur bei unvollkommener Anaerobiose.
Beweglich durch end- oder seitenständige Geisselbüschel. — Der
Organismus erregte in einem Londoner Spital nach Genuss von
ungenügend gekochter lUilch eine schwere Diarrhoeepidemie.
Reinkulturen erzeugten bei Meerschweinchen subkutan beigebracht
das typische Bild des Rauschbrand, er ist aber pathogen für Mäuse.

Mit einem Wort muss endlich die gegenwärtig
sehr brennende Frage gestreift werden, nach der Be-
deutung der sporentragenden S])altpilze für die Käse-
produktion. ^\'ährend Duclaux schon seit langem den
Standpunkt vertreten hat, dass die Tyrothrixarten und ähn-
liche aerobe und anacrobe Sporenträger sehr wdehtig
für die Reifung (Peptonisirung) mindestens gewisser
Käsesorten (Cantal, Backsteinkäse)seien,hat v. Freuden-
reich widersprochen, namentlich auf die Thatsache
gestützt, dass der reife hZmmenthaler Käse nur sehr
wenig sporentragendc Arten aber viele Keime aus
der (»nippe des I3act. acidi lactici enthalte, und dass
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Zusatz von Sporen sehr verschictlener aus Milch und
Käse erhaltener Arten in der Mehrzahl der Fälle auf
das Produkt ohne Einfluss sei (v. Freudenreich C B
11. Ab. Bd. 1. p. IbS).

Es ist nicht zu leugnen, dass die Bedeutung der
sporentragenden Arten durch die neuesten Arbeiten
von W. Winkler, v. Klecki, Weigmann immer wahr-
scheinlicher geworden ist, doch ist zur Zeit kein ab-
schliessendes Urteil in dieser in vollem Fluss be-

!

findlichen, interessanten Frage möglich, über welche
die 2. Abt. des Centralblatts für Bakteriologie auf
dem Laufenden erhält. A^ergl. v. Klecki (C. B. Ab. II. j

Bd. II. Nr. I.)

"

111. Familie Spirillaceae. Migula.

Schraubenbakterien.

-fi

Familiendiagnose und Gattungsschema siehe pag. 105.

f:

I. Vibrio. E. O. Müller emend. Löffler. 1,

¥
Zellen kurz, schwach bogig, starr, kommaartig ge- T

krümmt, zuweilen in schraubenartigen Verbänden an ein- f
ander hängend, stets nur mit einer, ausnahmsweise 2 ^
endständigen Geissein. Endosporen fehlen, nach Hüppe t

Bildung von Arthrosporen. ^

') Die Unterscheidung der Gattung Vibrio von Spirillum nach
der Einzahl oder Mehrzahl der polaren Geissei scheint auch nicht ;

streng durchführbar, und damit ein neuer Beweis dafür gegeben,

wie vorsichtig auf Geisselzahl und Anordnung gegründete Systeme
aufgenommen werden müssen. Günthers Vibrio terrigerius besitzt

nach dem Entdecker an jedem Ende eine Geissei, aber häufig ganze •-

Geisselbüschel I
— Kutscher hat einige gekrümmte Formen ge- n

funden, die hornartige Auswüchse, Gabelungen u. dergl. zeigten

:

die Bedeutung dieser Beobachtungen für eine künftige Systematik

ist noch nicht zu übersehen. (Z. H. XX. p. 49). Vergl. auch pag. 34.1.
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Schlüssel zur Bestiniiiiung der wichtigsten Arten.'»

1. Beweglich ohne Phosphorescenz.

a) Gelatine langsam verflüssigt. Nitrosoinclolreaktion
,
junge

Gelatineplattenkulturen grobkörnig.

a meist nicht pathogen für Tauben.
Vibrio cholerae (Koch) Büchner,

ß sehr pathogen für Tauben.
Vibrio Metschnikovii Gamaleia.

b) Gelatine rasch verflüssigt. Keine Nitrosoindolreaktion,

junge Gelatineplattenkultur feinkörnig, braungelb.

Vibrio proteus Büchner.

c) Gelatine nicht verflüssigt. Vibrio terrigenus Günther.

2 . Beweglich mit Phosphorescenz.
Vibrio albensis. Lehm, et Neum.

3. Unbeweglich. (.Spirosoma Migula).

Vibrio nasalis Weibel, Vibrio lingualis Weibel.

Vibrio cholerae.-) (Koch.) Büchner.

Tab. 49— 53.

Synonyme: Spirillum cholerae Koch.

'rrivialname: Kommabacillus, Cholerabacillus, „Bacilie

virgule'^ der Franzosen.

I^itteratur: Petri, der Cholerakurs, Berlin 1893. Enthält

alle hakt. Litteratur bis 1893. Voges. (C. B. XIX.
4bbl stellt 139 neuere Arbeiten kritisch zusammen.

Mikroskopisches Aussehen : Gekrümmte Stäbchen, (c. 2 [x

lang, 0,4 breit) deren Enden nicht in der gleichen

Ebene liegen. Krümmung bald schwach, kaum sicht-

bar, anderemale stark [Taf. 53. Fig. 1II,I], sodass fast

Halbkreisformen entstehen. Durch Aneinanderhaften
von 2 Vibrionen entstehen

|

und Formen, unter

ungünstigen ^^ermehrungsbedingungen (Sauerstoff-

mangel, Eiweissmangel etc.) wachsen die Vibrionen
zu wirklichen Schraubenformen aus, deren Zusam-
menhang aus Einzelvibrionen oft nicht zu erkennen

*) Bei der nahen Verwandtschaft der Arten können die kurzen
Angaben des .Schlüssels nur einen Fingerzeig für die Diagnose,
keine Diagnose liefern.

Bei der Beschreibung sind auch Abbildungen verwandter
Arten citiert, wenn solche Bilder ausnahmsweise bei Cholera Vor-
kommen.
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ist. Unter besonders günstigen Jledingungen (Soda-
l)Ouillon in dünner Sehielitj trifft inan nach Cramer
vorwiegend kurzovalc kokkenartige Gebilde. — In
alten Kulturen mannigfache Involutionsforinen.

[53. IV.]

Eigenbewegung . Sehr deutlich, rasch, schraubenförmig,
durch eine selten zwei lange endständige, schwach
korkzieherartig gewundene Geissein [53, II].

Eärhharkeit \ Mit den gewöhnlichen Anilinfarben — aber
nicht besonders leicht, nicht nach Gram. Am
meisten wird eine 10 fach verdünnte Karbolfuchsin-
lösung zum Färben empfohlen, die man einige Mi-
nuten lang warm einwirken lässt.

Sauerstoffbedürfnis'. Aerob und viel langsamer anaerob
unter Bildung kräftiger Toxine.

Wachstunisintensität'. Optimum bei 37®, aber auch bei
22® noch recht gut; als untere Grenze der Wachs-
tumstemperatur ist 10— 12®, zuweilen 8® gefunden
worden.

CTelatineplatte'. Anfangs kleine, gelblichweisse bis gelbe

rundliche Kolonien
,

welche bereits nach 24 bis

36 Stunden in die Gelatine loch-
,

später schalen-

förmig einsinken.

a) Natürliche Grösse: Die an Grösse rasch

zunehmende Verflüssisfungrszone bleibt anfangs

klar [50. VI.], später trübt sie sich meist grau,

durch die mehr und mehr zerHiessenden Kolonien

[50. VIII.]. In vielen Fällen entstehen nach

längerer Zeit in der verflüssigten Zone konzen-

trische Ringe [50, IX], welche sich von Tag zu

Tag vermehren [50. VII].

b) 60 f a c h e V e r g r ö s s e r u n g : Nach 1 6 bis

24 Stunden werden die Kolonien sichtbar, als

kleine, hellgelbliche, rundliche, g r obgranulierte
Scheibchen, mit mehr oder weniger krümeliger

Randbeschaffenheit [51. 1]. In manchen Fällen

erscheint in diesem Stadium an der Peripherie

der Kolonien ein schöner, intensiv roter Reflex.

Je älter die einzelnen Kolonien werden, desto
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mehr nimmt die körnige Beschaffenheit zu,

und es kommt ein Stadium, wo die Kolonien

aus lauter kleinsten, stark reflektierenden Läp]>

chen zu bestehen scheinen und nach Koch aus-

sehen :
,wie mit (t 1 a ss pl i tt ern bestreut“.

[51. II.] Dies ist das charakteristischste vStadium.

Die \’crHüssigung schreitet nun rasch vorwärts.

Die Randpartien der Kolonien losen sich mehr

und mehr auf [51. III. V. VI], die Struktur er-

scheint rissig, und sehr gut granuliert, zuweilen

bildet sich auch an der Peripherie ein haar-

artiger Besatz [54. V] oder eine graue durch-

scheinende Zone [55. III], bis endlich die ganze

Kolonie sich in einzelne Bröckelchen und Teil-

chen auflöst [51. ^'III]. Zuweilen kann die Ko-
lonie auch als kompakte Masse in der Ver-

flüssigungszone erhalten bleiben [51. IX], wird

dann dunkelgelb bis braun [52. IV], ja es treten

Formen auf, die an Cholera absolut nicht mehr
erinnern [52. I. 11. \^]. Ueberhaupt ist die Va-
riabilität ausserordentlich gross, wie aus den Ab-
bildungen [51. IV. VII., 52. III., 55.V. VIII., 54.

\'] zur Genüge hervorgeht. Einmal wurden auf

einer Gelatineplatte von Vibrio aquatilis an Coli

erinnernde, unregelmässig ausgebildete Sekundär-

kolonien beobachtet, was wohl auch bei \’^ibr.

cholerae Vorkommen könnte. [55. VII].

Gelatinestich : Anfangs fadenförmig, uncharakteristisch

[49. I., 55. II., 54. 1]. Nach kurzer Zeit 24— 3b*‘

entsteht auf der OberHäche der Gelatine eine sehr

kleine lochförmige Einsenkung, welche sich alsbald

in Form einer Luftblase weiter ausbreitet [49. II].

An ihrem Grunde schreitet die Verflüssigung

s ch ei detri chte rförmig fort, bis die Glaswandung
erreicht ist [49. 111. 1\^]. Später greift eine c}din-

drische \’^erflüssigung Platz. Die Verflüssigungsstrecke

ist zuweilen getrübt [49. III], zuweilen nur mit

feinsten Krümeln ausgefüllt [49. IV]. Im Stichkanal
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sind meist körnige, gelblichweisse Massen eingelagert.
Von vielen Seiten ist konstatiert, dass frisch isolierte

Ch. V. die Gelatine stärker zu verflüssigen pflegen
als alte Laboratoriumskulturen, man hüte sich des-
halb in lebhafter Gelatineverflüssigung einen Ein-
wand gegen die Diagnose zu sehen, vergl. pag. 330.
Verflüssigungen, wie [54. II. III., 55. 1. II., 5b. I. II],

sind zwar ungewöhnlich, kommen aber vor.

Ägarplatte :

a) Natürliche Grösse: Rundliche, hellbräunliche

bis weisse Auflagerungen, saftig glänzend, glatt-

randig, ein wenig erhaben, durchscheinend

[49, VIII und IX]

,

zuweilen an die Kolonien
von Coli erinnernd. Vergl. auch [14. \"III.]

b) 60 f a c h e V e r g r ö s s e r u n g : Tiefliegen-
de Kolonien: Unregelmässig rundlich und
wetzsteinförmig, glattrandig oder wenig höckerig,

zart bis mittelgrob granuliert, blassgelb [50. I.

II. III Rechts]. Erst bei sehr langem Stehen
fäi'ben sie sich dunkler [50. V] oder zeigen

einen braunen Mittelpunkt mit grauer und grün-

licher Zone [50. IV], Aufliegende Kolonie:
Rundlich, schwach gelblich, durchscheinend, an-

fangs äusserst zart punktiert [50. I. II], später

grob krümelig [50. 111]; Das Bild nach 20 Tagen
giebt [50. IV].

Agarstich : S t i c h k a n al : Weisslich grau, uncharakte-

ristisch fadenförmig, später krümelig [49. \T]. Auf-
lage: Anfangs hellbräunlichgrau, saftig glänzend,

welligglattrandig, etwas erhaben, nach längerer Zeit

gelbbräunlich verfärbt [49. VII]. Agarstrich ent-

sprechend [49. V].

Serumkuliur’. Festes Blutserum bei Bruttemperatur rasch

verflüssigt.

Bouillonknltur Bei Bruttemperatur nach 10— 16** diffuse

Trübung, sehr oft unter Bildung eines deutlichen

mehr oder weniger starren resp. brüchigen Häut-
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chens. Frisch aus dem Körper isolierte Kulturen

lassen zuweilen Häutchenbildung volkommen ver-

missen, durch stark alkalische Reaktion wird die

Haut dicker und fester (Gramer). — Zuweilen be-

gegneten wir ganz kompakten faltenbildenden Häuten,

ohne dass bei einer späteren Kultur auf dem gleichen

Nährboden ähnlich auffallendes gesehen worden
wäre.

^lilc/iknltnr

:

Koch beschrieb den Ch. V. als ohne auf-

fälliee Einwirkung: auf Milch, in neuerer Zeit haben

viele Autoren Ch. V. aus typischen Ch. Fällen

isoliert, die Milch koagulierten. Die Säurebildung

scheint der iSIehrzahl der Autoren eine ausreichende

Erklärung für die Koagulation, ein Labferment ist

’ nicht erwiesen. Näheres bei Schoffer (A. G. A. XL 262).

Kartoffelkultur

:

Auf schwach sauren Kartoffeln fehlt

das Wachstum bald vollständig, bald tritt es nur

bei Bruttemperatur ein. Nach Krannhals (C. B. XIII.

33) giebt es saure Kartoffeln, die beim Stehen al-

kalisch und ein guter Nährboden werden. Die saure

Reaktion kann man durch Baden der sterilen Kar-
toffelscheibe in steriler \/4

—
^/ 2 °/o Sodalösung oder

^/2
—

®/o Natronlaugezusatz
, bis die Flüssigkeit

gelblich wird, beseitigen. Impft man nach Abgiessen
der Flüssigkeit, so wächst jetzt der Choleravibrio

sicher, auch 2—3°/oige Kochsalzlösung leistet

die gleichen Dienste, obwohl die Reaktion der
Kartoffel sauer bleibt. Auf den mit Natriumsalzen
imprägnierten Kartoffeln wächst schon bei 20°, nicht

erst bei 37° der Choleravibrio. (Voges C. B. XIII.

Ö43.) Auf nicht präparierten geeigneten Kartoffeln
ist das Wachstum wie folgt: Anfangs schmutzig
weisse bis gelbe Auflagerung, kaum erhaben, saftig

glänzend, von der Umgebung nicht scharf abge-
grenzt [52. VI.] Bei längerem Stehen geht die

gelbe B'arbe in eine braunrote über, während die

Kultur selbst sich über die ganze Kartoffel hinzieht.

• [52. VII.]

Lehmann & Neumann, Bakteriologie. 21
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Seltener angezvendete Nährböden:
In sterilen Eiern wächst der Ch. \h ziemlich gut,

dabei bilden manche Rassen (auch bei Ausschluss jeder
Verunreinigung) reichlich Schwefelwasserstoff, andere
wenig, noch andere keinen. »So schlichtet sich der lange
hierüber geführte Streit. (Vergl. Abel u.Dräer Z. H.XIX61).

Viel angewendet wird eine Lösung von l®/o Pep-
ton und 1

/
2 ®/o Kochsalz in Wasser (Pepton wasserj,

besonders zur Beobachtung der Häutchenbildung und
der Indolbildung. (Vergl. unten pag. 331 über Vorkultur).

Auf Uschinsky-Nährboden wächst der Ch. V. recht

gut, nach Voges unter Häutchenbildung, nie tritt dabei
Indolbildung auf.

Sporenbüdung \ Die von Hüppe beschriebene Arthro-
sporenbildung (vergl. Abbildung pag. 20) ist’ von
den meisten Nachuntersuchern höchstens im botani-

schen Sinne bestätigt worden und scheint ohne
praktische Bedeutung für die Resistenz des ^ubrio.

Auch Friedrich konnte nie die Auskeimunsr der

„Arthrosporen“ wahrnehmen.

Lebensdauer

:

a) Im Kranken ; Aus dem Darminhalt der Erkrankten sind

meist nach 4—8 oder 10, selten 16 Tagen, die Vibrionen
verschwunden, in seltenen Fällen (Rommelaire) hat man
noch nach 4/ Tagen lebende Vibrionen gefunden.

b) In entleerten Cholerastühlen sind die Vibrionen meist
1— 3, seltener20—30, noch seltener mehrTage am Leben,

einmal wurde 120 Tage Lebensdauer beobachtet. Ganz
ähnlich verhält es sich mit der Lebensdauer in feucht

aufbewahrten Kleidern.

c) In Kulturen : Der Ch. V. gehört zu den leichter ab-

sterbenden Arten. Nach Gottschlich und Weigang sinkt

die Anzahl der lebenden Individuen in Agarstrichkulturen

sehr rasch. (Z. H. XX. 3/6.)

Doch findet man in 3 Monate alten Kulturen noch

meist, in 6 Monate alten noch häufig, in 1 Jahr alten

noch ab und zu lebendige Individuen, wenn nur zu

starkes Eintrocknen vermieden wird. Morphologisch ent-

halten solche Kulturen fast nur Involutionsformen. (Vergl.

[53. IV.]. Nach Hüppe daneben Arthrosporen.

d) In Wasser: In nicht sterilisiertem \\'asser sind von den

Autoren die verschiedensten Ergebnisse über die Lebens-

dauer eingebrachter Choleravibrionen erhalten, von 1 Tag
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bis 1 Jahr. Niedrige Temperatur, Lichtabschluss und

Salzgehalt begünstigen die Erhaltung, ab und zu ist auch

Vermehrung unzweifelhaft nachgewiesen. Am häufigsten

wird im lirunnen- und Flusswasser ein Absterben der Ch.

V. in 3—8 Tagen beobachtet.

e) Auf Nahrungsmitteln meist einige Tage, Kaffee 1 Stunde,

Bier 1—2^, Rotwein 10 Minuten. Für Näheres vergl.

üffelmann, (Berl. kl. Woch. 1892. Nr. 48) und Friedrich (A.

G. A. Vlll. p. 87).

Widerstandsfähigkeit gegen :

a) Aus trocknen. Genaue Angaben finden sich pag. 36.

Üffelmann behauptet, William bestreitet die Möglichkeit,

dass Windströme gelegentlich lebendige Ch. V. ange-

trocknet verbreiten können.

b) Feuchte Wärme. Bei 60® in 10 Minuten getötet.

c) Die \A’iderstandsfähigkeit gegen Kälte ist von den
Autoren sehr verschieden angegeben. Die deutschen

Forscher fanden alle eine gute Widerstandsfähigkeit gegen
kurze Zeit wirkende auch sehr niedere Temperaturen,
unsere Winterkälte (5— 10®) wurde aber oft schon nach 3,

stets nach 8 Tagen als zur Vernichtung ausreichend be-

funden (Renk, Üffelmann u. a.).

Andere, namentlich russische Autoren fanden grössere

Resistenz : So giebt Kasansky an, dass sowohl kürzere
Zeit einwirkende Temperaturen von 30®, als 4 Monato
lange Einwirkung des russischen Winters

,
und wieder-

holtes Frieren und Auftauen die Choleravibrionen nicht

vollständig vernichtete. — /Vehnliche Resultate ergaben
Versuche mit Vibrio proteus. tvrogenes u. s. f. (C. B.

XVII. p. 177.)

d) Desinfektionsmittel siehe Kasansky. (C. B. XVII. p. 507.)
Die AA'iderstandsfähigkeit ist gering — namentlich werden
Säuren schlecht vertragen. Jodoformdämpfe schädigen
den Ch. V. stärker als andere Vibrionen. (Büchner, Bujwid)

e) Nach Versuchen von Palermo werden Choleravibrionen
durch Sonnenlicht in 3—4 in Bouillon zwar avirulent,

aber nicht getötet, in 6—7 unbeweglich.

Chemische Leisiungeii ;

a) F*a rbs toffbildung: Nur auf der Kartoffel

schwach. — Cholerarotreaktion p. 325 [54. 1\^].

b) Geruch - und Geschmackstoffe: Der
schwer zu beschreibende, unangenehme Gei'uch

der Cholerabouillonkulturen wurde von Laser
als diagnostisch verwertbar bezeichnet, er ist

aber nicht hinlänglich specifisch.

21 *

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



324

c) Gas - und Säurebildung aus Kohle-
hydraten: Aus Zucker, (Traubenzucker,
Rohrzucker, Milchzucker) wird ohne sichtbare
Gasbildung reichlich Linksmilchsäure gebildet
(Kuprianow. A. f. H. XIX, 282). In 10 cbcm
Lackmusmolke bilden die Ch.V. an der Ober-
fläche ein blaues Häutchen, die folgende .Schicht

Ist rot, die Tiefe entfärbt (Reduktion) : Es scheint
also die Alkalibildung durch Sauerstoffzutritt, die
Zuckerzersetzung durch Anaerobiose begünstigt
(Hellin).

d) Fermentbildung: Neben Bakteriotrypsln
etwas Invertin, nach Sclavo auch Labferment.

e) Schwefelwasserstoff: In Peptonbouillon
ziemlich reichlich (vergl. Eikultur pag, 322).

f) Phosphorescenz: Nach den Angaben von
Rumpel sollen 2 Cholerastämme („Oergel“ und
„Elwers“) bei der Kultur leuchtend geworden
sein. R. Pfeiffer nimmt hier eine VerwechsluntrÖ
an und bestreitet auf seine unten (pag. 332) be-

schriebene Immunitätsreaktion gestützt, die Zuge-
hörigkeit dieser leuchtenden Kulturen zur Cho-
lera. Es wird auch von den meisten Autoren
z. B. Dunbar, ein leuchtender Vibrio aus Wasser
etc. von vornherein nicht mehr als Choleravibrio

betrachtet. Neuerdings hat aber Welem in skv in

Hüppe’s Institut 2 Choleravibrionenstämme, die

nicht geleuchtet hatten, nach Passage durch den
Taubenkörper leuchtend werden sehen! (C. B.

XVIII. 285).

g) Indol: Meist reichliche Indolbildung auf eiweiss-

resp. ^peptonhaltigen Nährböden. Je mach der

Stärke der Einsaat kann in 3— 6** oder 9— 12**

genügend Indol in einer Peptonkochsalzlösung

gebildet sein
,
um den Nachweis zu gestatten.

Da gleichzeitig aus dem geringen Nitratgehalt

des Peptons
,

des Kochsalzes *) u. s. f. etwas

') Sollte Pepton und Kochsalz absolut nitratfrei sein
,

so

müsste man eine schwache Nitratlösung zusetzen
,
nach Bleisch
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Nitrit gebildet wird (Petri), so gelingt der Indol-

nachweis auf Zusatz von Schwefelsciure allein.

,,C h ol e r a r e ak tio n von ,,Dunhani u. Bujwid“,

,,Nitro s oindolreaktion“ der Autoren. Durch

längeres Aufbewahren der Kulturen steigt etwa

bis zu 24 resp. 48*' die Intensität der Reaktion,

später verschwindet allmählich das Nitrit und man
muss, um die noch einige Tage lang zunehmenden
Indolmengen nachzuweisen, etwas Nitritlösung zu-

setzen (pag. 33 l i; man erhält dann dunkel violett-

rote Verfärbung. Eine grosse volle Oese einer

alten Agarkultur reicht aus, um 10 cbcm Peptons

Wasser sofort gfenügfend Indol zum Nachweis
mitzuteilen. — Indolreaktion fehlt selten, p. 330.

h) Höhere stickstoffhaltige Produkte:
Aus Cholerakulturen sind mannigfache Gifte

dargestellt, die aber alle viel weniger giftig sind,

als das Ausgangsmaterial. Nach R. Pfeiffer
sind diese Gifte als sekundäre

,
durch die ein-

greifende Wirkung der Reagentien veränderte

Produkte aufzufassen, viel heftigere aber quali-

tativ ähnlich wirkende Gifte erhält man durch
ganz vorsichtige Abtötung aus dem Leibe
der rein auf Agar kultivierten Vibrionen mit

Chloroform oder durch kurzes Erwärmen, während
das Filtrat junger Kulturen nicht giftig ist.

Die dreifache Menge der (etwa 0,5 mg Agar-
kultur betragenden) Dosis minima letalis viva,

tötet auch in totem Zustande ein Meerschweinchen
in 16— 18''. Bei längerer Erhitzung nimmt die

Giftigkeit rasch ab. Die Wirkung all dieser

Gifte ist bei peritonealer Injektion genau die

gleiche wie bei peritonealer Einbringung der
lebenden Vibrionen : Rasch eintretendes Stadium
algidum, Tiere ruhig schlaff, Muskelschwäche,
Sinken der Temp. bis 30°. Tod in 16— 18'*.

wären 40 Tropfen einer OjOS^/o Salpeterlösung auf 100 Nährlösung
die richtige Zusatzmenge. Zu starker Nitratgehalt des Nährbodens
liefert zuviel Nitrit und stört so die Nitrosoindolreaktion.
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Doch muss hervorgehohen werden, dass die ver-
schiedensten Proteine (ausBact. prodigiosum, Bact.
coli) in die Bauchhöhle von Meerschweinchen
gebracht das gleiche Symptomenbild hervor-
bringen (Hüppe, Klein u. a.), auch mit Papayotin
hatte Voges ähnliche Resultate. — Die Lehre
von Emmerich und Tsuboi (Münch, med. Woch.
1893 Nr. 23/24), dass die Cholera eine Ver-
giftung durch im Darm entstehendes Nitrit sei,

hat wenig Freunde gefunden.

V^orkommen :

a) Ausserhalb des Organismus: In neu-
erer Zeit nicht selten in Wasser (Brunnen, Leit-

ungen, Flüssen, Häfen, Kanälen) gefunden, das
mit Ausleerungen von Cholerakranken verun-

reinigt war, doch hat ein Nachweis nur Wert,
wenn die Differentialdiagnose gegen die „cholera-

ähnlichen Wasserbakterien“ mit aller Strenge

und Skepsis geführt ist (vergl. pag. 330 u. folg.).

b) Im gesunden Organismus: Bei Ge-
sunden hat man zu Cholerazeiten nicht selten

Choleravibrionen ohne jedes pathologische vSvmp-

tom gefunden („Choleragesunde“.) Abel und
Claussen fanden z. B. einmal bei den 17 gre-

Sunden Angehörigen von 7 Cholerakranken bei

wiederholter Untersuchung bei 14 Personen

Choleravibrionen — bei manchen bis 14 Tage
lang. Zwischen den positiven Resultaten kamen
Tage mit negativen vor. In Hamburg wurden
28 solcher „Choleragesunder“ mit absolut nor-

malen Faeces konstatiert.

c) Im kranken Menschen: Nur beim Cho-
lerakranken, bei keiner anderen Krankheit.

HauptVorkommen im Darminhalt, besonders in

den schleimigen Flocken der Reisswasserstühle,

daselbst ist der Ch.V. häufig in Reinkultur, ge-

wöhnlich auf der Höhe des Anfalls in grossen

Mengen vorhanden und verschwindet meist etwa

nach 4—14 Tagen. — In den Organen frischer
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Choleratalle findet sich der Organismus meist
nicht, ausser in den Darmdrüsen, wo zuweilen

die Epithelschicht durchbrochen wird. In

seltenen Fällen sind aber sowohl bei kranken

Menschen wie bei Versuchstieren in den inneren

Organen Lunge, Leber, Niere, Milz die Vibri-

onen befunden worden — am seltensten im
O

Herzblut. ]e virulenter die Organismen, um so

mehr gehen sie in die Organe über,

d) B e i Tieren: Spontane Tiercholera durch

Choleravibrionen ist unbekannt (vergl. Vibrio

Metschnikovii pag. 338), es scheinen unsere Haus-

tiere etc. gegen die Cholerainfektion
,

wie sie

auf natürlichem Wege entsteht, immun. Vergl.

unten.

Experimenielle Erfahrungen über Pathogenese:

a) Am Tier: Nach Sabolotny (C. B. XV) geht die

Zieselmaus (Spermophilus guttatus)
,

ein süd-

russisches Nagetier durch B'ütterung mit Cholera-

vibrionen unter einem choleraähnlichen Bild und
Sektionsbefund zu Grunde. Metschnikoff erhielt

auch an jungen Kaninchen, Wiener an saugenden
Katzen und jungen (5 Tage alten) Kaninchen
per OS positive Resultate. (Vergl. Wiener C. B.

XIX. 205. 595.) — An erwachsenen Meerschwein-
chen ist per vias naturales nur eine Annäherung
an das Bild einer Choleraerkrankung zu erzeugen.

Man verabreicht gewöhnlich nach Koch’s Vor-
gang einem Meerschweinchen erst 5 cbcm 5®/o ige

Sodalösung, und einige Zeit nachher 10 cbcm
Cholerabouillonkultur in den Magen und injiziert

noch pro 200 g Körpergewicht 1 cbcm Opium-
tinktur intraperitoneal, um die Darmbewegungen
ruhig zu stellen. Es tritt in 24— 48’’ unter Tem-
peraturerniedrigungund lähmungsartigerSchwäche
der Tod ein, der Darm ist gerötet und enthält

wässerige an Choleravibrionen reiche Flüssig-

keit. Andere Vibrionen : Vibrio proteus etc.

wirken schwächer aber ähnlich. Leichter gelingt
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es, liere (Kaninchen, Meerschweinchen^ vön der
Blutbahn oder von den serösen Höhlen aus zu
töten. Die peritoneale Infektion tötet, nachdem
meist eine anfängliche Vermehrung stattgefunden,
durch die Wirkung der Resorption der Gifte
aus den abgestorbenen Vibrionen in 12— 16^. CR.
Pfeiffer.) Im Peritoneum (und eventuell in Blut
und Organen) der gestorbenen Tiere findet man
lebende Vibrionen meist nur, wenn die Infektion

mit sehr grossen Mengen stattgefunden hat.

Viele andere Bakterien wirken ganz ebenso.
(Vergl. pag. 325. Lieber Giftstoffe der Cholera).
— Das Ueberstehen einer einmaligen intra-

peritonealen Infektion mit kleinen Dosen leben-

der Vibrionen macht das Tier gegen etwas
grössere immun, weil die baktericide Kraft ge-

steigert ist, das Tier wird aber nicht wesentlich

resistenter gegen das Choleragift als es von
Hause aus war. Vergl. unten R. Pfeiffer’s biolo-

gische Cholerareaktion. Vergl. auch R. Pfeiffer,

(Z. f. H. XI, XVI.) M. Gruber u. Wiener (A.

f. H. XV.).

Eine Hauptschwierigkeit bei Ch. -Tierver-

suchen ist die wechselnde leicht abnehmende
Virulenz des Choleravibrio. Viele Methoden zur

Steigerung der Virulenz sind empfohlen — z.

B. Einimpfen ins Hühnerei (Hüppe), Ueber-

tragung auf Tauben (Gamaleia, Salus u. s. f.).

Nach Blae h stein wäre die Virulenz der

CholeraVibrionen eine reine Funktion des Nähr-

bodens. Eine nicht mehr virulente Cholerakultur

soll man durch folgende Züchtungen virulent

machen können:
1) 2 Tage in 2®/o Peptonlösung, die ausser Wasser

nur */ 2 *’/o Dinatriumphosphat enthält und mit etwas

Ammoniumcitratlösung geklärt ist,

2) 9 Tage auf 2®/o Peptonlösung und 3®/o Kaliumnitrat.

3) 1 Tag auf der sub 1 erwähnten Lösung, der auf

100 ebem noch 1 ebem einer kaltgesättigten Lösung
von schwefelsaurem Eisenoxydulammoniak zuge-

gesetzt ist.
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b) Am Menschen: In einer ziemlichen Zahl von

\'ersuchen, die nach dem Vorgänge v. Petten-

kofer’s und Emmerich’s angestellt wurden,

sind durch den Genuss von kleinen Mengen von

Reinkulturen des Cholei'avibrio bei vorher ge-

sunden Menschen Symptome leichter und mittel-

schwerer Cholera ausgelöst worden. Die Ver-

suchspersonen hatten meist vorher etwas Soda-

lösung zur Abstumpfung der Magenacidität ge-

nommen. — Mehrere Fälle von schwerer, einer

von tödlicher „Laboratoriumscholera“ sind an

Menschen bekannt geworden, die mit Ch. V.
arbeiteten (vergl. Reineke C. f. B. XVII. 202).

Nach R. Pfeiffer entsteht die Cholera des Men-
schen nach Zerstörung des Epithelbelags des

Darmrohrs durch die massenhaft vermehrten

^'Ibrionen und die sich daran anschliessende In-

toxikation und Resorption der Gifte aus den ab-

sterbenden Vibrionen. Das Blut von Cholera-

rekonvaleszenten enthält speciHsche Antikörper

gegen den Choleravibrio. Auf die neueren

Lehren (Büchner, Nencki, Metschnikoff)
,
dass

die Cholera immer oder oft 2 Keimen ihr Dasein
verdanke, dass die Choleraimmunität mancher
Orte auf der Abwesenheit eines synergetischen

oder Anwesenheit eines antagonistischen Mikro-
organismus irh Darme ihrer Bewohner beruhe etc.,

dürfen wir hier nicht eingehen.

Varietäten und Variationen des Vibrio cholerae.

Seit zuerst D. Cu nningham (C.B.IX. 764) den Nachweis einer
beträchtlichen Verschiedenheit von Choleravibrionen erbrachte, die
er aus typischen Cholerafällen gezüchtet

,
sind von vielen Autoren

zum Teil recht abweichende Formen beschrieben. Es können hier
nur einige dieser Erfahrungen Erwähnung finden und zwar solche,
bei denen es sicher erscheint, dass es sich um Vibrionen aus echten
Cholerafällen handelte.

Eine Reihe von Formen hat Friedrich (A. G. A. VIII. 8/)
genau beschrieben und photographiert, doch entfernen sich dieselben
alle nicht allzuweit vom Tvpus.
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Interessanter als die Berichte iilier Varietäten sind

Beobachtungen über V'ariabilität

:

vSehr lehrreich sind z. H. die Erfahrungen, die CI aussen in v.

Esmarch’s Institut machte. Frisch aus einem Cholerastuhl isolierte

Vibrionen zeigten auf der Platte Neigung zum Zerfall der Kolonie
und ausgefressene Ränder. Die Nitrosoindolreaktion fehlte, ein Meer-
schweinchen starb nicht auf Injektion von 1 ebem Bouillonkultur,
die Stichkulturen wuchsen langsam und uncharakteristisch. Nach
nochmaliger Ueberimpfung auf Bouillon starb ein Meerschweinchen
nach Injektion von 1 ebem der Bouillon — im Peritonealexsudat, ja

im Blut fanden sich Choleravibrionen mit allen charakteristischen

Eigenschaften inklus. Nitrosoindolreaktion (C. B. XVI. 325).

Yibrio roinaiilis von Celli und Santori aus zahlreichen

typischen Cholerafällen in Rom 1893 isoliert, war, aus dem Stuhl

gezüchtet, für Tiere nicht pathogen, gab keine Indolreaktion,

machte Milch nicht gerinnen, wuchs bei 37® weder in Bouillon noch
auf Agar. Nach 8 monatlicher Kultur gab er Indolreaktion und wuchs
bei 37®, ist aber noch immer fast nicht pathogen. (C. B. XV. 787)

Bordoni-Uffreduzzi und Abba züchteten aus einem typ.

Cholerafall einen sehr rasch verflüssigenden, kurzen Vibrio von ab-

weichendem Gelatinewachstum, gelbem \\'achstum auf der Kartoffel,

der aber in 9 monatlicher Gelatinekultur makroskopisch und mikro-

skopisch dem Choleravibrio immer ähnlicher wurde. (C. B. X\T. 201)

Specielle Methoden zum Nachweis des Choleravibrio. ^)

Die Untersuchung sollte meist in 24— Sö*' abgeschlossen sein.

A. In den Ausleerungen Cholerakranker oder Cholera-
verdächtiger.2)

1) Mikroskopisches Präparat (womöglich aus einem

Schleimflöckchen!): Reichliches Vorhandensein von

Vibrionen (nach Koch namentlich bei fischschwarm-

artiger paralleler Anordnung) spricht sehr für Cholera,

denn cholera ähnliche Vibrtonen sind
,
wenn über-

haupt, stets nur spärlich im Stuhl. — Ist der Stuhl

von annähernd normaler Konsistenz, so kann eine direkte

mikroskopische Untersuchung unterbleiben. Man hüte

sich
,

die dünnen Spirillen (Sp. hachaizae pag. 34,

)

für Vibrionen zu halten.

2) Infektion einer alkalischen Peptonkochsalzlösung-) (ca.

^) Ebenso wird der Nachweis geführt in Milch und anderen

Nahrungsmitteln, Wäsche, vertrockneten alten Laboratoriumskul-

turen u. s. f. Nur kann die direkte mikroskopische Betrachtung

oft unterbleiben.

^) Zur Choleravibriovorkultur setzt man zu lOOebem eines mit

Phenolphthalein neutralisierten Nährbodens stets 2 ebem Nonnal-

natronlauge oder l®/o Kryst.-Soda oder 0.3®/o wasserfreie Soda, wo-

durch viele Wasserbakterien ausgeschlossen werden.
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50 cbcm) mit einem Schleimflöckchen resp. mit 1—5 cbcm
Stuhl. Bruttemperatur, ((’holeravorkultur).

a) Beobachtung der Häutchenbildung. Schon nach
3>» können Andeutung von Häutchenbildung vor-

handen sein. Nach etwa 16*' —24h wird das Häut-

chen nicht mehr deutlicher. (Häutchen bilden viele

Mikroorganismen.)
b) Mikroskopischer Nachweis von Vibrionen im Häut-

chen. Hier auftretende Vibrionen beweisen viel

weniger als ein starker Vibrionengehalt des Stuhles

das ^'orhandensein echter Choleravibrionen — es

können sich auch choleraähnliche Vibrionen zum
Häutchen entwickelt haben.

c) Agarplatte aus dem Häutchen schon nach 18h kon-
trollierbar — darf nicht leuchten !

d) Gelatineplatten aus dem Häutchen (22’’). Nach 16

bis 24h fahndet man bei 60facher Vergrösserung auf
charakteristisch glänzende und grob granulierte

Kolonien. Die Gelatinekolonie ist ein Hauptmerk-
mal. — Die verdächtigen Kolonien (sind sie nicht

zahlreich
, so berücksichtigt man alle) werden

thunlichst bald auf Gelatine und Peptonkochsalz-
röhrchen abgestochen (Indolreaktion).

e) Indolreaktion (ohne Nitritzusatz) mit Teilen des
Kölbcheninhalts — von der 3. Stunde ab. Die Indol-

reaktion pflegt bei Cholera nach 18h sicher vor-

handen zu sein. Durch rasches Verwandeln der
Nitrate in Ammoniak können verschiedene Wasser-
bakterien die direkte Cholerarotreaktion vereiteln,

üeber das Fehlen deiTndolreaktion bei Reinkulturen
echter Cholera pag. 330.

d) Kartoffelkultur aus dem Häutchen. Kochsalz-
kartoffel (pag. 321) S/”. Gelbbraune — braunrote
Farbe spricht für Cholera.

3) Direkte Geiatineplatten aus Stuhl (zweimal 3 Verdün-
nungen). Reichliche Vibrionenkolonien von cholera-
ähnlicher Form sprechen sehr für Cholera, selbst wenn
die Verflüssigung etwas zu stark.

4) Agarplatte sehr dünn mit etwas Stuhl bestrichen 3/®.

Leuchtende Kolonien gelten nicht als Cholera.

5) Die auf diesen Wegen isolierten Vibrionen werden —

•

das muss zur Zeit als sicherste Reaktion gelten — mit
der Pfeiffer’schen Methode geprüft (siehe unten).

Bei negativem Ergebnis dieser Lmtersuchungen kann immer
noch Cholera vorliegen

,
denn in sehr seltenen Fällen ist ein zeit-

weises Fehlen der Vibrionen bei zweifelloser Cholera konstatiert; so
misslang z. B. Rumpel der Vibrionennachweis in den ersten 5Ü cbcm
Reiswasserstuhl eines frischen typischen Cholcrafalls.
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B. In verdächtigem Wasser.
Das fragliche Wasser versetzt man in Mengen von
500 cbcm bis 1 Liter in halbvollem Kolben mit soviel
einer starken Peptonkochsalzlösung (20*/o Pepton und
10®/o Kochsalz), dass eine D/o Peptonlösung entsteht.
Die weitere Untersuchung verfährt ganz wie sub. A.
2—5 dargelegt, (»rosser Skepticismus ist Pflicht.

Neueste Fortschritte in der Choleradiagnose.

Alle Autoren sind heute darüber einig, dass die

Abgrenzung des Choleravibrio von den pag. 339 zu be-
schreibenden Arten nicht immer durch mikroskopische,
kulturelle und chemische Methoden möglich sei, dass
auch das gewöhnliche Tierexperiment hierzu nicht ge-
nüge, dass aber eine neue von Richard Pfeiffer
erfundene Methode der specifischen Serum-
reaktion ein treffliches Hilfsmittel darstelle. Näheres
bei R. Pfeiffer (Z. H. XVI. p. 76). (Z. H. XIX. 75)
(Z. H. XX. 198).

Das Princip der Pfeiffer’schen Serumreaktion ist J

folgendes: Eine Spur Blutserum aus einem, gegen
'

Cholera intensiv immunisierten Meerschweinchen reicht y
aus, um virulente Choleravibrionen, die mit diesem ü
Serum und etwas Bouillon gemischt in die Bauchhöhle X’*'O
eines normalen Meerschweinchens gebracht werden, zu •-

vernichten. Die Methode eignet sich nur zur Prüfung ii-,

virulenter Organismen, denn nicht virulente werden i;,

ohnehin im Peritonealraum rasch vernichtet.
i

Es ist deswegen jedesmal ein Kontrolltier mit den jn

fraglichen Choleravibrionen und etwas normalem Serum :*

intraperitoneal zu infizieren — erst wenn jetzt die ^

Vibrionen am Leben bleiben, während sie bei Ver- ;

Wendung von Immunserum absterben, ist die Cholera- /

diagnose gestattet. Frisch isolierte Cholei'avibrionen ;

sollen fast immer die nötigfe Virulenz besitzen. -

Choleraähnliche Vibrionen gehen, wenn sie tier- ;

pathogen sind, weder allein noch mit Choleraserum ge-

mischt, in der Bauchhöhle des Meerschweinchens zu

Grunde. — Immunisiert man dagegen ein Tier gegen

einen bestimmten choleraähnlichen Vibrio, so hat jetzt
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das Serum dieses Tieres sehr starke Zerstörungswirkung

auf die \'ibrionen der gleichen Art, die mit ihm in

die Bauchhöhle eines Meerschweinchens zusammenge-

bracht werden; Choleravibrionen lässt es intakt.

Methodik der Pfeiffer’schen Serumreaktion.

Folgende Einzelheiten aus Pfeiffer’s Angaben müssen beachtet

werden

:

Zur Immunisierung der Meerschweinchen verfährt R. Pfeiffer

wie folgt : Kräftige, erwachsene Meerschweinchen erhalten zuerst

subkutan Choleraagarkulturen, die durch Chloroform abgetötet sind,

in Dosen, welche eine deutliche mit Temperaturabfall einhergehende

Intoxikation hervorrufen.

Xach 10— 14 Tagen folgen intraperitoneale Injektionen des

lebenden virulenten Cholerabacillus aus Agarkulturen, die nicht über
20h alt sind. Man beginnt mit '/4, '/2 , 1, 2, 3, 5 Oesen, die je in 1 ebem
Bouillon aufgeschwemmt sind. Nach jeder Injektion tritt unter Pro-

stration u. Temperaturabfall eine Gewichtsabnahme ein; erst wenn sich

diese nach 8— 10 Tagen wieder ausgeglichen hat
,

darf eine neue
Injektion folgen.

Das aus den immunisierten Tieren gewonnene Serum hält sich

mit 0,5®/o Phenol versetzt im dunklen Eisschrank monatelang.*)

Die \Mrkungsstärke des Serums bezeichnet Pfeiffer so: Er
nennt Titer des Serums, die geringste Serumquantität, welche
gerade ausreicht , 2 mg der lebenden Normalkultur innerhalb einer

Stunde zur Auflösung zu bringen, wenn sie mit 1 ebem Bouillon
gemischt in die Bauchhöhle junger Meerschweinchen von 200 gr
(iewicht injiziert wird. Das wirksamste Meerschweinchenserum
hatte den Titer ’/* mg. (Serum von 4 cholerarekonvalescenten
Menschen hatte den Titer 2,5—20 mg).

Von diesem Serum wird nun etwa 10—30 mg, (das 10 fache
^Multiplum der Dosis minima efficax) mit 1 ebem Bouillon und 1 Oese
virulenter Choleravibrionen in den Peritonealraum eines jungen Meer-
schweinchens (200—300 g) gebracht. Dazu macht man einen kleinen
Scherenschnitt in das Corium und drängt dann eine stumpfe Koch-
sche Spritze sanft durch die Bauchmuskeln. Nach 20 Minuten ent-
nimmt man durch die Oeffnung mit einer Glaskapillare Tröpfchen.

Die lebhaft beweglichen Vibrionen werden bewegungslos,
quellen, schmelzen und sind in 20—30 Minuten ganz oder bis auf
einzelne Individuen abgetötet.

Xach der neuesten Publikation von Dunbar (A. IL
XXI. 295.) hat Pfeiffer heute die Genugthuung, dass

’) Soll Choleraserum als diagnostisches Hilfsmittel allgemein
Eingang finden, so werden leistungsfähige Firmen oder Staatsinstitute
seine Herstellung in die Hand nehmen müssen.
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durch seine eifijenen, Diml)ar’s, Sobernheim's u. Anderer
Experimente die Wirkungsfähif/keit des Choleraserum
gegen 86 verschiedene echte Cholerastämme aus allen
Tellen der Welt erwiesen ist. An 3 Kulturen aus,

nach Ansicht der Kliniker, cholerakranken Menschen
erhielt R. Pfeiffer ein negatives Resultat, Dunbar bei
Nachuntersuchung ein positives — er nimmt an, dass
Pfeiffer verwechselte Kulturen Vorlagen. Zwei ähnliche
weitere Fälle konnte Dunbar nicht nachprüfen, weil die

Kulturen in Hamburg eingegangen waren.
Negativ verhielten sich gegen Pfelffcr’s Choleraserum

9 Kulturen aus choleraverdächtigen Stühlen, (darunter
3 leuchtende)

,
viele zu Cholerazeiten isolierte cholera-

ähnliche Wasservibrionen (darunter alle leuchtenden) und
alle, seit Erlöschen der Cholera, in Hamburgs Wasser-
läufen gefundenen Arten. Dunbar schliesst: Man darf
jetzt schon behaupten, dass alle nicht auf
Choleras erum reagierenden Arten keine Cho-
leraVibrionen sind, und es besteht die Hoff-
nung, dass wir einst auch erklären können,
dass alle auf C hole rase rum reagfierenden
Arten echte Cholera sind.

Die Modifikation der Pfeiffer’schen Methode durch

Max Gruber und Durham.

Während des Druckes vorstehender Zeilen erschienen

von Max Gruber zwei wichtige vorläufige Mitteilungen

(Münch, med. Wochenschrift 1896. N. 9 u. 13.) über eine

Weiterbildunsf der Pfeiffer’schen Methode, welche eine

wesentliche Vereinfachung derselben zu bedeuten scheint.

Gruber fand mit Durham, dass, bei hochgradig nach einer

vereinfachten Methode Immunisierten Meerschweinchen,

das Serum und die Peritoneallymphe eine so grosse

specifische bakterienschädigende Wirkung entfalten, dass

man im Reagensglas oder im hängenden Tropfen die

Vorgänge verfolgen kann, die bisher in der Bauchhöhle

des Meerschweinchens beobachtet werden mussten.
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Die Immunisierung geschieht durch wiederholtes Einbringen

von Cholerakulturen, die durch Erwärmen auf 60® oder durch

Chloroform abgetötet und fast vollkommen entgiftet sind. Im
Gefolge dieser Injektionen entstehen Peritonitiden, nach deren Ab-
lauf man aufs neue injiziert.

Das Blutserum und die Peritoneallymphe der gegen Cholera

immunisierten Tiere bringt in vitro in 10- 15 Min. die Choleravibrionen

zur ^’erklebung (Agglutinirung), sie werden unbeweglich und ballen

sich in Haufen zusammen. Praktisch soll nach den bisherigen

Angaben die Reaktion so ausgeführt werden:
Entweder man vermischt mit einer Verreibpng von 2—4 mg

Agarkultur in ‘/a cbcin Bouillon 10 mg Immunserum, das man in

*/ä cbcm Bouillon aufgelöst hat und beobachtet, ob — was Cholera-

vibrionen beweist — in 10— 15 Min. mikroskopisch vollständige

Agglomeration und Bewegungsstillstand, in 1 Stunde makro-
skopisch vollständige flockige Fällung der Bakterien und Klärung
der überstehenden Flüssigkeit zu beobachten ist.

Oder man beobachtet die Vermischung eines Tröpfchens
dünner Bakterienaufschwemmung in Bouillon (eine kleine Oese
in 1 cbcm) mit einem gleichgrossen Tröpfchen Immunserum oder
Inimunperitoneall)-mphe im hängenden Tropfen. Choleravibrionen
cessieren ihre Eigenbewegung sofort oder binnen den ersten

Minuten, und Agglomeration tritt ein. Wenn nach ’/4 Stunde aucli

nur teilweise noch Eigenbewegung fortdauert, so ist bewiesen,
dass kein Vibrio cholerae vorliegt. Im Brutschrank tritt die Re-
aktion besonders sicher ein. Positiver Ausfall beweist nicht ganz
sicher Cholera, da auch einige in ihrem Zusammenhang mit dem
Vibrio Cholerae zweifelhafte Vibrionen (z. B. Vibrio berolinensis)

die positive Reaktion geben. (Derselbe reagierte bei Pfeiffer

negativ). — Das Häutchen von Choleravorkulturen kann — noch
ehe Reinkultur erzielt ist - • zu einer Vorprobe verwendet werden.

Die Gruber-Durham’sche Methode hat namentlich
dadurch, dass sie an die Virulenz der Organismen gar
keine Anforderungen stellt, einen grossen \^orteiP), auch
ist es ja natürlich sehr viel einfacher, die Versuche in

vitro statt im Peritonealraum eines Tieres zu machen.
Ein Nachteil scheint, dass das Serum zu Gruber’s \^er-

suchen keinen Konservierungsmittelzusatz verträgt, es wird
also jedes Experiment ein \^ersuchstier kosten, wenn es

‘) In einem während der Korrektur erschienen Artikel be-
merkt R. Pfeiffer, dass im Glase vorwiegend schwach virulente
Choleravibrionen beeinflusst werden

, stark virulente werden schon
von Konzentrationen des Immunserum im Tier aufgelöst . die im
Reagensglas keine Zusammenballung hervorbringen. (C. B. XIX. 593.)
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nicht — worüber wir kein Urteil haben, leicht ist, der
Peritoneallymphe oder dem Blute des lebenden immuni-
sierten Tieres die nötige Menge für einen Versuch ohne
Schaden zu entnehmen. Die ausführlichen Mitteilungen,

die im Archiv für Hygiene in Aussicht stehen, werden
hierüber wohl Auskunft bringen. Zur Zeit stellen —
trotz einiger bereits konstatierter Ausnahmen und Wider-
sprüche — die Reaktionen mit Immunseruui das beste

Hilfsmittel in zweifelhaften und schwierigen Fällen dar.

Morphologisch dem Vibrio Cholerae sehr nahe stehen

folgende Arten:

Vibrio proteus. (Finkler et Prior.) Büchner.

Tab. 56.

Vibrio ^Finkler et Prior“ Autorum; „Finkler“.

Litteratur: Finkler und Prior Ergänzungshefte z. Centralblatt

f. allg. Ges. Pflege Bd. I 2/9. Koch: Z. H. XIV. 329.

Mikroskopisches Aussehen: Mehr oder weniger gebogene
Stäbchen, im Mittel 2,4 p, lang. 0,4— 0,6 p breit, meist etwas
dicker wie Vibrio cholerae [53. VI].

Gelatineplatte: BeiA ist die Platte nur durch kräftigere und

raschere Verflüssigung in grösseren Schalen von Vib. cholerae

zu unterscheiden [56. III]. Bei —j- gelbe, beinahe glattrandige,

nur wenig und fein gekörnte Scheiben (Vibrio cholerae ist

grobkörniger, mit fein gezacktem resp. krümeligem Rand);

die oberflächlich gelegenen sinken rasch ein und zeigen eine

dunklere Randzone, zuweilen mit feinem Haarbesatz [56. FV*].

Gelatine-Stichkultur: Schlauchförmige Verflüssigung des

Stichkanals. Keine Blasenbildung. Starke Trübung des

Inhalts [56. I, II.]

Agar platte: Etwas üppigeres Wachstum wie Vibrio cholerae

[56. IX]. Bei wie Bact. coli [56. VII und VIII], vergl.

auch [14. VII, 18. IV].

Chemische Leistungen: Milch wird koaguliert
,

später

. wieder verflüssigt. Schwache Säurebildung. Keine Gas-
bildung aus Traubenzucker, Indolreaktion schwach,

fehlt öfters. H2S Entwickelung sehr gering.

^^orkommen

:

a) Ausserhalb des Organismus: Angeblich einmal

in Grundwasser (Hericourt).

b) Im Organismus: Im Darminhalt resp. den Dejektionen

einiger Gesunder
,

einiger Diarrhoekranker und einiger

choleraverdächtiger Menschen. Seit seiner Entdeckung
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1884 in den längere Zeit aufbewahrten Ausleerungen von

einigen angeblich an Cholera nostras erkrankten Personen

in Bonn durch Finkler, ist dieser Organismus mit Sicher-

heit nur sehr spärlich aufgefunden.

Pathogene Bedeutung für den Menschen: Er ist

jedenfalls in der grossen Mehrzahl der Fälle nicht der

Erreger der sogenannten Cholera nostras — seit seiner

Entdeckung ist er trotz vielen Suchens kaum einmal bei

Cholera nostras gefunden worden.

Im Tierversuch macht er im wesentlichen die

gleichen — angeblich etwas mildere — Krankheitssymptome
wie der Choleravibrio.

B. Fischer fand in einem choleraverdächtigen Fall den tier-

pathogenen Vibrio helcogenes Fischer, der dem Vibrio proteus

ähnlich ist. (C. B. XIV. 73.)

Nach Chantemesse wäre identisch oder sehr nahe ver-

wandt mit Vibrio proteus der Vibrio lissabouensis, der vonPestana
und Bettencourt (C. B. XVI. p. 401. Photogramme) in zahl-

reichen Fällen bei einer epidemischen, weitverbreiteten,
leichten, choleriformen Krankheit in Lissabon im Frühjahr
1894 entdeckt und auch in der städtischen Wasserleitung gefunden
wurde. Er ist ein schwach gekrümmter Vibrio mit endständiger

Geissei
,

ohne Nitrosoindolreaktion
,

ohne Häutchenbildung auf

Bouillon, verflüssigt die Gelatine in dem obersten Teil der Stich-

kultur als breiter ,
flacher Trichter. Die Gelatineplattenkultur

zeigt an der Oberfläche erst runde, glatte, nur schwach granulierte

Scheiben, später ein graues Centrum, umgeben von einer wenig durch-
scheinenden, granulierten Zone, die nach aussen durch einen dichten

Kranz radialer feiner Fäden von ziemlicher Länge begrenzt ist. Durch
fortschreitende Verflüssigung nimmt das charakteristische Aussehen
vom dritten Tage an ab. Wächst sehr schlecht auf gewöhnlichen,
gut, glänzend grau auf alkalisierten Kartoffeln. Für Tiere ist der
Organismus wenig pathogen — gegen Cholera vermag er nicht
zu immunisieren.

Vibrio tyrogenes. (Deneke) Lehm, et Neum.
Synotiywe'. Denekes Käsesplrillum. Spirillum tyrogenum

Deneke. (Deut. med. Wochen. 1885. N. 3.)

Von Deneke aus einem alten Käse isoliert, seitdem sehr
selten gefunden. Der Vibrio steht in der Intensität der Ver-
flüssigung zwischen V. cholerae und V. proteus und ist auch
sonst in seinen Eigenschaften meist so intermediär zwischen diesen
beiden Arten, dass wir ihn nicht abgebildet haben. Die bei Günth er
(Bakteriologie IV. Aufl. p. 361) erwähnten Besonderheiten, dicke
Kahmhaut auf der Gelatinestichkultur und starke Gelbfärbung der-
selben. ist an unseren Kulturen nicht zu beobachten, die Nitroso-
indolreaktion giebt unsere Kultur wie Vibrio cholerae. Nach
Kuprianow bildet er rechtsdrehende

, der Vib. cholerae links-

Lehmann S: Ncumann, Bakteriologie, 22

\
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drehende Milchsäure. — Unsere alte Laboratoriumskultur wächst
bei 37® gut.

Vibrio Metschnikovii GamaleVa.
Hauft-Liticratuv. GamaleVa (A. P. 1888. 482j R.

Pfeiffer u. Nocht C. Z. H. VII.

j

Erreger einer in den Symptomen an llühnercholera
erinnernden Geflügelseuche in Südrussland. Seitdem auch
von R. Pfeiffer im Nordhafen Berlins, von Kutscher in

der Lahn einmal gefunden. — Bei den erkrankten
Tieren finden sich die Vibrionen im Darm und fast stets

auch im Blut (Vibrionensepticaemie).

Dieser äusserst interessante Mikroorganismus ist vom
Vibrio cholerae durch kein morphologisches Merkmal
sicher zu unterscheiden, weshalb wir auf eine Abbildung
verzichteten. Die Vibrionen sind häufig etwas stärker

gekrümmt und kürzer, die Verflüssigung der Gelatine
schwankt gerade so wie beim Vibrio cholerae. [53. V.]

Er glebt ohne Nitidtzusatz die Nitroso-Indolreaktlon,

bildet nach Kuprianow (wie der V. cholerae) aus Zucker
Linksmilchsäure.

Ausgezeichnet ist der Vib. Metsch. durch eine hohe
Pathogenität für Tauben und junge Hühner; eine Spur
Kultur in den Brustmuskel durch Stich eingeimpft

bringt unter ähnlichen Lokal- und Allgemeinsymptomen
wie bei Hühnercholera (pag. 193.) den Tod, nur soll

der Darmbefund noch choleraartiger sein als dort und
die Milz eher verkleinert als vergrössert. Das Blut und
das Oedem an der nekrotisierenden Impfstelle enthält

den Organismus in Menge.
Nach den Angaben von GamaleVa sollten sichO

Choleravibrionen gegen Tauben ähnlich verhalten, was
Pfeiffer nur bei Verwendung sehr grosser Kulturmengen
bestätigen konnte. Weibel (x\. H. XXL), Salus (A. H.

XIX. 343), Wlajeff (C. B. XVII. 619) u. a. erreichten

dagegen wieder mit von Hause aus virulenten oder künstlich

virulent gemachten Choleravibrionen ähnliche Impfresultate

wie GamaleVa. Die Möglichkeit der Immunisierung von

Tauben durch Vib. Met. gegen Vjbrio cholerae und

umgekehrt ist von verschiedener Seite behauptet, von
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R. Pfeiffer bestritten, — der auch im Versagen der

Rfeiffer’schen Serumreaktion einen Grund findet, die beiden

Organismen für verschieden zu halten, (vergl. pag. 332).

Die choleraähnlichen „Wasservibrionen“

Vibrio Metschnikovii war das erste interessante Bei-

spiel einer Aribrionenart, die nur auf biologische resp.

pathologische Merkmale hin vom Vibrio cholerae zu

trennen war. Die letzten Jahre haben als Frucht des

eifrigen Suchens nach Choleravibrionen in der Umgebung
des Menschen während und nach der letzten Cholera-

epidemie zur Entdeckung eines ganzen Pleeres von

Mbrionen geführt, deren Identität oder Verschiedenheit

von Cholera nur sehr schwer festzustellen war, da mor-
phologische, biologische und Infektionsversuche keinen

sicheren Entscheid brachten.

Eine vollständige Aufzählung und kurze Charakteri-

sierung dieser „Arten“ mag uns füglich erlassen bleiben,

da nach den zu gebenden Beschreibungen wohl kaum
jemand die betreffende Form resp. Art zu bestimmen
im Stande ist, bisher auch nur eine Frage wirkliches

Interesse hat, nämlich die, in welchem Verhältnis die

Choleravibrionen zu den choleraähnlichen Formen stehen.

Wir haben aus der Legion der ,,Wasservibrionen“
näher untersucht und teilweise abgebildet: Vibrio
aquatilis Günther, Vibrio berolinensis Rubner, Vibrio

danubicus Heider und \^ibrio albensis Lehm, et Neum.,
den leuchtenden Elbvibrio der Autoren, den wir durch
freundliche V^ermittelung von Dunbar in einer Reihe von
Kulturen studieren konnten.

Vibrio danubicus Heider. (C. B. XIV. 341.)

Tab. 55. I. IIl'. IV.
Mikroskopisch nichts besonderes. [55. IV]. Gelatine stark verflüs-

sigt, Stichkulturen [55.1] an sehr stark verflüssigende Cholerakulturen
mahnend, in unseren Kulturen stets mehr schalenförmig als scheide-
trichterförmig. Auf sehr dichten Gelatineplatten sehr ähnlich
dem Choleravibrio

,
auf dünneren Platten sind nach 22 h bei 22®

') Dieser Aufgabe unterzogen sich Dieudonne C. B. XVI.
363 u. Brix Hyg. Rundschau. 1894. N. 20.
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die oberncächliclien ' ganz flach ausgebreitet, unregelmässig und
mit welligem oder grobe Fortsätze aussendendem Rande, fast farb-
los und ganz fein gleichmässig gestrichelt.“ Unsere Abbildung
[55. inj stimmt hiemit im allgemeinen. Milch wird koaguliert,
auf- Kartoffeln im Brutschrank bräunliche, kümmerliche Rasen,
gute Indolreaktion. Pathogen für Meerschweinchen, wenig für
Tauben. Aus Wasser des Wiener Donaukanals von Heider zu
einer Zeit gezüchtet, als keine Cholera in Wien bekannt war,
später kamen vereinzelte Cholerafälle vor.

Vibrio aquatilis, Günther. (Deut. med. Woch. 1892. 1124.)
Tab. 55. II. VII. VHI. IX.

Mikroskopisch nicht auffallend vom Choleravibrio verschieden
[55. VIII.], die Gelatineplattenkulturen sind aber durch glatten
oder flach welligen (nie körnig zackigen) Rand und sehr feine
Granulierung vom Choleravibrio leicht zu unterscheiden. [55. IX.]

In [55. VII.] haben wir ein Viertel einer sehr merkwürdigen, tief-

liegenden Bildung auf einer dünnbesäten Gelatineplatte abge-
bildet; in' der Tafelerklärung sprechen wir von ausgeschwärmten,
sekundären Kolonien, ohne sicher zu sein, dass diese Bezeichnung
das Richtige trifft. — Aeltere Gelatineplattenkulturen sind dem
Choleravibrio ähnlicher, die Verflüssigung ist langsam. Nitroso-
indolreaktion fehlt, starker Schwefelwasserstoffgeruch. Keine
Pathogenität. — Aehnlich ist ein von Weibel gefundener Vibrio-

aus einem Brunnen, der vor längerer Zeit mit Choleravibrionen
infiziert war. (C. B. XIII. 117.)

Vibrio berolinensis. Rubner. (Neisser A. H. XIX.)
Tab. 55. V. VI.

Mikroskopisch wie Vibrio cholerae. [55. VI.] Die Gelatine-

platten fanden wir auch recht choleraähnlich. Neigung zur Bild-

ung grösserer Läppchen und feinere Granulierung der Kolonie ist

auffallend. Gelatineverflüssigung minimal. Nitrosoindolreaktion

kräftig, Pathogenität für Meerschweinchen bedeutend.

Vibrio albensis. Lehm, et Neum.
Synofiym : Leuchtender Elbvibrio Kutscher, Dunbar.

Tab. 54.

Eine eingehendere Beschreibung ist angesichts der Thatsache
unnötig, dass die besten Kenner der leuchtenden Vibrionen sich

nicht getrauen
,

dieselben morphologisch von Cholera zu unter-

scheiden. Unsere Kulturen zeigten durchweg — wie allgemein be-

schrieben wird — üppiges Wachstum
,
starke Verflüssigung auch

im Stichkanal, Häutchenbildung auf Bouillon, starke Indolreaktion,

— Die Gelatineplattenkulturen vermochten wir von Cholera nicht

sicher zu unterscheiden [54. VI.], mehrfach beobachteten wir an

alteren aufliegenden Gelatineplattenkulturen einen zierlichen Haar-

kranz, wie ihn soviele verflüssigende Arten zeigen, wie wir ihn
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aber bei dem Choleravibrio nie getroffen haben. Die Phosphores-

cenz war bei den 6 erhaltenen Stämmen von leuchtenden Elb-

vibrionen kräftig, ging aber offenbar durch ungenügend häufige

Uebertragung auf frische Nährböden bei allen wieder vollkommen
verloren, und wollte sich in einigen Versuchen auch durch Härings-

Nährboden nicht wieder hersteilen lassen.

Sehr nahe verwandt mit dem Vibrio albensis

scheint nach den Beschreibungen eine Anzahl der als

Bacillus oder Photobacterium beschriebenen, leuchtenden

IMeeresbewohner zu sein. Wir möchten hierher stellen

— ohne uns natürlich darüber zu äussern, in wie weit

verschiedene „Species“* vorliegen:
Vibrio indicus. (Bey.) Lehm, et Neum. Bacillus phospho-

rescens Fischer (no n Bacterium phosphorescens Fischer, dieses

siehe pag. 198 = Photobacterium indicum Beyerinck (n o n Bacillus

indicus Koch siehe pag. 264.) Westindischer Leuchtbacillus.. Die
Gelatineplatten und Stichkulturen werden durchaus choleraartig

beschrieben, die Verflüssigung ist intensiv. Mikroskopisch: Kleine
Stäbchen 2—3 mal so lang als breit, sehr häufig Doppelstäbchen,
seltener Fäden. In Kochsalzmilch Schraubenformen. Lebhaft
schlängelnde Eigenbewegung. Licht bläulichweiss, intensiv. Mini-
mum 15®. Optimum 30—35®, Maximum nicht viel höher. Vermag
nach Beyerinck auch auf zuckerfreien Nährböden zu leuchten,

leuchtet aber auch bei schwachem Zuckerzusatz.
K a t z hält den aus australischen Meeren gewonnenen Bac.

cyaneo — phosphorescens Katz für nahe verwandt. (C. B. IX.

156)b Nach Katz besitzt dieser aber gerade bewegliche Stäbchen
lind gebogene unbewegliche Fäden.

Vibrio luminosus. (Bey.) L. et N. (Photobacterium luminosum
Beyer.) aus der Nordsee

; ist dem Vibrio indicus nach Beyerinck
sehr nahe verwandt, verflüssigt stark, zeigt Vibrionen und Spirillen.

Leuchtet nach Beyerinck auch ohne Zuckerzusatz — minimaler
Zuckerzusatz begünstigt das Leuchten, etwas höherer (von l®/o

Dextrose ab) hebt es schon auf.

Vibrio balticus. (Bey.) L. et N. (Phot, balticum Beyer. C. B.
VIII. 616.) „Einheimischer Leuchtbacillus“ Fischer (C. B. II. p.

89) aus der Ostsee. Von Fischer, als dem Vibrio indicus sehr
ähnlich beschrieben. Licht bläulichweiss. Bei Beschreibung des
mikroskopischen Verhaltens und des Aussehens der Kulturen ver-
gleicht ihn F. selbst mehrfach mit V. cholerae. Minimum unter
5®. Leuchtet nach Beyerinck nur auf zuckerhaltigen Nähr-
böden, verträgt hohen Zuckergehalt (3— 5®/o Rohrzucker) gut. —

•

Die Verflüssigung der frisch gewonnenen Kultur war sehr gering.

’) L. c hat Katz noch 4 weitere „Arten“ Biicillus argeiiteo-
pliosphorescens J, II, III und urg.-pliosphurescciis liqueliiciens
ausführlich beschrieben — sie scheinen z. T. auch Vibrionen zu sein.
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Beyerinck erhielt schliesslich sehr stark verflüssigende Kulturen
durch längeres Züchten auf Gelatine, Vergärt Zucker nicht.

Vibrio Fischeri. (Bey.) L. et N. (Photob. Fischeri Beyerinck (C.
B. VIII. 616). Ist nach Fischer dem Vibrio balticus'sehr nahe
stehend. Verflüssigte frisch isoliert sehr stark, verlor diese Eigen-
schaft allmählich fast ganz. Spuren von Rohrzucker begünstigen
das Leuchten, schon von >/2 ®/o ab schwächen sie es. Vergärt Zucker
nicht.

Vibrio terrigenus. Günther. (C. B. XVI. 746).

Verflüssigt die Gelatine gar nicht, bildet ein zartes Häutchen
auf Gelatine. Interessant ist in systematischer Hinsicht, dass der-
selbe an beiden Enden bald eine Geissei, bald Geisselbüschel
haben soll. — Gelatineplattenkolonien glattrandig strukturlos, die
oberflächlichen bilden kleine Häufchen. Aeltere tiefliegende Kolonien
sind bräunlich und gebuckelt. Wächst gut, gelblichweiss auf Kar-
toffel. Zucker wird nicht vergoren, Milch nicht koaguliert. Für
Tiere nicht pathogen, streng aerob. Berliner Boden. — Aehnlich
scheint Yibrio sapropliiles a. ß. y. Weibel (C. B. II und IV.)

Wahrscheinlich ist das wenige Detail, was die vor-

stehenden Blätter über die Morphologie und Biologie

der choleraähnlichen Vibrionen gebracht, für den Zweck
dieses Buches noch immer zuviel. Aus der neuesten

Arbeit von Dunbar (A. H. XXL 295) geht hervor,

dass man bei richtigem Suchen in der Elbe im Gebiet
von Hamburg allein eine Fülle von Vibrionen finden

kann, die niemand, der sich der Erfahrungen über die

Variationen des Choleravibrio bewusst ist, ohne weiteres

von letzterem zu trennen im stände ist. Auch die Phos-

phoreszenz ist, wie es scheint, eine Eigenschaft der

Wasservibrionen, die nicht einer bestimmten Art eigen

ist, sondern nicht selten kommt und geht. So berichtet

Dunbar von einerForm: ,,Phosphoresziert zeitweise^', von
einer anderen: „Bei mehrfacher Untersuchung Ph. anfangs

nie beobachtet, später zeigte sich zeitweise Phosphor-

eszenz bei dieser Kultur.“ Es werden zugespitzte und
abgerundete, grosse und kleine, lebhaft und ruckweise

bewegliche Vibrionen geschildert, mit und ohne Häutchen-

bildung auf Bouillon, grob oder fein granulierte, glatt-

randige oder gelappte Gelatineplattenkolonien bildend^

alle gaben die Indolreaktion, alle waren tierpathogen.

Die überwiegende Mehrzahl dieser ^fibrionen ist
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nach Dunbar leicht vom Cholcravibrio zu unter-

scheiden, vor allem die phosphoreszierenden, dann eine

grössere Zahl durch abweichende Gelatineplatten-

kulturen — aber „bei anderen Kulturen bleibt der

W'unsch bestehen, an der Hand eines ganz sicheren

Differenzicrungsmittels die Richtigkeit des gewonnenen

Urteils zu erhärten. ** Dieses Mittel bietet — soweit

dies im Augenblick zu übersehen ist — die oben

(pag. 332) ausführlich geschilderte R. Pfeiff er’sche resp.

Grub er -Durh a m’sche Methode.

Einige andere mit Yibrio eliolerae nicht zu

Terwecliseliule Yibrioiien.

Vibrio spermatozoides Löffler (C. B. Vll. 637).

Diese merkwürdige von Löffler gelegentlich in Kohlrabi infus

gefundene und photographierte Art zeichnete sich durch ihre ge-

waltige endständige Geissei aus [58,VI]
;

letztere verschwand aber

auf Kohlrabigelatine oder war nur noch ganz zart, erschien

aber bei einer Rückimpfung auf Kohlrabiinfus teilweise wieder.

Der Organismus zeigte Y-Gabelungen! vergleiche die Notiz pag. 316.

Vibrio nasalis Weibel. ^) (C. B. II. 466. IV 225).

Tab. 58.

Von uns nicht studiert, nach Weibel eine sehr interessante Art.

Mikroskopisch: In Nasenschleim dicke Vibrionen [58, II], in

Bouillon kurze, gerade Stäbchen, die sich wie Hühnercholera

färben, auf Agar prächtige Schrauben und bizarre Fäden [58, III].

auf Gelatine fast nur letztere bildend [58, IV]. Stets unbeweg-
lich! Die Tenacität der Kulturen nahm bei Weiterzüchtung rasch

ab. — Auf Gelatineplatten entstehen bei — kleine, gelbbräunlic.he,

fein granulierte Scheibchen mit scharfem Rand
;
Gelatinestichkultur

erinnert an Strept. pyogenes, Auflage minimal. Verflüssigung
fehlt. Auf Agar etwas üppiger, wenig charakteristisch, üppig in

Nährbouillon und Bouillon-Agarmischung. Kein Wachstum auf
Kartoffel, kein auffallender Geruch. Keine ausgesprochene pathogene
Wirkung. Gefunden in Nasenschleim, Zungenbelag.

Vibrio lingualis Weibel (C. B. IV. 227).
Diese Art stimmt nach Weibel mit der vorigen durch Un-

beweglichkeit und Mangel an Gelatineverflüssigung.

') Interessant sind auch die von Weibel 1. c. beschriebenen, un-
beweglichen, auf Gelatine mit gelber I'arbe und ohne Verflüssigung
wachsenden Vibrio Ilaviis Weibel, aureus Weibel und flavescens
Weibel, die unter einander nahe verwandt sind.
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Mikroskopisch : Vibrionen und flachwellige Fäden
; Spiralformen

scheinen nicht beobachtet. ( ielatinestichkultur : Etwas üppiger wie
beim vorigen. Auf der Gelatineplatte zeigen die tiefliegenden einen
feinfaserigen Rand, die Fäden verschlingen und verfilzen sich, und
die Kolonie erinnert einigermassen an Milzbrand. — In Bouillon
flockiger Bodensatz. — Agarstrich : Feinkörnige Auflage. Scheint
nicht pathogen.

Von allen bisher bekannten Vibrionen durch die Färbbarkeit
nach Gram ausgezeichnet.

Für diese Arten, die für die Differentialdiagnose des Vibrio
cholerae nicht ernstlich in Betracht kommen, muss auf das Original
verwiesen werden.

Spirillum Ehrenberg,
em. Löffler (C. B. VII. 634).

Zellen lang, spiralig gekrümmt, korkzieherartig,

starr, mit einem meist polaren (häufig bipolaren) Geissel-
b üsch e 1.^)

Bis vor kurzem waren nur 2 echte Spirillen etwas
allgemeiner bekannt, weil nur sie in Reinkulturen er-

halten und leicht fortgezüchtet werden konnten. Spi-

rillum rubrum v. Esmarch und Sp. concentricum Kitasato.

Erst kürzlich hat Kutscher (Z. H. XX. 46) und (C. B.

XVIII. 614) unsere Kenntnis der Spirillenspecles sehr er-

weitert, indem er (neben einem dem Choleravibrio sehr ähn-

lichen eIngeisseligenVibrio) aus Düngerjaucheund Schweine-
kot nach der Methode der Choleravorkultur (pag. 331.)

eine ganze Anzahl von Spirillen züchtete, die

durch E. O. Müller, Ehrenberg u. F. Cohn zwar be-

kannt, bisher aber nie kultiviert waren. Er selbst be-

zeichnet einen Teil derselben mit flacher Krümmung
der Spirale, trotz der von ihm gefärbten endständigen

dicken Geisselbüschel als Vibrionen.

Die Isolierung geschah durch Agarplattenkultur der

spirillenhaltigen Oberflächenhäutchen. Die allenfalls für

Spirillen zu haltenden Kolonieen werden unter dem
Mikroskop mit feinem Platindraht angerissen und beob-

achtet, ob sich in dem Flüssigkeitströpfchen, das sich

1) Bei Spirillum spiitigeiium Miller, das wir nicht kennen,

steht das Geisselbüschel nicht end-, sondern seietnständig.
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im Risse sammelt, bei sclnvacher Vergrösserung Eigen-

liewegung erkennen Hess. In diesem k alle war die

^’ermutung naheliegend, dass es sich um Spirillen (resp.

\’ibrionen) handele, da die übrigen Düngermikroorga-

nismen fast alle unbeweglich waren. — Da unsere,

nicht zahlreichen Versuche, die interessanten Organismen

selbst zu züchten, bisher fehlgeschlagen sind,^) beschränken

wir uns auf einen kurzen Auszug aus Kutscher’s An-
gaben, die wir nach Fe rd. Cohn (Beiträge zur Biol. der

Pfl. Bd. I. Heft 2. p. 1 79) vervollständigten und während des

Drucks nach Bonhoff (Hyg. Rundschau VI. 351) er-

gänzten. — Auf die Ausarbeitung eines Bestimmungs-

schlüssels mussten wir deshalb auch verzichten.

Spirillum concentricum^) Kitasato (C. B. III. 72).

Tab. 57. VI. -IX.
Kurze, mehr oder weniger gewundene Spirillen von

1—8 [i Länge und 0,5 p Breite, lebhaft beweglich^),

nach Gram färbbar. [57 IX]. Auf der Gelatine platte
zarte durchscheinende x\uflagen, fein punktiert [57 VlIJ.

Im Gelatine- und Agarstich ein spindelförmiges

Wachstum unterhalb der Oberfläche ähnlich dem Spi-

rillum rubrum, aber gelblich. Auf der x\garplatte
dünne, zarte, (nach Kitasato fest adhaerierende) xA.uflage, im
Mittelpunkt undurchsichtig gelblich, am Rande durch-

scheinend fein granuliert [57. VI]. Bouillon ist mässig
getrübt. Milch gerinnt nicht. Weder Gasentwick-
lung, noch H2 S, noch Indolbildung vorhanden.

Von Kitasato einmal aus faulem Blut gezüchtet.

*) Als Nährboden empfiehlt Kutscher Fleischwasseragar,
ohne weiteren Zusatz mit Soda neutralisiert. Z e 1 1 n o w findet

0,1 ®/o Ammonsulfat und 0,1 ®/o Kaliumnitratzusatz praktisch und
giebt Detailvorschriften zur Bereitung des Spirillenagars. (C. B.
XIX. 393.)

*) Den Namen gab Kitasato nach dem sehr charakteristischen
flkokardenartigen“ Wachstum der Gelatineplattenkultur — unsere
Platten zeigten davon nichts.

*) Von der von Kitasato beobachteten lebhaften Beweglichkeit
zeigten unsere Kulturen trotz aller Mühe nichts. Inzwischen
sind sie ganz eingegangen. Geissein haben wir nicht zu färben
versucht, Löffler hat endständige Geissellfüschel beschrieben.
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Spirillum rubrum v. Esmarch (C. B, I. 225).
Tab. 57, I—Va.

Zierliche, mehr oder weniger gestreckte oder kork-
zieherartig gewundene Fäden oft bis 16 |x, im Mittel
1— 3,2 [X lang, 0,6— 0,8 |x breit [57, V]; mit endständigem
Geisselbüschel beweglich, nach Gram färbbar. Auf der
Gelatineplatte anfangs rundliche, fast glattrandige

Kolonien, welche später gewöhnlich konzentrische Ringe
mit gelbgrauem Mittelpunkt erhalten. Die Rand-
zone pflegt grünlich oder rötlich zu erscheinen.

Der G e 1 a t ine - und Agarstich wächst unterhalb
der Oberfläche Spindel- bis walzenförmig aus, färbt sich

anfangs graugelb, später rostbraun-rötlich [57, I]. Auf
dem A g a r s t r i c h sehr spärliches Oberflächenwachs-
tum [57, II]. Auf der Agarplatte durchscheinend,

schwach krümelig [57, III]. Bouillonkultur wird
schwach getrübt, Gelatine nicht verflüssigt. M'eder
Gas noch H2S-Entwicklung. Indol in Spuren.

Von V. Esmarch einmal aus einer toten iMaus

gezüchtet. War anfangs vorwiegend anaerob, gedeiht

nach der fortgesetzten Kultur in den bakteriologischen

Sammlungen jetzt zuweilen auch gut aerob.

Spirillum rugula (Cohn). Lehm, et Neum.
Unsere Bemerkungen auf pag. 105 können wir nach den

Untersuchungen von Bonhoff modifizieren. Es ist ein echtes Spiril-

lum mit dicken Fäden von 8— 16 p, Länge und 1,5—2 Breite und
endständigem Geisselbüschel. Die „Sporen“ konnte Bonhoff noch
nicht sicher als solche nachweisen. Gelatineplattenkulturen gleichen

sehr Milzbrandkolonien, Gelatine wird nie verflüssigt.

Spirillum tenerrimum. Lehm, et Neum.

Spirillum I Kutscher (Z. H. XX p. 4/). Beschreibung nach
Kutscher: Kurze S-Formen sehr fein und dünn in der Regel mit
3— 4 Windungen. Geissein sind bisher nicht gefärbt. Gelatine-

platten zeigen charakteristische Kolonien. Kompaktes Centrum
dann feinkörnige dünnere Zone, die am Rand einen Kranz anasto-

mosierender Strahlen trägt. Im Gelatinestich erinnert das ^^'achs-

tum an Mäusesepticaemie, auch findet eine langsame ^’’erflüssigung

b Eine gewisse Aehnlichkeit scheint in den Kulturen

der dicke, geisselbüscheltragende Vibrio TU von Kutscher zu

haben. '
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von oben her statt. Auf Agarplatten Tautröpfchen. Leichte

Trübung der Xährböden ohne Häutchen.
Hiermit ist ähnlich, das im Danne von C'holcrakraiikeii

aber auch sonst im Alenschenkot bisweilen in Masse gesehene

auch von uns mehrfach in Stühlen choleraverdächtiger Kranker)

eine Spirillnni, über das sich schon eine grosse, aber nicht

gerade sehr inhaltreiche Litteratur findet. Kowalski hat dasselbe

Spirillum liucliaizac getauft.*) (C. B. XVI. 324).

Spirillum serpens (E. O. Müller). Zettnow (C. B. X. 689).

(Vibrio serpens O. F. Müller emend. Cohn et Kutscher).

Grössere Spirillen, dünn, mit- meist 3—4 schwachen, starren

Vellenbiegungen, (einer Länge von 2 Vellen entsprechen 5— 6 p)
mit endständigem bis 14 Geissein zählendem Büschel. Die Gelatine-
plattenkultur und Stichkultur wird typhus- oder coliartig be-
schrieben, doch sinken die Kolonien langsam ein, im Stich unter
Bildung einer Blase. Auf Kartoffel und Agar ebenfalls an Coli
mahnend. Nährlösung stark getrübt, bisweilen zartes Häutchen.

— Unser Bild [58. 1] bei kopiert nach Zettnow lässt den Or-

als Cohn’s Angaben

Cohn et Kutscher.

Hg. 16. Spir. tenue Ehr. nach Migula.

Dünne (0,8 p), stark gewundene Fäden von meist 2—5 Vind-
ungen (4— 15 p) mit endständigem Büschel sehr feiner Geissein.
Die Gelatineplatte zeigt tiefliegend gelbliche, runde, feingekörnte,,
scharfrandige Kolonien, oberflächlich ähnliche, aber ausgebreitetere
dünne Rasen. Gelatinestich zeigt zartes Vachstum im Stich, gelb-

*) B o n h o f f macht die sehr überraschende Mitteilung, dass
diese feinen .Spirillen die Degenerationsform (Altersform) eines
kurzen Organismus sind

, der auf Gelatine ganz wie Bact. coli

wächst und in jungen Kulturen auch bei ^ das Bild des
Bact. coli giebt. Die Stäbchen haben an einem Ende 2 Geissein,

Kartoffel, geben Nitrosoindolreaktion, koagulieren
Oilch^ nicht und bilden kein Gas auf Traubenzucker. (Hyg. Rund.
VI. 351). Nähere Mitteilungen über diesen interessanten Organis-
mus sind in Aussicht gestellt.

ganismus sehr viel grösser erscheinen
entspricht.

Spirillum tenue Ehrenberg, emend.
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liehe, reichlichere Auflage, langsame, blasenbildende V^erflüssigung.
Auf Kartoffel kein Wachstum. Nährflüssigkeit rasch getrübt, dickes
Häutchen. — Wie auch Kutscher bemerkt, sind Beyerinck’s Be-
schreibungen von 3 Formen von Sp. tenue (C. B. Ab. II, Bd. 1.)

nicht ausreichend zu einer Identifizierung. — Bonhoff fand eine,
€t\vas von Kutscher’s Beschreibung abweichende Form z. B. jeder-
seits nur 2 Geissein.

Spirillum undula Ehrenberg emend., Cohn et Kutscher.

Stärkere Fäden, meist nur ^/ 2— 1, seltener H/2—3 Spiral-
vvindungen, Höhe und Durchmesser jedes Schraubengangs 4—5 |i.

Nach längerer Kultur oft fast nur gerade Formen. Mit
endständigem Büschel von 3 bis 15 Geissein. Auf der Gelatine-
platte nur in der Tiefe langsame Entwickelung scharfrandiger, fein-
körniger Kolonien, unter denen die Gelatine etwas einsinkt. In der
Stichkultur Entwicklung in den oberen ^js des Stichkanals, Ge-
latineauflage, dünn, weisslich, etwas gelappt. Kein Kartoffelwachs-
tum. Nährflüssigkeit gleichmässig trübe ohne Häutchen.

Zettnow und Kutscher unterscheiden neuerdings von diesem
Spir. umliila luimis noch ein Spir. undula iiiain»;, das etwa ‘/s

grösser ist und auf Fleischwassergelatine und Agar gut wächst.
(C. B. XVIII. 614 u. XIX. 393.)

Spirillum volutans Ehrenberg emend. Cohn et Kutscher.

Nicht nur das grösste Spirillum, sondern eine der grössten

Bakterienarten, Fäden ca. 2—3 p dick, spiralig gewunden, Höhe
einer Windung 6,6 p, Länge 13,2; meist 2 ^/2— 3’/2 Vnndungen. Hat
nach Cohn an jedem Ende eine lange Geissei, nach A. Fischer
und Kutscher ein endständiges Büschel von 3 bis zu 8 langen Geis-

seln, die häufig zu einem Zopf verflochten sind. Gelatineplatten

werden coliartig beschrieben, Gelatine sinkt etwas ein, Agar-
platten erinnern an solche von Diphtheriebakterien. Im Gelatine-

stich schwaches Wachstum, Auflage porzellanartig weiss, stark

gelappt. Auf der Kartoffel trocken. Nährflüssigkeit gleichmässig

getrübt ohne Häutchen.

3. Spirochaete. Ehrenberg.

Zellen biegsam, lange, zugespitzte, spiralig gewun-

dene Fäden darstellend, Geissein unbekannt. Fortbe-

wegung angeblich durch eine undulierende Membran.
Ein Bestimmungsschlüssel kann fehlen, da nur 2—

3

Species bisher bekannt sind.
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Spirochaete Obermeieri F. Cohn.^)

Tab. 58. Vm. IX.

Littcratur: Obermeier (C. f. med. Wiss. 1873. N. 10),

Koch (Mitt. a. d. Ges.-Amte I. 1 67). Soudakewitsch

(A. P. Bd. V. 514). Cohn (Beiträge I, Pleft III, 196).

Bakteriologisch ist nur sehr wenig bekannt. Grosse,

flexlle, bewegliche, korkzieherartig gewundene Fäden mit

spitzen Enden G /2— 26 mal so lang als ein Blutkörper-

chen. Gelsseln und Sporen bisher nicht bekannt.

Typischer Befund in Blut und Milz des fiebernden

Recurrenskranken, fast nie in den fieberfreien Zeiten

(eine Ausnahme von Naunyn konstatiert), von Karllnski

als Erreger eines Teiles der Fälle von fieberhaftemO
Icterus nachgewiesen. (C. B. XL 26).

Die Färbung gelingt leicht mit den gebräuchlichen

Anilinfarbstoffen, Günther empfiehlt das angetrocknete

und fixierte Präparat vorher mit 1— 5 prozentiger Essig-

säure von einem Teil seiner Eiweisskörper zu befreien.

Nicht färbbar nach Gram.
Irgend welche Kulturen sind bisher nicht gelungen,

eine lebende Konservierung der Spirochaeten ist für

c. 10 Tage nach Pasternatzky möglich, wenn man
Blutegel sich an Recurrenskranken voll saugen lässt,

und sie dann auf Eis aufbewahrt.

Impfversuche sind nur an Mensch und Affen ge-

lungen. Der Affe erkrankt nach etwa 3^/2 Tagen,
zeigt aber nur den initialen Fieberanfall, keine Rückfälle.

^Milzexstirpation macht die Krankheit für den Affen ge-
fährlicher.

9 Sakharoff entdeckte im Blute epizootisch erkrankter Gänse
im Kaukasus bewegliche, aber nicht flexile Spirochaeten : Spiro-
chaete anserina Sakharoff (B. XI. 203.), durch die sich die Krank-
heit auf gesunde Tiere übertragen liess; gezüchtet wurden sie
nicht. Nur erwähnt sein mögen: Spirochaete plicatilis Ehren-

.^berg aus Sumpfwasser und die Spirochaete des Zahnschleiiiis,
die zwar öfters gesehen aber noch nicht kultiviert sind. Nach
F. Cohn (Beiträge Bd. I, Heft II, p. 180 und Heft III, p. 197 u. 199)
sind diese Arten mikroskopisch nicht von Spiroch. Obermeieri zu
unterscheiden.
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Anhang I. Hyphomycetes (Fadenpilze),

welche den Spaltpilzen nahe stehen und mit ihnen ver-

wechselt worden sind.

Für die Umgrenzung der Gruppe und die Diffe-

rentialdiagnöse der 3, hier zu berücksichtigenden Gat-
tungen vergl. pag. 107 u. 108.

1. Corynebacteriiim . ^) Lehm, et Neum.

Kulturen, durchaus den Charakter echter Bakterien-

kulturen tragend, weich, den Nährböden flach und locker

iaufliegend. Der Organismus färbt sich mit den gewöhn-
lichen Bakterienfärbemitteln gut. Mikroskopisch: Stäb-

chen
,
die an den Enden häufig keulig angeschwollen

sind, aus verschieden färbbaren Scheiben aufgebaut er-

scheinen, und in manchen Kulturen durchweg eine
unzweifelhafte, echte d i ch o to me Ve rzweigung
z e igen.

Bisher kennen wir erst eine kleine Gruppe nächst

verwandter Arten, die sich unter dieses Genus einreihen,

weitere Forschung dürfte noch weitere Species als hier-

hergehörig erkennen lassen.

Corynebacterium diphtheriae. (Löffler.) Lehm, et Xeum.

Tab. 20.

Sy?iony7n

:

Bacillus diphtheriae Löffler.

'Trivialname: Diphtheriebacillus. Löffler’s Bacillus.

„Löffler“

.

0 KopuvY] Keule.
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I^itteratnr : Löffler: Mitth. a. d. Ges. Amt. Bd. II.

Ein bis 1894 vollständiges Litteratur Verzeichnis in

Escherich’s gründlicher Arbeit: Aetiologie und

Pathogenese der epidemischen Diphtherie. Wien
1894. Wir haben diese Arbeit im folgenden viel

benützt.

JSIikroskopisches Aussehen : Schlanke, an einem oder

beiden Enden meist etwas angeschwollene, ziemlich

lange, oft etwas gekrümmte Stäbchen. Manchmal zu

zweien angeordnet. Häufig Polkörner (keine

Sporen), die sich begierig zuerst mit Theerfarben

färben. Escherich unterscheidet 3 besonders häufige

Formen :

1) Keilförmige Stäbchen c. 1,5— 2 p lang, etwa

0,5 p breit.

2) Langcvlindrische Stäbchen (namentlich auf Agar
und Kartoffel). [20. XL] 3— 4 p lang, 0,4— 0,5 breit

3) Kolbig angeschwollene Stäbchen (namentlich auf

Serum) bis 6— 8 p lang. Kolben bis 1 ,0 breit. [20. X.].

Bei 1 und 3 sind die dünnen Enden oft lang und
spitzig ausgezogen. Auf alkalischer Bouillon bilden sich

kolbige lange, auf saurer kurze keilförmige Stäbchen. Die
kurzen sind mehr parallel gelagert, die langen mehr
gekreuzt, in Rosetten angeordnet u. s. f. Auswachsen zu

Fäden (z. T. mit kolbig angeschwollenen Enden), ja

zu verzweigten Fäden, ist unzweifelhaft beobachtet.

(Klein, C. Fränkel. C. B. XVII. 896). Bilder ähnlich

wie [48. \^IIIj. Wir hatten kürzlich eine Glycerinagar-
kultur, die ganz vorwiegend auffallend verzweigte
Formen zeigte.

Eigenbewegicng : F ehlt.

Färbbarkeit’. Mit allen Anilinfarbstoffen auch nach
Gram. Die Gram’sche Methode darf nur in der
Weise angewendet werden, dass schwach mit
Jodjodkali und Alkohol entfärbt und nur mitschwacher
Bismarckbraunlösung nachgefärbt wird, starke Ent-
färbung und starke Nachfärbung lässt sie ver-

schwinden; so erklärt sich der Widerspruch der
Autoren über die Färbbarkeit.
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Karbolfuchsin und Anilingcntiana färben sehr stark,

ohne die feinere Struktur zu enthüllen. Erwärmen mit Löff-

ler’s Methylenblau und Differenzieren mit Wasser oder, bei

starker Färbung, ganz schwach essigsaurem Wasser, ent-

hüllt die sehr charakteristische Zusammensetzung des B.
— am deutlichsten tritt sie bei älteren Exemplaren von
Serumkulturen hervor — aus wechselnden Scheiben stark

und schwach gefärbter Substanz, von einer zarten Hülle

schwachgefärbter Substanz umgeben. Ganz junge Bak-
terien färben sich einfarbig blau.

Sauerstoffbedürfnis \ Optimum bei Luftzutritt, bei Sauer-

stoffabschluss vermindertes Wachstum.
Ansprüche an Temperatur, Reaktion tc?id Znsammeii-

,
Setzung des Nährbodens'. Wachstum gut und
reichlich nur bei Bruttemperatur. Optimum 33 bis

37°, Extreme c. 18— 20° und 40°. • Glycerinagar

begünstigt gegenüber gewöhnlichem das Wachstum,
sodass wir stets Glycerinagar verwerten.

Glycerin- Gelatineplatte

:

(22— 24 °).

a) .Natürliche Grösse: Innenliegende
Kolonien: Bleiben stets äusserst klein un-

scheinbar. Aufliegende: Zart, grauweiss

durchscheinend, in der Mitte fast immer die ur-

sprüngliche Kolonie sichtbar [20, VI].

b) OOfacheVergrösserung: Innenliegende
Kolonien: Rundlich, blassgelblich, fein bis

gi'obkrümelig, teils glattrandig, teils rauh. [20, VII].

Auf liegende: Grau-weisslich bis blass-gelb-

lich, durchscheinend, zart granuliert, glattrandig,

.

im Innern die ursprüngliche Kolonie dunkler ge-

färbt •, in älteren Kolonien nimmt die Randzone

eine grobkrümelige Beschaffenheit an. [20. ^ III].

Gelatinestich : Sehr späi'liches Wachstum, ohne ^ er-

flüssigung.

Glycerin-Agarplatte

:

a) NatürlicheG rosse: Innen- und aufliegende

Kolonien uncharakteristisch, wie auf der Gelatine.

b) 6 0 f ache Ver grö s serung: I n n en 1 i eg e n d e

Kolonien: Rundlich, mehr oder weniger gelappt
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bis wetzsteinförmig, dimkelgrau-grünlich, meist

glattrandig, Granulierung kaum merklich [20, i].

A u f 1 i e g e n d e : Rundlich bis rund, glattrandig,

hell-gelblich, durchscheinend, zart gekörnt

[20, V.e].

uloarsi/c/i

:

Aeusserst spärliches Wachstum.

Glyceriuagarstich : Stich: Uncharakteristisch [20. I.],

Auflage: Zart, weissbis gelblich-weiss, wellig glatt-

randig, an der Peripherie mehr oder weniger durch-

scheinend, fettglänzend [20. III.].

Glyceriuagarstrich : W'achstum langsam und kümmer-
lich, auf den Strich beschränkt, weiss oder schmutzig-

weiss, teils rauh-, teils glattrandig, fettglänzend.

Kondenswasser klar, spärlicher Bodensatz. [20. II.].

Blniagarstrich : WAchstum recht gut.

Im rohen Hühnerei reichliches \^achstum, relativ üppige
Kulturen auf gekochtem Eiweiss.

Sehr gut auf mit Blut bestrichenem schiefem Agar.

Sernmkultur : Auf erstarrtem Kälber- oder Hammel-
serum (oder etwas alkalisiertem Rinderserum), derri

seines Volums^) neutralisierte Kalbsbouillon (mit

l®/o Pepton und l®/o Traubenzucker -j- ^/2®/o Koch-
salz) zugesetzt ist, ist nach Löffler’s Vorgang be-

sonders oft die Kultur ausgeführt worden.
BouiUo)iktilUir : Nach 20 h getrübt, die Trübung

setzt sich entweder in Form feiner staubigkör-

niger Massen an Glaswand und Glasboden ab, oder
es bilden sich (was die Mehrzahl der Autoren
für das häufigere angeben, Escherich aber in Graz
nur selten fand) feine Flöckchen, die sich leicht

absetzen und beim Schütteln aufwirbeln. Die beiden
Typen sind durch Uebergänge verbunden. Junge
Kulturen zeigen meist zarte, alte dicke Häutchen.

Die alkalische Bouillon wird erst sauer, dann wieder
alkalisch, letzteres durch Luftdurchleiten begünstigt.

Auf lange aufbewahrter Bouillon wachsen die

D.-B. schlecht, Aufkochen verbessert dann den
Nährwert. (Escherich.)

*) Escherich empfiehlt ’/4— ’/ß, um sichere Erstarrung des
Serums beim Erwärmen zu erhalten.

Lehmann Ncumann, Baktcriolog^ie. 23
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MilchkuUilr

:

Ueppige Vermehrung meist ohne Ko-
agulierung, lange Lebensdauer. Reaktion amphoter.

Kartoffelkidhir-. Auf saurer Kartoffel sehr schlech-
tes oder fehlendes, auf alkalischer Kartoffel nach
14 Tagen sehr spärliches Wachstum, welches sich

nur als zarter glänzender .Schleier, der sich mit
der Platinnadel abheben lässt, zu erkennen giebt.

Unser Bild ungenügend.

Besondere JVährböden: Auf eiweissfreiem Harn (Guino-
chet), der sterilisiert und schwach alkalisiert wurde,
wächst der D. B. langsam, aber pathogen.

Harnagar (2 ®/o Agar enthaltender Fleischinfus-

peptonnährboden wird ä mit frischem sterilem Harn
gemischt), empfiehlt Schloffer (C. B. XIV. 657).

Nach Gamaleia ist auch 40 Glycerin, 5 Fleisch-

extrakt, 5 Kochsalz auf 1000 Wasser ein guter

Nährboden.

Sporeilhüdztng : F ehlt.

Lebensdauer

:

a) im Körper: Im Rachen vieler Rekonvaleszenten

von Diphtherie noch nach Wochen, ja 2 Monaten.
(Löffler, Abel).

c) in Kulturen: Kühl und dunkel aufbewahrt

bis U /2 Jahr. Im Brutschrank meist nach 1—

3

Monaten durch Vertrocknen getötet. Bei gutem
Verschluss Lebensdauer auch im Brutschrank

in Bouillon 1 Jahr und länger.

Widerstandsfähigkeit gegen
b) Austrocknen: Sehr widerstandsfähig. Rein-

kulturen an Seidenfäden im Zimmer 3— 4 Wochen,
unter ofünsticren Bedingungen monatelang lebens-

fähig, ln trocknen Membranen bis 3 IMonate

lebendig.

d) Feuchte Hitze: Bei 60® bald getötet, 50®

tötet in einigen Stunden.

e) Kälte: Angetrocknet vertragen viele Individuen

2^/2 Monate die deutsche Winterkälte ohne ^*iru-

lenzabnahme (Abel).

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



355

Chemische Leisiungen

:

a) Gas- und S ä u r e b i 1 d ii n g aus Kohle-
hydraten:^) Traubenzucker wird nicht ange-

griffen nach Escherich, nach anderen bilden

sie etwas Ameisen- und Fleischmilchsäure. Wir
fanden ziemlich kräftige Säurebildung. Siehe Tab.

b) Schwefelwasserstoffbildung gering.

e) Indol wird stets gebildet.

d) ln älteren Kulturen findet sich etwas Nitrit, sodass

die „Cholerareaktion“ mit Schwefelsäure allein

gelingt (Palmirski und Orlowski).

e) Toxine: Aeltere Bouillonkulturen durch Thon
filtriert, erzeugen ganz ähnliche Symptome wie die Ver-

impfung des D. B. selbst-) (Roux und Yersin). Besonders

wirksame Gifte erhält man nach v. Dungeren durch Zu-

satz von Ascitesflüssigkeit zur Bouillon (C. B. XIX. 137).

Die Giftstoffe sind durch Alkohol fällbar, kaum dialy-

sierbar. Niederschläge von Calciumphosphat (durch Zu-

satz von Chlorcalcium zur Bouillon) fällen sie auch.

Temperaturen über bO® vermindern die Giftigkeit rasch,

mit Alkohol und Vacuumapparat gelingt Herstellung der

Toxine als Pulver. Nicht nur auf eiweisshaltigem, sondern

auch auf eiweissfreiem Nährboden (alkalischem Harn,
Guinochet) werden Toxine gebildet — es scheint, dass

dieselben nicht Ausscheidungsprodukte des lebenden Bak-
terienorganismus sind, sondern der absterbenden Zelle

entstammen. Auch D-Leichen enthalten die Gifte. —
Die Toxine sind (Brieger u. Boer) keine Eiweisskörper

;

(vergl. pag. 70; vergl. auch Fermi C. B. XV. 308 über
Resistenz und sonstige Eigenschaften des Giftes.)

’) Auf Glycerin wird etwas Milchsäure gebildet. Fett und
Stärke wird nicht angegriffen.

^) Es fehlt nur das Fibrinexsudat an der Injektionsstelle. Häufig
sind Eiweissharn, Diarrhöen und sehr irreguläre Herzaktion. Im
Verlauf oder beim Schwinden der akuten Erscheinungen treten
Lähmungen

, namentlich bei den widerstandsfähigeren Tieren

:

Kaninchen, Tauben, Hunden, Katzen — selten Meerschweinchen,
auf. Am charakteristischsten sind Lähmungen, die erst nach der
scheinbaren Genesung des Tieres von den akuten Vergiftungs-
symptomen einsetzen.

23*
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Vorkommen :

a) Ausserhalb des Organismus: An Gegen-
ständen, die D.-Kranke benützt haben (\S'äsche,

Bürsten, Spielzeug, Wänden und Böden der Zim-
mer). An den Haaren der Wärterinnen.

' Die Luft enthält (abgesehen von einer momen-
tanen Verunreinigung durch hustende Kranke)
niemals lebende D.-B. (Flügge.)

b) Im gesunden Organismus: In Alund-
und Nasenhöhle sowie Konjunktivalsack gesunder
Menschen zuweilen gefunden

,
namentlich bei

den Angehörigen von D.-Kranken. — Bei einer

D.-Epidemie fand Aaser in einer Kaserne bei

1 9*^/0 der gesund gebliebenen D.-B. im Rachen.
c) Im kranken Menschen: Ausnahmslos an

der Aussenseite (der der Mundhöhle zugekehrten
Seite) der diph. Membranen^) frisch erkrankter

Menschen zu finden, schwerer und weniger regel-

mässig in chronischen Fällen.

Hauptlokalisation: Rachen, Nase, Kehlkopf,

Trachea; seltener Magen, Haut- u. Muskeldefekte

(Wunden) und Vagina. — Die verbreitete An-
nahme, dass die D.-B. nur am lokalen Erkran-

kungsherd zu finden seien, ist in dieser apodik-

tischen Form unrichtig; ziemlich häufig sind sie

neuerdings (auch beim Menschen) im Blut, in

den inneren Organen namentlich Milz und Niere

gefunden. (Frosch, Z. H. XIII).

Es gibt auch klinische „D.-Fälle“, die trotz

des vollkommen typischen Lokal-Symptomen-
komplexes keine D.-B. zeigen, (nach Escherich

in Graz ca. 25®/o) es vermögen eben eine ganze

Reihe anderer Organismen die Symptome der

Schleimhaut-D. hervorzubringen. Die Mortalität

dieser Fälle ist minimal. Auch „Wund-D.“ kann
durch Streptokokken oder Bact. coli bedingt sein.

In neuerer Zeit ist auch auf den D.-B. zurück-

9 Es gibt auch diphth. Angina ohne Membranbildung.
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geführt: Rhinitis fibrinosa, Conjunctivitis crou-

posa (schwere und ganz leichte Formen), manche

Mittelohreiterungen.

Fast regelmässig begleitet der Streptococcus

pyogenes den D.-B. (Löffler), derselbe spielt bei

der Pathogenese eine synergetische Rolle.

Lieber die Bedeutung der Mischinfektion
ermittelte Bernheim:

1) In ^Mischkulturen von Streptokokken und Diph-

theriebacillen überwuchern letztere rasch.

2) Die Streptolcokkenstoffwechselprodukte be-

günstigen das Diphtheriebacillenwachstum und
steigern die Virulenz.

3) Mischinfektion mit Streptokokken und Diph-

theriebacillen ist gefährlicher für die Tiere,

als reine Diphtherieinfektion.

Indessen vermag: auch der D.-B. allein un-

zweifelhaft alle klinischen Symptome der Sepsis

hervorzubringen. (Genersich).

(1) B e i T i e r e n : Sichere spontane Erkrankungen
durch Löffler’s B. ist noch bei keinem Tier be-

obachtet; das empfindliche Meerschwein ist gegen
Fütterung, Einatmung, Einpinselung des D.-B.

immun. Spontane Erkrankungen (diphtheritische

Bronchopneumonie) sollen bei Katzen ver-

kommen, (E. Klein C. B. VIII. 7) Spontane D. der
2vlilchkühe will Klein auch gesehen haben, sogar

mit L'ebergang der D.-B. in die Milch.

Die spontane Diphtherie der Hühner, Tauben^)
und Kälber hat (immer?) andere Ursachen. (Vgl.

Löffler. Mitth. G. A. II.) Doch scheinen gewisse

T Tierdiphtherieerreger“ auf den Menschen über-
zugehen. V'ergl. die berühmte Beobachtung
Gerhardt’s (II Kong. f. innere Med.)

') .-Ms Erreger der Taub<*n(lii)litlierie wird von Löffler und
Babes ein Stäbchen angesehen, dass etwa unserer Definition von
Bact. lactis aerogenes entspricht. Lieber das Verhalten zu Kohle-
hydraten ist nichts bekannt. Vergl. Babes u. Puscariu (Z. H.
^I11. 377). Ueber Kälberdiphtherie vergl. pag. 39.L
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JExperimentelle Erfahrungen über Pathogenese:

a) am Tier: Die Virulenz frisch isolierter Kulturen
ist sehr verschieden, im allgemeinen liefern

schwere Fälle stark virulente Kulturen, leichte,

schwach virulente
,

doch kommen Ausnahmen
vor. Experimentelle und zufällige (kulturelle)

Abschwächung ist oft beobachtet. Regelmässige
starke Virulenzverminderung bei den spärlichen,

zuletzt noch nachweisbaren D.-B. von Rekon-
valeszenten ist von Roux und Yersin behauptet,

von Escherich nicht gefunden — auch andere
Autoren züchteten noch lange nach dem
Schwinden der klinischen Symptome virulente

B. aus Rekonvaleszenten. Einen guten Massstab
für die Virulenz einer Kultur liefert die Giftigkeit
der Filtrate von bestimmtem Alter. Im Interesse

raschen Arbeitens empfiehlt Escherich zur Be-
urteilung der Virulenz anzugeben : Die in

des Körpergewichts ausgedrückte Menge der

schwach alkalischen, 24 stündigen Bouillonkultur,

welche gerade noch hinreicht, um bei sub-

kutaner Applikation den Tod des Meerschwein-
chens an akuter D. herbeizuführen. — Bei 1,5

cbcm = 0,5^jo des Körpergewichts erhielt

Escherich niemals ein negatives Resultat; bei

seinen virulentesten B. genügte 0,1—0,3 cbcm d. h.

etwa 0,05^fo. Aronsohn hat noch virulentere B.

kultiviert, von denen 0,02— 0,025®/o Bouillon-

filtrat schon tödlich waren.

Auch zu Infektionsversuchen ist das beste

Versuchstier das Meerschweinchen. 0,02 cbcm
einer virulenten Kultur tötet in 2 T. 0,01 cbcm in

3 bis 4 Tagen. Meist werden ^j -2— 1 cbcm injiziert.

Circa 24'‘ nach der subkutanen Injektion ent-

wickelt sich folgendes Bild : Tier matt, appetitlos,

Haar gesträubt, Schnauze kalt, bläulich, Atmung
sehr rauh. Injektionsstelle infiltriert, manchmal
auch die weitere Umgebung. Tod nach 24 bis
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60*'. Es können aber auch besondere Krankheits-

svmptome, ausser Gewichtsabnahme, ganz fehlen.

Sektion: An der Injektionsstelle weisslicher

Belag, Umgebung mit haemorrhagischem Oedem,
bei subchronischen Fällen mit haemorrhagisch

verfärbten Schwielen. An den inneren Organen

sind die wichtigsten \’^eränderungen : Nebennieren-

hvperaemie, Pleuraexsudat, oft auch Herzbeutel-

exsudat, Milz unverändert. Häufig parenchymatöse

Xephritis und Myocarditis. Oberer Darmabschnitt

gerötet. — Escherich beobachtete Kulturen, bei

deren Einimpfung das Pleuraexsudat stets fehlte.

Eine Vermehrung der B. findet bei diesen Ver-

suchen fast nur lokal statt, aus den inneren

Organen sind die B. nur selte® zu züchten.

Subchronische und chronische Fälle (der Tod
tritt zuweilen erst nach Monaten ein) zeigen die

\'eränderungen der inneren Organe geringer oder

gar nicht mehr
,

an der Injektionsstelle können
\'eränderungen fehlen oder durch Hautnekrose
Geschwüre auftreten. Stets sind die Tiere abge-

magert und von sehr stark reduziertem Gewicht.
Postdiphtheritische Lähmungen an Versuchstieren

sah Escherich nie, andere Autoren bisweilen.

Kaninchen sind gegen subkutane Impfung Aveit

resistenter als Meerschweinchen, weisse Mäuse und
Ratten fast immun. Dagegen sind Katzen, Hunde,
Kühe empfänglich. Von Vögeln sind namentlich
junge Tauben und kleine Vögel (Finken, Zeisige

etc.) empfänglich, Hühner weniger und nur in

jungem Zustand.
Diphtheritische Schleimhauterkrankungen, die

als Analoga der menschlichen D. zu bezeichnen sind, lassen sich
durch Einreiben von D.-B auf die leicht verletzte (nicht auf die
unverletzte) Schleimhaut der Trachea und Conjunctiva des Kanin-
chens, des Rachens des Affen, des Rachens und Kehlkopfs von
Tauben und Hühnern erzielen. Der Prozess resp. die gebildete
Membran bleibt aber lokal. Die besten Resultate gibt aber die
Impfung auf die Vaginalschleimhaut des Meerschweinchens.
(Löffler): Zieht man die stets schwach verklebte Vagina ausein-
ander und bringt auf die dabei regelmässig minimal verletzte Schleim-
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haut eine stecknadelkopfgrosse Menge D.-I3., so ist am nächsten
Tage starke Rötung und Hyperaemie und nach 48*> Hildung von
dünnen, fest haftenden Jielägen zu konstatieren, fienesung oder
Tod kann die Folge dieser Infektion sein.

b) am Menschen: Fehlen Experimente.
Imimmisierung

:

Nur in aller Kürze kann hier erwähnt werden

;

Tiere kann man gegen D.-B. immunisieren

;

1) durch Behandlung mit wenig virulenten D.-B.

;

2) durch Injektion kleiner oder durch Hitze teil-

weise entgifteter Mengen von D.-Gift. Wieder-
holung dieser Manipulation mit steigenden Dosen

;

3) durch Injektion von Serum D.-immuner Tiere.

Specielle Methoden für A^achwezs und KulUir:
Die Diagnose des D.-B. wird vorgenommen

:

1) Durch mikroskopische Untersuchung. Färbung mit
Löffler’s Blau. Zu beachten: Bänderung der Ba-
cillen, Endanschwellungen und Zuspitzungen.

2) Durch Anlage von Ausstrichkulturen. Man betupft

die verdächtigen Stellen im Rachen mit einem
sterilisierten Glasstab (sterilen Pinsel, sterilen

Wattebausch) und fährt mit demselben über schräg

erstarrtes Löfflerserum oder weniger elegant,

aber auch sehr brauchbar Blutserum, das bei

100® ohne Vorsicht schräg erstarrt und dann 2*^

lang im Dampf stez'ilisiert ist. Will man IMisch-

infektion studieren, so ist neben Blutserum Glv-

cerinagar zu beimpfen. (Silberschmidt.)

Es genügt, wenn der Ausstrich einige Stunden ja

Tage nach der Entnahme des verdächtigen IMa-

terials vorgenommen wird, der Glasstab kann so-

lange in einem sterilen Glasrohr durch einen Watte-

pfroj^f festgehalten aufbewahrt werden. In Holz-

hülsen lassen sich derai'tig entnommene Proben
,

beliebig weit versenden. ;

3) Die isoliertenBakterienoder ev. ein kleines Stückchen ,

Pseudomembran dienen zu einem Tierversuch an.;

einem jungen Meerschweinchen von 300 gr, am
besten ist Einimpfung in eine kleine Hauttasche.

Bei Membranimpfung müssen nach 20*' Diphtherie-

bacillen im Oedem der Impfstelle vorhanden sein.
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Die l*seii(lo(liphtheriebacilleii der Autoren.

Während viele Autoren in den morphologiscli dem D.-U.

ähnlichen, nicht virulenten, oft etwas üppiger auf den Nährböden
wachsenden Arten nur einen nichtvirulenten Diphtheriebacillus

sehen z. B. Roux und Yersin (A. P.1V.409), C. Fränkel (C. B.

XR' 364), J. Ritter (C. B. XVI. 523), beharren andere — in

neuester Zeit namentlich Escherich, Aetiol. u. Pathogenese der

epid. Diphth., Wien 1894, dabei, dass man doch zwischen schwach,
resp. gar nicht virulenten D.-B. und den Pseudo-D.-B. unterschei-

den müsse, der durch morphologische Merkmale genügend charak-

terisiert sei. Escherich’s sorgfältige Angaben liegen dem folgen-

den kurzen Auszug zu Grunde.

Corj uebacteriiim pscndodiplitlieriticniii. (Löffler.) L. et N.

Bacillus der Pseudodiphtherie Löffler. Von v. Hofmann-Wel-
lenhof 188” entdeckt.

B. auf Serum kürzer, dicker, zeigt weniger oft Keulenformen
und Scheibenbildung und ist ganz avirulent für Meerschweinchen.
Auf Gl)xerin-.\gar wächst es nach Escherich nicht nur im Impf-
strich, sondern breitet sich in 3—4 Tagen auf die Agaroberfläche
aus. milchweiss saftig, Rand leicht gekerbt. Alte Agarröhren
zeigen oft eine braunrote bis braunschwarze Verfärbung — die

Erscheinung ist inkonstant
,

niemals aber beim D.-B. ähnlich
vorhanden. Auf Gelatine üppiges Wachstum schon bei 18®. Bouil-
lontrübung rascher, dichter und später absetzend als beim D.-B.

Grossen Wert legt Escherich mit Z arniko darauf, dass der
D.-B. vom 2. Tage ab, Abnahme der AJkalescenz der Bouillon
bedingt, die am 4. Tag ihr Max. erreicht. Langsam nimmt hierauf
die Alkalescenz wieder zu. Beim Pseudo D.-B. nimmt vom 2.

bis 3. Tag die Alkalescenz merklich zu. Es würde sich dies ein-

fach durch stärkere W'achstumsenergie des Pseudo D.-B. erklä-

ren, der rascher zuerst den Zucker unter Säurebildung zersetzt
und nachher intensiver Alkali bildet.

In Graz fand ihn v. Hofmann so häufig (26 mal bei 45 Ge-
sunden) in der Xlundhöhle, dass er ihn als normalen Mundbewoh-
ner ansah. Andere Autoren fanden ihn viel seltener, Escherich
fand ihn ebenfalls in Graz bei Gesunden nie, bei 100 D. Kran-
ken 2 mal und bei 30 anderen Halskranken zusammen nur lOmal.— Escherich gibt die Möglichkeit zu, dass dieser Organismus
einmal doch als Form oder Abkömmling des D.-B. erkannt werde,
doch gelang es auf die verschiedensten Weisen nicht, ihn virulent
zu machen

,
auch nicht durch gleichzeitige Injektion von Strepto-

kokken.

Bacillii.s xerosis. (Neisser u. Kuschbert.)

Eine Zeit lang für die L'rsache der Xerosis (C. B. I. 178) ge-
halten, jetzt nur als ein harmloser, häufiger Bewohner gesunder
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und kranker Konjunktivalsäcke angesehen, scheint nach Ksche-
rich’s Zusammenstellungen bald identisch mit avirulenten D.-H.,
bald mit Pseudo D.-B. — C. Frankel hielt die von ihm mit
Uhthoff häufig aus dem Konjunktivalsack gezüchteten) D. ähn-
lichen Stäbchen direkt für schwachvirulente D.-B., gibt aber auch
keine Beschreibung. (Berl. Kl. W. 1893.) Ebenso fasst ihn Schanz
(C. B. XVII. 260) auf.

Ausserdem sind D.-B. ähnliche Arten noch da und dort im
Sekret von Geschwüren (N eisser), bei Dysenterie (Kruse u. Pas-
quale) gefunden, aber unbenannt und ungenügend beschrieben.

In diese Verwandtschaft gehört wohl auch

:

Bacillus pseiulotuberculosis ovis. *) (Preiss.)

Die Stäbchen sind kleiner und feiner als D.-B., gut färbbar
nach Gram. Wächst nur bei Bruttemperatur und selbst auf
Agar und Serum nur kümmerlich und trocken, auf Rinderserum
ott auffallend orangegelb. — Aus einer Schafniere stammend, macht
bei Kaninchen und‘Meerschweinchen intravenös injiziert, Pseudo-
Tuberkulose (A. de r J. P. 1894).

Bacillus pseudoluherculosis uiuriuui. ') (Kutscher.)

Dem vorigen in vielen Punkten ähnlich, nur für Mäuse patho-
gen. Stammt aus der Lunge einer kranken Maus. (Z. H. XVIII.)

‘) Total verschieden von diesen Organismen ist der Erreger
der Pseudotuberkulose der Nagetiere, der als Bactcriniu pseiido-

tuherculosis rodeiitium (Preiss) (Lehm, et Neum.) bezeichnet
wurde. Es ist oben zu erwähnen vergessen worden. Es ist

ein bewegliches Kurzstäbchen, in Kulturen zu Stäbchenketten an-

geordnet. Charakteristisch soll sein, dass die Glieder der Ketten
geblähte Involutionsformen bilden. Unfärbbar nach Gram , schwer
darstellbar im Schnitt. Auf Gelatine und Agar etwa wie Bact.

coli, starke Bildung von Krystallen. Bouillon ohne Häutchen, zeigt

Flocken, die sich später absetzen. Kartoffelwachstum gelblichweiss,

kümmerlich. Agarkulturen sollen einen charakteristischen ,
unan-

genehmen Geruch haben. Ueber das Verhalten zu Zucker und
Milch ist nichts bekannt (ebensowenig über Geissein . Indol-

bildung etc.). — Die Art ist identisch von Nocard, Charrin et Ro-
ger, Dor, A. Pfeiffer, Zagari und Parietti und anderen isoliert

und von Preiss (A. P. VIII. 231) abgebildet. Daselbst die Lit-

teratur. — Der Organismus bringt besonders bei Nagetieren (Ka-

ninchen, Meerschwein), aber auch gelegentlich bei anderen Tieren

Veränderungen hervor, die makroskopisch von tuberkulösen nicht

zu unterscheiden sind, mikroskopisch (Ausstrich) und kulturell ist

der Organismus leicht nachweisbar, öfters auch im Blut.
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2. Mycobacterium Lehm, et Neum.

Kurturen auf festem Nährboden erhaben, mehr oder

weniger faltig und trocken. iSlikroskopisch dünne, schlanke

Stäbchen häufig mit typischer dichotomer Verzweigung^

zuweilen unverzweigte oder verzweigte Fäden bildend.

Die mit heissem ICarbolfuchsin gefärbten Stäbchen geben

den Farbstoff an Säuren sehr schwer ab, sie verhalten

sich gegen Farben etwa wie die Sporen der gewöhnlichen

Spaltpilze.

Mycobacterium tuberculosis (R. Koch) Lehm, et Neum.
Tab. 48.

Synonyme'. Bacillus tuberculosis R. Koch. — Bacillus

Kochii Aut. nonnull.

Trivialname

:

Tuberkelbacillus.

L

Wichtigste LittcraUir: R. Koch. Mitt. aus d. Gesund-

heitsamt. II. 1884. Nocard u. Rou.x (A. P. I. 19).

Czaplewsky: L^ntersuchung des Auswurfs auf Tu-

berkelbacillen Jena 1891. Fischei: Morphol. u.

Biologie des Tuberkuloseerregers Wien 1893, Coppen
Jones C. B. XVII. 1, Hayo Bruns C. B. XVII. 817.

iMikroskopisches Atissehen : Im Auswurf und in Kulturen

meist unverzweigte schlanke 1,5— 4 [jl lange, nur

0,4 jj, dicke .Stäbchen, die häufig eine leichte Krüm-
mung zeigen [48. VII. IX. X]. Zuweilen sind die

Stäbchen von hellen, rundlichen Lücken unterbrochen,,

die früher für Sporen gehalten wurden und jetzt als

Vakuolen anzusehen sind.

In neuerer Zeit ist von vielen Autoren im Sputum
wie in Kulturen das Vorkommen, ja in letzteren bei

vorsichtiger Präparation das Vorherrschen von faden-

förmigen und echt verzweigten Formen beobachtet, die

nur bei der groben Praepraration leicht notleiden und zer-

brechen. (Litteratur, Geschichte und gute Abbildungen
bei Coppenjones 1. c.) Lange Fäden ohne Verzweigung
erhielt Lubinski auf sauren Kartoffeln (C. B. X\"lll).

') "fr gebrauchen im folgenden den eingebürgerten Trivial-
namen Tuberkelbacillus (T. B.) mit Bewusstsein weiter, trotzdem
wir die W'eiterverwendung des wissenschaftlichen Namens Bacillus
tuberculosis Koch nicht mehr richtig finden.
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Im Inneren der 1 uberkelbacillen aus Sputum und
Reinkultur sind teils unfärbbare Vacuolen, teils eigen-
tümliche Gebilde gefunden, die mit Carboifuchsin eine
besonders intensive schwarzrote Farbe geben. Doch
zeigen letztere Körper nicht die regelmässigen Formen
der eigentlichen Bacillensporen, auch über Resistenz und
Auskeimung liegen keine Angaben vor. Coppen Jones
vergleicht sie mit den Chlamydosporen der Mucorineen.

In der gleichen Arbeit besehreibt derselbe Autor
sehr merkwürdige den Actlnomyces-Keulen ähnliche Ge-
bilde aus tuberkulösem .Sputum

,
die er aber als nicht

organisierte, nicht vom T. B. direkt gebildete Formen,
sondern (wie die Actinomyces-Keulen) eher als Ausschei-
dungen, Konkremente u. dergl. auffasst.

Sazierstoffbedürfnis : Lebhaft, ohne Sauerstoff kein
Wachstum.

Ansprüche an lemferatur und Reaktion der J\~ähr-

böden: Das Wachstum findet zwischen 29® und
42® statt, Optimum bei 37®, unter allen Umständen
ist das Wachstum langsam.

Färbbarkeit: Der T. B färbt sich so schwer und un-

vollkommen mit den gewöhnlichen wässerigen

Anilinfarbenlösungen, dass man diese Methode
nie verwendet. Auch die von Koch angegebene
Färbung mit alkal. Methylenblau hat nur noch
historische Bedeutung.

Heute werden fast nur noch 2 Methoden (Techn.

Anhang) allerdings mit zahllosen (geringfügigen) IModi-

fikatlonen geübt, von denen wir stets die nach Ziehl-

Neelsen verwenden.
Auch die Gram’sche Färbung gelingt, ist aber nicht beson-

ders zu empfehlen
,

da sie nicht den Vorteil der specifischen

Reaktion besitzt.

Vorbemerkung über Kidhiren: Auf den gewöhnlichen

Agar- und Gelatinenährböden wächst der T. B.

b Ueber Pseudotuberkulose vergl. pag. 362 über Bacillus

pseudotuberculosis rodentium, B. pseudotuberculosis ovis und B.

pseudotuberculosis murium. Die Pseudotuberculosis aspergillina

(durch den Schimmelpilz Aspergillus fumigatus) fällt aus dem
Rahmen dieses Buches. Pseudotuberculosis cladothrichica vergl.

pag. 388.
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kümmerlich oder gar nicht, zur Kultivierung

findet neben erstarrtem Blutserum, jetzt fast aus-

schliesslich Glycerinagar \^er'\vendung. (Nocard

und Roux C. B. I. 404.)

Glycerinagarplatte: Aufiiegende Kolonien ebenso wie

die Kolonien auf Glycerinagarstrich.

Gh’cerinagarstrtchhiÜur

:

Anfangs kleine
,

krümelige

Auflagerungen, unregelmässig geformt, weiss bis

gelblichweiss, ziemlich erhaben, glanzlos oder matt-

glänzend [48, 1]. Später nach 3— 4 Wochen wächst

die Kolonie lappig buchtig aus. Die Randpartien

sind jetzt dünn durchscheinend, und es bilden sich

in Abständen vom Rand nach dem Innern ver-

laufend
,

bergrückenartige Erhebungen
,

welche

gleichsam zu einem massigen Gebirgsstock im
Alittelpunkt zusammen führen. Die Erhebungen
sind meist gelblich bis bräunlich gefärbt. Die Ein-

senkungen weisslich bis graugelb. Noch später

verfärbt sich die ganze Kolonie bräunlich [48. II].

Kitasato besass eine üppig feucht wachsende Rasse
von Myc. tuberculosis (vergleiche p. 370 Myc. tub. avium).

Bhitsertinistrichkulhir

:

Nach ca. 6 Tagen ist mikro-

skopisch, nach 10— 14 Tagen makroskopisch ge-

ringes Wachstum zu konstatieren, in Form von
hellfarbigen, trockenen, krümeligen Schüppchen.
Niemals wird Blutserum verflüssigt. Bei —
stellen die Kulturen namentlich am Rande Züge
von S-Form dar, aus lauter parallel geordneten
Stäbchen bestehend. [48. V.]

Kartoffel: Wird eine K. luftdicht (d. h. vor Verdunsten
geschützt) in ein Reagensglas eingeschlossen, so

entwickeln sich langsam kleine krümelige, gelb-
liche Bröckelchen, nicht zusammenhängend

,
stark

über der Kartoffeloberfläche erhaben, matt oder
schwach glänzend [48. III]. Nach c. 3 Wochen
ist die Kultur gut entwickelt. (Vgl. Pawlowsky
C. B. IV. 340). Besser ist das Wachstum, wenn
Luft zutreten kann und anderweitig ^'orgeso^gt
ist, dass die Kartoffel nicht eintrocknet.
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Fiüssige Ä^ährböden: Giebt man den T. B. Glycerin
(zu etwa 40

/
0 ) unter ihre Nährflüssigkeiten, so

wachsen sie auf sehr verschiedenen Mischungen
z. B. auf Bouillon, Kartoffelwasser, aber auch auf
künstlichen eiweissfreien Nährböden recht gut.

Als Beispiel eines solchen sei erwähnt: Mannit
0,6; citronensaure Magnesia 0,25; schwefelsaures
Ammoniak 0,2; Glycerin 1,5; Trikaliumphosphat
0,5. Vgl. Proskauer und Beck (C. B. XVI. p. 974).

Auf allen flüssigen Nährböden bildet der T. B. eine

dicke Haut.

Jdildung endogener Spore?i fehlt, ob eine Art Artho-
sporenbildung anzunehmen sei, ist mindestens sehr

zweifelhaft. (Vgl. pag. 364.)

Widerstandsfähigkeit gegen

:

a) Licht: Reinkulturen sind gegen direktes Sonnen-
licht sehr empfindlich

;
auch helles diffuses Tages-

licht schädigt (nach Koch Absterben der Kul-

turen in 5— 7 Tagen am Fenster).

b) Austrocknen: Nach Sawitzky (C. f. B. XL
153) behält menschliches phthisisches Sputum bei

Zimmertemperatur getrocknet 2^/2 Monate seine

Virulenz — auch Sonnenlicht stört hier nicht. —
^ Mignesco fand schon nach 24—30** Absterben,

wenn die angetrocknete Sputumschicht nicht zu

dick. (A. H. XXV. 361.)

c) Feuchte Hitze: 50® töten noch nicht nach
12hj 60® in 45— 60 Min., 70® in 5—10 Min.

(Förster).

d) Kälte: Wird sehr gut vertragen, z. B. von

Bouillonkulturen die strenge Winterkälte 21 Tage,

e) Desinfektionsmittel: Schädigen langsam,

namentlich T. B. die sich im Auswurf befinden.

3®/o Karbolsäure tötet z. B. erst in 20

Chemische Leistungen: Noch wenig studiert.

a) Bildung von Farbstoffen und Ge-"
ruchsstoffen fehlt.

b) Cellulose wird im LTntei'Schied von den sonst

untersuchten Bacillen gebildet.
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c) Indol und S c h w e f c 1 w a s s e r s o f f b i 1 d u n ^
war in unseren Kulturen nicht zu beoliachtcn.

d) Aus der Leibessubstanz des T. B. in Kulturen auf

Glvcerinbouillon wird durch Kochen ein durch

Alkohol fällbarer Eiweisskörper „Tuberkulin“ ge-

wonnen, der Tuberkulösen eingespritzt (Koch),

den tuberkulösen Prozess eigentümlich beeinflusst.

Sehr schwache Dosen rufen eine massige Ent-

zündungsverstärkung unter Fieber im Gebiet der

tuberkulösen Erkrankung vor, während Gesunde

weder fiebern noch merkliche Lokalsymptome
zeigen. Wie Büchner und Römer zeigten, be-

sitzen die Proteine anderer Bakterien ganz ähn-

liche Einwirkung auf Tuberkulöse. Als Heil-

mittel spielt Tuberkulin keine grosse Rolle mehr,

wohl aber als 'Hilfsmittel für die Tuberkulose-

diagnose. Vergl. Uebersichtsreferat von Eber

C. B. XL N. 11— 12.

l orkommen

:

a) Ausserhalb des Organismus: Bisher

nur in Wohnräumen — (Staub der Eisenbahn-

waggons, Strassenstaub etc.) an Stellen, wo
Tuberkulöse ihren Auswurf entleert haben. Sehr
selten und vereinzelt in der Luft gefunden.

In Milch sehr häufig, ^/s der tub. Kühe liefert auch

bei Gesundheit des Euters T. B. haltige Milch. Roth
fand unter 20 Butterproben in Zürich 2 Tuberkelbacillen

haltig.

bjim gesunden Organismus: Sehr viele

scheinbar gesunde Individuen, Menschen wie
Tiere (Rinder) zeigen bei der Sektion kleinere

oder grössere, oft vollkommen ausgeheilte tub.

Herde. Beim Menschen sollen mehr als 60*’/o

latente oder ausgeheilte tuberkulöse Herde be-

sitzen. Gesunde Wärter und Aerzte von Tuberku-
lösen zeigen angeblich häufig im Nasenschleim T.B.

c I I m kranken Menschen^): Als alleinige

und ausreichende Ursache der Miliartuberkulose,

’)Peber Fälle von Erkrankung des Menschen an Hühner-
tuberkulöse vgl. pag. 371 und 372.
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Knochen-, Drüsen- und Gelenktuberkulose tCaries,
fungöse Entzündungen, Tumor albus etc.j, des
Lupus (Hauttuberkulosej, der Darm-, Peritoneal-,
Nieren- und Meningealtuberkulose, der Pleuritis
sicca et serosa u. s. f. Es können alle Organe
tuberkulös erkranken.

Eine Reihe tuberkulöser Lungenaffektionen ist durch
den Tub. B. allein bedingt, bei der Phthise spielen
Streptokokken eine sehr wichtige Hilfsrolle als Erreger
der typischen zackigen Fieberkurve und als Zerstörer
des Lungengewebes unter Eiterung. „Leichentuberkel“
sind selten durch den T. B. bedingt.

Eintrittspforte des T. B. kann jede Körperstelle
(Lunge, Darm, Haut, Hautwunden) sein, besonders häufig
sollen es die Tonsillen sein.

Tuberkulöse Mütter liefern zuweilen tuberkulöse
Eier, resp. tub. B'öten (ev. auch durch Placentartuber-

kulose); tub. Väter übertragen selbst bei Hodentuber-
kulose kaum je T. B. auf das Ei gesunder Mütter, wohl
aber tuberkulöse Disposition. (Gärtner Z. H. XIII. 110),

dort auch viele Litteraturangaben.

d) Bei Tieren: Sehr häufig tuberkulös ist das
Rind. (Perlsucht). Bei neugeborenen Kälbern ist

T. (stets Miliartuberkulose) eine Seltenheit, bei

geschlachteten Rindern hat man bis 35®/o tuberku-

lös gefunden.
Stellenweise kommt auch beim Schweine Tub. häufig vor

(Danzig Schlachthof ll®/o); Schafe und Ziegen, Pferde, Hunde und
Katzen sind, obwohl relativ selten, doch zuweilen sehr hochgradig
tuberkulös, Kaninchen und Meerschweinchen ziemlich häufig.

JExperimentelle Jirfahrungen über Pathogenese

:

a) a m Tier: Sehr leicht sind durch T. B. vom
Menschen zu infizieren : Rinder, Schweine, Pferde,

Kaninchen und besonders Affen und Meer-
schweinchen, namentlich intravenös auch leicht

Hunde. Immun sind: Vögel, beim Huhn ent-

steht höchstens bei Kammimpfung ein kleiner'

lokaler Herd.

() Scheinbar bakterienfreie Pleuraexsudate sind fast stets

tuberkulöser Natur.
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jede Art der Einführung (auch Inhalation und

Kütterung), am sichersten aber die intraperitoneale führt

zur Infektion. An der Infektionsstelle bildet sich ein Käse-

herd, in der Umgebung (Netz, Peritoneum) eine akute

Miliartuberkulose. — Durch Jodoform abgeschwächte

Tuberkelbacillen bringen teils das Bild der chronischen

menschlichen Phthise, teils das der typischen Perlsucht

am Kaninchen hervor. (Troje und Tangl). (C. B. XI. 613.)

Bei intravenöser Infektion entsteht eine allgemeine

Miliarinfektion.

b) a m Menschen: Experimentelle Erfahrungen

fehlen, von den klinischen haben einige Er-

krankungen nach Infizierung einer Hautwunde
mit Sputum (Verletzung an zerbrochenem Spuck-

glas) experimentelle Beweiskraft.

Verwandte Arten

:

Mycob. Leprae (Differentialdiagnose

pag. 373), „Smegmabacillus“ (vgl. pag. 374).

Specielle Methoden zum Nachweis und der Kultur des T. B.

Aach-weismethoden

:

a) durch Färbung. Dieselbe reicht aus
,
wenn

die T. B. nicht gar zu spärlich vorhanden sind,

keine Differentialdiagnose von Lepra verlang

wird, und es sich nicht um den Entscheid handelt,

ob die B. lebend oder tot sind,

a) im Sputum. Man sucht Sputum möglichst frei

von Speisen und Mundsekret zu erhalten, der

Auswurf wird am besten in einer sterllis. Schale

gesammelt, nachdem vorher die Mundhöhle mit

Wasser gut ausgespült. Dem Sputum entnimmt
man die mehr eitrigen (nicht schleimigen) klum-
pigen Partien, breitet diese auf dem Objektträger
aus und färbt. Vergl. Tech. Anhang.
Findet man in einigen Präparaten keine B.,

obwohl T. Verdacht vorliegt, so sucht man
event. vereinzelte Keime nach Tech. Anhang,
in Organen. Ausstrich oder Schnittpräparate.

b) durch Tierversuch. Genügt es oder ge-

Lehmann d Neumann, Bakteriologie. 24
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lingt es nicht, durch Färbung die Anwesenheit
von T. B. zu erbringen, so hilft oft das Tierex-
periment. (Intraperitoneale Impfung mehrerer
Meerschweinchen). Sektion nach 4— 6 Wochen.
Es lassen sich so noch ganz vereinzelte lebendige
T. B. nachweisen, namentlich auch in Medien,
in denen eine Färbung schwer möglich ist.

(Staub, Kleiderfetzen, sehr tuberkelbacillenarme
Tiei'organe, Milch, Butter).

c) durch Kultur. Kulturen von T. B. gelingen
ziemlich leicht bei reinem Ausgangsmaterial
(Frische Miliartuberkel, nicht verkäste Lyrnph-
drüsen), sehr schwer aus Sputum. Am besten ist

es, eitrige Teile eines möglichst rein aufge-

fangenen Sputums aussen mehrfach in sterilem

Wasser abzuspülen, in Bouillon zu zerreiben und
dünne Gelatineplatten damitzu giessen. DieStellen,

die steril bleiben, schneidet man aus und bringt

sie auf Glycerinagar gut verschlossen in den
Brutschrank. Eine Reihe der so beschickten

Röhrchen liefert T. B. Reinkulturen. (Kitasato

C. B. XI. 449). Das Verfahren scheint noch
nicht oft nachgemacht.

Mycobacterium tuberculosis avium (Maffucci).^)

Lehm, et Neum.

Synonyme: Bacillus tuberculosis avium Maffucci.

'Trivialname

:

Hühnertuberkulosebacillus.

Wichtigste Litteratur

:

Maffucci .(Z. H. XI). Strauss

und Gamalei'a (C. B. X. 300). Courmont (C. B.

XIV. 602), Kruse (C. B. XV. 501), Pfänder (Histo-

logisches, C. B. XII. 264), Fischei (Untersuchungen

über die Morph, und Biol. desT. Erregers. Wien 1893).

Sehr nahe mit dem menschlichen Tuberkelbacillus

verwandt ist der, von R. Koch anfangs für identisch damit

gehaltene Erreger der Vogeltuberkulose. Ob zwei ver-

schiedene Species oder nur zwei durch Bindeglieder ver-

1) lieber einige Erreger von Tierkrankheiten, die man nach

ihrer anatomischen Erscheinungsform als Pseudotuberkulose be-

zeichnet hat, vergl. pag. 362.
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knüpfte Formen einer Species vorliegen, ist heute noch

nicht absolut sicher zu sagen. Wir haben keine eigenen

Erfahrungen.

Folgende Daten bringen die Differentialdiagnose

eeeen das Mvc. tuberculosis;

jMikroshopisches Anssehcn: Wie T. B., zuweilen etwas

länger und schlanker. Färbbarkeit gleich.

Ansprüche an JVährböden: Wächst nicht auf der Kar-

toffel, sonst wie der T. B.

Ansprüche an Temperatur: Grenzen 35—45®. Zum
Cnterschied vom T. B. wächst er sehr gut und ohne

\'irulenzschwächung bei 43® (Strauss und Gamaleia)

— der T. B. gedeiht überhaupt nicht über 42®.

Serum und Agarkulturen: Sind stets weicher, saftiger,

üppiger, mehr in die Fläche entwickelt. Kruse

hat aber auch eine trockne Kultur beobachtet,

ebenso einige Kulturen, die auf gewissen Agar-

sorten rötlich-schwärzlich violette Farbe annahmen.

Flüssige Nährböden : Das Häutchen ist weniger fest als

beim T. B.

Kulturen: 2 Jahre lebensfähig.

Fathogen: Für GeflügeF) auf jedem Wege ausser der

\'erfütterung
,

namentlich Leber und Milz be-

fallen. Auch Hühnerembryonen im bebrüteten Ei

sind infizierbar. Der Verlauf ist sehr chronisch,

Riesenzellen sind selten, Bacillen sehr reichlich

vorhanden.

Immun ist gegen Hühnertuberkulose der Hund,
der Affe und das Meerschweinchen — letzteres

Tier geht aber nach der Infektion allmählich

marastisch (chronisch vergiftet) zu Grunde. Kanin-
chen sind selten empfänglich.

Im teilweisen Widerspruch steht zu dem Gesagten,
<lass Kruse und Pansini aus einem Meerschweinchen, das

mit Saft aus perlsüchtigen Rindsorganen geimpft worden
war und aus einem andern, das durch menschliches

') Die sehr häufige Papageituberkulose soll meist vom echten
T. Ik hervorgerul'en sein, die Tiere werden, indem tuberkulöse
Menschen ihnen mit dem Mund Futter reichen, angesteckt.

24 *
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Sputum infiziert war, typische Hühnertu berkulose
züchteten, die pathogen für Hühner war.

Durch längere Kultur auf künstlichem Nährboden
und bei gewöhnlicher Bruttemperatur soll der ß. der
Gefiügeltuberkulose auch für Säugetiere pathogen werden.
(Courmont C. B. XIV. 602). Fischei (C. B. XIW 6.32.;

fand Uebergänge zwischen beiden Krankheiten.

Mycobacterium leprae. Armauer Hansen. (Lehm etXeum.;

Tab. 63. I— III.

Trivialname

:

Leprabacillus.

Hauptlitteratur: Max Wolters : Der Bacillus

Leprae. (C. B. XIII. 469.) Kritisches Referat über die

gesamte Bakteriologie der L. mit grossem Litteraturver-

zeichnis. — Neue Literatur bei Finger in; Ergehn, der
all. Aetiologie 1896.

Die Darstellung unserer bakteriologischen Kenntnisse
vom Myc. leprae ist eine undankbare Arbeit. Es steht

ausserordentlich wenig absolut fest, über sehr viele

Fragen herrscht unter den relativ wenigen Autoren, die

Gelegenheit zu eingehenderen Studien hatten, unent-

schiedener Streit. Wir haben nur sehr wenig eigene Er-
fahrung und müssen uns auf Wiedergabe der Hauptpunkte
der Differenzen beschränken. Näheres siehe bei Wolters.

Es ist seit Armauer Hansen (Virch. Archiv LXXIV)
und Neisser (1. c. LXXXIV) unzweifelhaft, dass ein dem
Tuberkelbacillus sehr nahestehender, unbeweglicher Pilz

die Ursache der Lepra ist. Dieser Organismus, der oft

etwas kürzer als der T. B. ist, findet sich in den
„Lepromen“, den specifischen Lepraneubildungen (Knoten
und Knötchen), in den verschiedensten Organen des

Kranken oft massenhaft vor. Nach den meisten Autoren
liegen die klumpenförmig angeordneten, parallelgereihten

B. dabei in besonderen „I.eprazellen“, einige Autoren

(z. B. Unna) halten allerdings dieselben nur für Konglo-
merate von Schleim, Bakterien, nackten Kernen u. s. f. und
behaupten eine extracelluläre Lagerung.

Dui'ch Farbenreaktionen sind L. B. nicht von T. B.

mit Sicherheit zu unterscheiden — sie geben die
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Koch-Ehrlich’sche Färbung genau so gut wie der

T. B., wie dieser sind sie auch nach (jram und bei ge-

nüg'ender Einwirkung mit wässerigen Anilinfarbstoffen

zu färben.

Ein Unterschied soll darin liegen, dass die L. B.

schon in 6— 7 Minuten in wässeriger Fuchsinlösung so-

weit gefärbt sind, dass durch Abspülen mit Wasser gute

Präparate erhalten werden, die T. B. nicht •, während um-

gekehrt alkalisches Methylenblau rascher T. B. als L. B.

tlirbt. ^'gl. hierüber die Controversen von Baumgarten
und Wesener (C. B. 1. 450, 573, II. 131. 291.)

Doch sind alle Autoren jetzt wohl darin einig, dass

zur Differentialdiagnose die Farbenreaktion nicht viel bei-

tragen kann, ebensowenig wie die Form der Bacillen —
was schon daraus hervorgeht, dass die Abgrenzung der

leprösen und tuberkulösen Affektionen in der Leiche oft

nicht möglich scheint, resp. von Verschiedenen ver-

schieden gemacht wird. Da nach Hansen und Looft

(Bibi. med. 1894) bei 40°/o der Leprösen Tuberkulose die

Todesursache ist, so ist diese Unsicherheit sehr schlimm.

In Kulturen wächst das Myc. leprae bisher nicht —
fast alle Kulturversuche sind als gescheitert zu bezeich-

nen. Die wenigen positiven Ergebnisse z. B. von Bor-
doni-Uffreduzzi (Z. H. III. 178 luit Tafel), Ducrey (C. B.

XIII. 627), Campana (C. B. XVI. 375) stehen z. T.

unter sich im Widerspruch. So erhielten z. B. die beiden
letztgenannten Autoren ihre Kulturen anaerob, der erstere

aerob. Viele Autoren halten die Mehrzahl der durch
Färbung darstellbaren Leprabacillen für tot.

Tierversuche sollen einigen Autoren geglückt sein

(vgl. Wolters), keiner erzielte aber typische lepröse Vei'-

änderungen an den Tieren. Die grosse Mehrzahl der
Autoren beobachtete ein rasches Absterben der einge-
brachten Bacillen und hält die positiven Resultate der
anderen für Tuberkuloseinfektion.

Zur Differentialdiagnose der Lepra- von Tuberkelba-
cillcn ist also zur Zeit nur zu verwenden:

1) Die Anordnung der Bacillen: Bei Tu-
berkulose mehr zerstreut oder in kleinen Gruppen
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in Riesenzellen, bei Lepra in einzelnen Klumpen
und Haufen.

2) Der Sitz der Affektion: Es ist zum
mindesten noch streitig, ob überhaupt lepröse
Affektionen an Lungen, Darm, Knochen und
Nieren, resp. den zugehörigen Lymphdrüscn Vor-
kommen (Hansen und Looft verneinen esj.

3) Histologische Details: Das Leprom ent-

hält wohl mehrkernige Zellen, aber keine typi-

schen Riesenzellen mit randständigen Kernen,
stets Gefässe, verkäst nie; der Tuberkel enthält

Riesenzellen, keine Gefässe und verkäst meist.

(Hansen und Looft).

4) Das Ausbleiben rascher positiver
Impferfolge beiMeerschweinchen
und Kaninchen: Tuberkulöse Impfung er-

zeugt in 4 bis 6 Wochen typische Affektionen;

Lepra scheint, wenn überhaupt, nur nach jahre-

langer Inkubation auf den Menschen überimpfbar
zu sein und auf Tiere überhaupt nicht.

Anhang zum Genus Mycobacterium.

„Smegmabacillus“.

Noch nicht kultiviert und scheinbar ohne jede

pathologische Bedeutung sind die im Smegma praeputii

et clitoridis gefundenen morphologisch und tinktoriell den
Tuberkelbacillen höchst ähnlichen von Tavel (C. f. B. I.

673) und Matterstock (Mit. a. med. Klinik Würzburg
Bd. II) näher untersuchten Mikroorganismen. Verzwei-
gungen sind noch nicht beobachtet.

Mit Karbolfuchsin gefärbt, geben sie allerdings auch

ohne Säureeinwirkung ihre Farbe ziemlich leicht an Alko-

hol ab, be»i Säureeinwirkung verlieren sie ihre Farbe sehr

viel rascher als die T. B. — Im Harn können S. B. zur

Vortäuschung einer Urogenitaltubei'kulose führen.

Nach einer während der Korrektur erschienenen

Arbeit von Grethe (Fortsch. d. Med. 1896 N. 9) wäre
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zur Differcntialdiagnose eine Methode von Weichsel-

bäum besonders empfelilenswert. Man färbt mit Kar-

bolfuchsin in der Hitze, jetzt färben sich T. B. und

Smegmabacillcn rot
;

lässt man nun gesättigte alkoholische

iMethylenblaulösung (wie lange ist nicht gesagt) ein-

wirken, so werden allmählich selbst in den dicksten Stellen

des Präparates die Smegmabacillen blau, die T. B.

bleiben rot.

,,
Syphilisbacillus. “

Dieses durch eine besondere Färbemethode von
Lustgarten sowohl in syphil. Primäraffekten als in Gummata
innerer Organe gefundene tuberkelbacillenartige Stäb-

chen scheint in den Primäraffekten identisch mit dem Smeg-
mabacillus gewesen zu sein, in den inneren Organen
dürfte es sich um Tuberkelbacillen gehandelt haben.

Kein Bakteriologe glaubt heute mehr an L’s Bacillus

resp. an dessen Zusammenhang mit der Syphilis.

Vgl. Bender (C. B. I. 327). Markuse (C. B. IV. 328).

Czaplewski Unters, des Auswurfes auf Tub. Bacillen

1893 p. 89.

3. Oospora Wallroth.

Kulturen auf festen Nährböden erhaben, derb, mehr
öder weniger faltig, oft knorpelig. Mikroskopisch lange,

dünne, gestreckte Mycelfäden oft ohne Scheidewände,
ohne entwickelte Scheide, mit echter dichotomer Ver-
zweigung. Manche Species schnüren an den Lufthyphen,
die weisslich schimnielartig über den festen Nährboden
und den kompakten Kulturrasen emporragen, Reihen
kurzer Sporen ab (Conidien), bei anderen wird das Ent-
stehen sporenartiger Gebilde im Inneren der Fäden be-
schrieben, was wir nie deutlich sahen. Nicht färbbar nach
der ^lethode der Tuberkelbacillenfärbung, aber durchweg
nach Gram. ^)

*) Lieber die Lmgrenzung und Benennung dieses Genus ver-
gleiche pag. 108 und Sauvageau und Radais (A. P. VI. 242 Sur
le genre Oospora). — h iir die Species sind ausserdem wichtig die
Arbeiten von Almquist (Z. f. H. VIII. 1890), Gasperini (Annales
de Micrographie Bd. II p. 449. 1890) und Annal. dell’Istit. d’lgiene
di Koma. II. 1892 p. 166 (C. B. XV'. 684), Rossi Doria (Annal.
deirist. d'Ig. di Roma. Bd. I 1892. 399).
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Schlüssel der wichtigeren Arten der Oattiing Oospora.
A. An den Enden der radiär angeordneten Mycelfäden finden

sich im Tier, aber auch in älteren Kulturen kolbige An-
schwellungen. (Actinomyces Harz.)

a) Kein Wachstum unter 22®, kein Kartoffehvachstum, kein
Ivuftmycel, Kolbenbildung in künstl. Kulturen sehr leicht.

Für Kaninchen pathogen.
Oospora Hofiiianiii. (Gruber.) S. et R.

b) Wächst auch bei Zimmertemperatur und auf Kartoffel.

Erreger der Actinomycosis hominis et bovis.

Oosj)Ora bovis (Harz) Sauv. et Rad.
c) In Schweinemuskeln, bisher nicht kultiviert.

Oosp. musculorum snis. (Dunker.) Lehm, et Xeum.
B. Keine Kolbenbildung an den Enden der Fäden.

a) Gelatine bleibt fest.

1) G. K. weisslich körnig kümmerlich. Pathogen für

Rinder. Oospora farciiiica. S. et R.

2) G. K. orange-rot. Luftmycel fehlend. Modergeruch.
Pathogen für Kanichen und Mensch.

Oospora asteroides. (Epp.) S. et R.

3) G. K. rosa mit Luftmycel, nicht pathogen. Moder-
geruch. Oospora caruea. (Rossi Doria.) S. et R.

4) G. K. rot mit weissem Centrum. Kein Modergeruch.
Oospora inadurae. (Vincent.)

b) Gelatine wird langsam oder rasch verflüssigt.

1) G. verfärbt sich braungelb bis braunschwarz. '

Oospora cliromogeues. (Gasp.) L. et X.

2) G. hell weinrot verfärbt. Oospora violacea. S. et F.

3) G. ungefärbt. Oospora Doriae. S. et R.

Oospora bovis (Har.) Sauv. et Radais.

Tab. 62. y

Syno7iyme: Actinomyces bovis Harz, Act. bovis sul- •;

phureus Gasp. Nocardia Actinomyces de Toni e v

Trevisan, Streptothrix Actinomyces Rossi Doria. v

Trivialname: Strahlenpilz, Actinomyces. ^

Litteratur: Israel (Virchows Archiv Bd. 74 und 78),

Boström (Zieglers Beiträge Bd. IX. 1891). „Acti-

nomykosis in Eulenburgs Realencyclopaedie B. I .1

1894 von Birch - Hirschfeld. — Grill (C. B. i

XVIII. 181.) X

Mikroskopisches Aussehen: Im Körper des Menschen ;

und der Tiere bildet der Organismus sandkorn-
1

artige Drusen von 0,2— 0,6, ja bis zu 1,2 mm, ;
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von grauer, gelblicher, rötlicher, zuweilen auch

grünlicher Farbe und in der Jugend weicher, derber

Konsistenz. Die Drusen bestehen aus knäuel-

artigen Fäden, letztere sind an der Peripherie des

Knäuels radiär angeordnet, und es sitzen ihnen

eigentümliche kolbenartige Bildungen auf
,

die als

Abkömmlinge der vergallerten Membran des

Fadens aufzufassen sind (Boström). Die Fäden

endigen in den Kolben frei oder mit leichter knopf-

förmiger Anschwellung (Fig. 23. a. b.) Die Fäden

sind echt verzweigt, dünn, (0,4—0,6 |x), teils ohne

Scheidewände, teils zeigen sie eine Zusammen-
setzung aus längeren und kürzeren Fadenstücken.

Im Inneren der Drusen findet man zwischen den

Fäden meist kokkenartige Gebilde, die durch häufige

Querteilung des Inhalts der langen Fäden entstanden

und später aus der leeren Scheide frei geworden
sind (Fig. 23. c). Aeltere Kolben bekommen
Kerbungen, Einrisse, so dass spargelkopfartige

Gebilde entstehen können (Fig. 23 a). Häufig

reichen verästelte Fadenzüge weit über die Kolben-
zone hinaus (Fig. 23. d). Zuweilen fehlen die Kolben
ganz. — Viele Actlnomyces - Drusen, wie sie im
Eiter ausgestossen werden, sind abgestorben.

In Kulturen erhält man leicht das verzweigte

Mycel, [62. IX], die Kolben nur in den tiefsten

Schichten des Nährbodens, die kugeligen „Sporen“
namentlich in den oberflächlichsten, weisslich

trockenen Schichten der Kulturen. Sie können
von hier durch Abklopfen gewonnen und zu

neuen Kulturen verwendet werden. Unsere Re-
sultate stimmen im wesentlichen ganz mit denen
Boströms. M. Wolf und

J.
Israel fanden oft

monatelang in A. K. nur Kurzstäbchen, zuweilen
mit geringen knopfigen Endanschwellungen.

Färbbarkeit: Die Färbung der Pilzfäden, nicht der Kolben
gelingt am besten nach Gram; mit Saffranin und
diffusfärbendem Karmin lassen sich die Kolben rot

färben.
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I' ig. a. Verschiedene Kolbenformen
aus frischen Präparaten.

Fig. b. Kolben mit
sporenhaltigen Fäden.

Fig. c. Sporenreihen und zoogloeaartige

Sporenhaufen. Fäden mit Sporen und
kolbenartigen Anschwellungen.

Fig. d. Keimlager7mit,
über die Kolben vor-

ragenden Fäden.

Fig. e. Stück einer Druse Fig. f. Querschnitt durch einer

mit Sporenhaufen im Innern. vollentwickelten Druse.

Fig. 23 Kolbenbildung bei

Oospora bovis Sauv. et Rad. (Aetinoinyces).
Nach Boström.

Fig. a, b, c sind sehr stark (c. 1000—2000), Fig. d, e, f schwach
vergrössert.
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Sauerstoffbcdürfni's: Wächst aerob und anaerob, aerob

besser (Boström). Andere Forscher fanden aus

dem Tier stammende K. besser anaerob gedeihend

und erst allmähliche Anpassung an Aerobiose.

Unsere Kulturen verhielten sich wie die ßostrom’s.

J f achstumsIntensität

:

Gering.

Gelatineplatte

:

a) Natürliche Grösse: Nach 6 T. sehr un-

regelmässig begrenzte, gelblichgraue, glänzende

K., teils ziemlich über die Gelatineoberfläche

vorragfend, teils tief in dieselbe hineinwachsend.

[62. IV].

b) bOfacheVergrösserung: Dunkelgelblich-

graue, homogen schattierte, bisweilen mehr oder

weniger deutliche konzentrische Ringe zeigende

K. Randzone dunkel mit feinen, gekräuselten

Härchen besetzt. [62. VII].

Gelatinestich ; Oberflächenwachstum anfangs weisslich-

gelblich, flach erhaben, matt glänzend, ziemlich

derb, später sinkt die Kolonie blasenförmig ein

unter geringer Verflüssigung der G. Im Stich

anfangs kleine gelblich-weisse Knöpfchen, die

später borstig auswachsen. [62 III].

Ag^arplatte: Makroskopisch und mikroskopisch von G.
P., kaum unterscheidbar, nur Farben matter.

Agarstrick: Anfangs zart, tautropfenartig, dann ent-

wickelt sich langsam (nach 6— 10 Tagen) eine

weissliche bis weisslich-gelbe, scharf buchtig be-
grenzte, mattglänzende, ziemlich erhabene Kultur,
die allmählich mit ihren erhabenen Wülsten und
Leisten fast an eine Kultur von B. vulgatus
auf Kartoffel erinnert. Nach sehr langer Zeit
f30 T.) vertrocknet die K. allmählich, sinkt ein und
verfärbt sich von weiss in gelb bis braun. Die
Kultur scheint tiefer in den Nährboden zu wachsen
und umgiebt sich häufig aussen mit einem zarteren
Rand, der aber in unseren Kulturen keine Luft-
hyphen bildete, kein flaumiges Aussehen zeigte
T \

' r>

Das Kondenswasser bleibt klar.
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SernmstrichkuUur (nach Bostrom) : Anfangs tautropfen-

artige Kolonien, die erst etwas breiter und dicker

werden, dann von einzelnen »Stellen ausgehend,
einen weisslich sammtartig trockenen Ueberzug er-

halten. Während sich die dem Serum zugekehrte

Fläche der K. allmählich gelb-orange bis ziegelrot

färbt und auch die älteren wulstigen Teile der

Kultur diese Farbe annehmen, bildet sich ein zarter

Saum durchscheinender flaumiger Flärchen um die

K. aus, in denen später aufs neue erst weissliche

dann gelblich-rötliche Knöpfchen und Wülste ent-

stehen.

ßouülonkultiiT : B. bleibt klar
,
am Boden bilden sich

geballte Massen, die durch Schütteln schwer zer-

fallen. An der Oberfläche beobachteten wir nie,

Fig. 24. Bouillonkultur.

Affanassjew selten Kolonien. Mikroskopisch bestehen

die gfeballten Massen aus Fadenknäueln mit radiärer

Faserrichtung, selbst in alten Bouillonkulturen

konnten wir keine Kolben sehen.

MüchJmltur •. Nach 8 Tagen unverändert.

Kartoffelkidtur : Kümmerlich knolliger crelblich-weisserO
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Rasen, fest an der K. haftend, streng auf den

Strich beschränkt, in dem oft einzelne Stellen deut-

licher weiss oder gelb, nach Boströni auch rötlich

hervortreten. [62. \’lll].

Besondere JYährböden : Nach Boström wächst der Pilz

ähnlich wie in Bouillon auch auf eiweissfreien

Nährlösungen, ja auf sterilisiertem Wasser. — Im
Ei erhielten Wolff und Israel besonders gut dicho-

tome Formen.
Bedingungen der Sporenbildring : In manchen Fäden

(nicht nur, aber vorwiegend bei Luftzutritt) ent-

stehen durch fortgesetzte Querteilung, kurze kokken-

artige, rundlich ovale Gebilde, die selten in ge-

schlossenen, meist in lückenhaften Reihen in der

leeren, schliesslich zerreissenden Membran liegen

— Vor dem Entlassen der Sporen ist das Faden-
ende zuweilen etwas aufgetrieben. Die „vSporen“

färben sich wie das Protoplasma, nicht wie Bak-
terienendosporen. — Wir haben nichts von diesen

Gebilden in jungen, sowohl wie in alten K. ge-

sehen, obwohl wir uns viele Mühe gaben. (Fig. 23 c).

Lebensdauer und Widerstandsfähigkeit : Noch sehr alte

Kulturen (9 Monate) sind lebensfähig.

Die Chemischen Leistungen sind kaum erforscht. Ge-
ruch sehr schwach, unangenehm, aber nicht moderig.
Aus Traubenzucker wird weder Gas noch Säure
binnen 8 Tagen gebildet. — Kein H 2 S auf 2®/o
Peptonbouillon.

Vorkommen :

a) Ausserhalb des Organismus: Nicht ge-
funden, muss aber an den Spelzen der Getreide-
arten und wilden Gräser häufig Vorkommen, da
die häufigste Infektion auf dem Eindringen einer
pilzbeladenen Gerstenspelze beruht, welche sich
nachträglich in der actinomycotischen Geschwulst
oft findet (Boström).

b) Im gesundenOrganismus: Nie gefunden.
c) Im kranken Menschen: Als Erreger der

Actinomykose. Haupteintrittspforten: 1) Mund-
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und Rachenschleimhaut, 2) Respirationstractus,

3) Darm, 4) Haut. — Fast stets sind Grannen
und andere Getreideteile das Vehikel, seltener
Holz. Von den primären Herden wird der Pilz
durch Wanderzellen und Emboli in alle Körper-
gegenden verschleppt. — Die Krankheit erzeugt
beim Menschen weiches, nicht abgekapseltes, zum
Zerfall neigendes Granulationsgewebe, mit Neig-
ung zu langsamer aber weiter Verbreitung auf
das umliegende Gewebe (Chronische Phlegmonej

;

Fistelbildungen begünstigen die Weiterverbreitung.
Seltener sind abgeschlossenere Tumoren wie beim
Rind. — Im actinomycotischen Eiter finden sich

die Actinomyces-Drusen. (Vgl. unter mikr. Be-
fund).

1892 waren schon 421 Fälle vom Menschen be-
kannt. In neuerer Zeit ist A. auch in x\merika
beobachtet.

d)Bei Tieren: Besonders beim Rind (selten

Schwein, Hund und Pferd). Das Vorkommen
ist meist ziemlich selten (1 : 10000 — 1 : 3000;,

zuweilen epidemisch, Lokalisation ähnlich wie
beim Menschen. Am häufigsten ist der Sitz im
Mark des Unter- oder Oberkiefers, das Mark ist

dann von weichem Granulationsgewebe und
derberen Bindegewebsmassen durchzogen, die

Markhöhle vergrössert, vom Periost aus wird

neuer Knochen gebildet (Knochenauftreibung).

Andere Male können primär die Weichteile des

Gesichts befallen sein und der Knochen erst von
aussen angegriffen werden. Auch Schlund und
Magenwand können primär ergriffen sein. Die

Kieferauftreibungen wurden früher als Winddorn,
Kiefersarkom, Spina ventosa etc. beschrieben,

die Zungenerkrankung als „ Holzzunge Wucher-
ungen in den Lymphdrüsen als Scrophulose etc.

Experimentelle Erfahrungen über Pathogenese :

a) Am Tier: Entgegen vielen positiven Behaupt-

ungfen vertritt Boström nachdrücklich den Stand-o

4
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punkt, dass bei den Versuchen an den ver-

schiedensten Tieren nie eine Vermehrung der

eingelirachten Parasiten, sondern nur ein Ein-

kapseln derselben beobachtet sei. Die neuesten

\'ersuche von V'olff und Israel ergeben einige-

male eine Weiterentwicklung der intraperitoneal

einsrebrachten Kurzstäbchen zu Fäden und Drusen.

Eine ernsthafte progressive Erkrankung der Ver-

suchs-Kaninchen herbeizuführen, gelang nicht, nach

c. 7 Wochen scheinen die Keime abzusterben.

Specielle Methoden für Diagnose und Ktdkir.

Diagnose: Beim Menschen sehr oft durch Erkennen
der A.-Drusen mit blossem Auge, oder wenigstens unter

dem Mikroskop. (Ungefärbt oder Doppelfärbung).

Kultur : Zur Diagnose meist unnötig
,
am besten

durch sehr zahlreiche Ausstrichkulturen auf Serum oder

Agar beschickt mit fein in der Reibschale zerriebenem

Inhalt actinomykotischer Geschwülste. Bruttemperatur.

Kautschuckkappe.

Während Boström aus allen Fällen von Mensch und
Rind stets denselben hier beschriebenen Pilz isolierte,

behaupten namentlich italienische Forscher, dass auch
andere nahestehende Arten das klin. Bild der Actinomv-
kose bedingen können, z. B der ,,Actinomyces albus

Gasp.“ Vgl. Gasperini (C. B. XV. 684). Nahe steht

auch „Cladothrix liquefaciens Nr. 2“ Garten. (C. B.

XVIII. 287.)

Verwandt, aber nicht kultiviert, ist Oospora (Acti-

nomyces) musculorum suis (Duncker) L. et. N. (Zeitschr.

f. Mikrosk. und Fleischbeschau III. N. 3), in den wässerig
blassen Muskeln ziemlich zahlreicher Schweine in Berlin
gefunden. Die Kolbenbildung ist vorhanden, eigent-

liche Drusen fehlen.

Oospora Hofmanni. (M. Gruber.) Sauv. et Rad.

Micromyces Hofmanni M. Gruber. (A. H. XVI. 34).
Dieser aus der Luft in Wien einmal gewonnene Pilz bildet

keine Lufthyphen, der Inhalt älterer Pilzfäden zerfällt aber eben-
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falls in kokkenartige Glieder. Besonders schön ist die Bildung
von Keulen ganz nach Art des Actinomyces und ihre endliche
Verkalkung (nach einigen Monaten) in Bouillonkulturen zu
beobachten. Wächst aerob, anaerob nur bei Zuckerzusatz.
Wächst nicht unter 22®, Optimum 37*. Wächst nicht auf
Kartoffel und Gelatine, schlecht auf Serum und Agar — gut da-
gegen auf den meisten festen und flüssigen Nährböden bei Zusatz
von */2—3®/o Zucker. Zuckeragarkulturen; Oberflächliche Rasen
erhaben, scharfrandig, gefaltet, glanzlos; tiefliegende zeigen radiäre

Struktur mit zartem Fransenkranz. — Aus Zucker bildet er Essig-

säure und etwas Alkohol.
Bei Tieren, namentlich Kaninchen, macht er mit Leukocyten

und koaguliertem Exsudat gefüllte, dann erweichende und unter

Abkapselung ausheilende Tumoren, die schöne Drusen enthalten.

Oospora farcinica. Sauvageau und Radais.

Tab. 60.

Synonyme : Bacille du farcin de Boeuf, Nocard (Annales

de l’Inst. Fast. II. 1888 p. 293). Nocardia farci-

nica Trevisan et de Toni.

Mikroskop. Aussehen-. Echt verzweigte, kurzgliedrige

(knotige) Fäden. Nocard hatte zwar echte Ver-

zweigung photographiert, sie aber als unechte ge-

deutet. [60 X.]

Siigenbewegung : F ehlt.

Färbbarkeit : Mit den gewöhnlichen Anilinfarben und

nach Gram, aber nur, wenn die Entfärbung nach

der Jodeinwirkung statt mit Alkohol mit «.Anilin

vorgenommen wird (d. h. nach Gräm -W eigert).

Nach Nocard nicht gut mit den gewöhnl. Anilinfarben färbbar.

Ansprüche an Temperatur tend Zusammeiisetzting des

Nährbodens. Nicht wählerisch im Nährboden,

wächst bei Zimmertemperatur und besonders bei 37®.

Gelatineplatte

:

a) Natur 1. Grösse: Kümmerliches Wachstum.

Noch nach 10 Tagen erst kleine runde, durch-

scheinende, glänzende Knöpfchen. [60. \ .]

b) SOfache Vergrösserung: Oberflächliche

und tiefe Kolonien stellen glattrandige, glänzende,

graue bis graugrünliche Massen dar
,

in denen

keine genauere Struktur zu erkennen ist. [60. ^ I.]

Gelathiestich'. Kümmerlich. Auflagerung nach 12 Tagen

weisslich, körnig; im Stich krümelig. [60. II.]

V-«
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Ai>arplattc :

ai X a t ü r 1. (r r ö s s e ; Die aufliegenden Kolonien

wachsen zu 1 — 2 mm grossen, gelblich-weissen,

unreirelmässicr geformten, glänzenden Häutchen.

Die tiefliegenden K. bleiben winzig. [60. ML]
b) 5 0 f a c h e e r g r ö s s e r u n g : Die aufliegen-

den ähnlich wie die Gelatineplattenkulturen.

Die tieflieg. K. hellgelb, zart, deutlich fädige

lockige Struktur zeigend. [60. VIII.]

Ao-arstich'. Etwa wie Gelatinestich. Auf der Agar-

obertläche bildet sich eine weissliche, grobkörnige

Masse von ganz unregelmässiger zerklüfteter Form.

Die mattfarbige Kultur zeigt stellenweise Luft-

mvcel. (Nocard).

Ag arstric/i : In 8 T. bildet sich eine grau-gelblichweissc

Auflagerung aus lauter locker oder gar nicht zu-

sammenhängenden, durchscheinenden K. von rauher,

fein zerklüfteter Oberfläche. Kondenswasser klar,

geringer grauweisser Bodensatz.

JBonillo/iknltur: Bouillon klar, mässiger, schleimig-zäher

Bodensatz, der sich auch bei starkem Schütteln nicht

völlig zerteilt. Einzelne K. entwickeln sich an der

Oberfläche als schmutzig graue Häutchen mit

staubiger Oberfläche. Auf Glvcerinbouillon wird
(nach Nocard) das Häutchen derber.

Milchktiltnr\ Kasein wird gelöst ohne zu koagulieren.

Reaktion alkalisch.

KartoffelkulUir-, Wächst langsam (nach Nocard rasch),

weisslichgelb glanzlos; Oberfläche wie mit kleinen

trockenen Schüppchen besetzt.

Sporen'. Von uns nicht gesehen. Nocard beschreibt

unfärbbare .Sporen.

Vorkommen'. Als Erreger des ,,Rinderwurms“ Farcin
de boeuf auf Gouadeloupe, selten in Nordfrankreich.

Krankheitsbild erinnert an den Hautrotz (Wurm),
sowie an tuberkulöse Affektion derHautlymphdrüsen.

Zu T i e r v e r suchen eignen sich am besten

Meerschweinchen, dann Rind und .Schaf. Kaninchen,
Hund, Katze, Pferd, Esel erscheinen immun. — Bei dem
I^ehmann d: Ncumamiy Bakteriologie* 25
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Meerschweinchen tötet intrajieritoneale wie intravenöse

Einspritzung in 9— 20 Tagen unter dem klinischen Bild

der Miliartuberkulose, doch enthalten die Knötchen Knäuel
von Pilziäden. Subkutane Infektion erzeugt eine sehr

langsame Erkrankung bei allen empfänglichen Tieren,

die dem Bild des spontanen Farcin de boeuf entspricht.

Oospora asteroides. (Eppinger) .Sauv. et Rad.

Synonyme'. Cladothri.x asteroides Eppinger. Zieglers Bei-

träge IX. Gute Abbildungen.

Mikroskopisches Atisseheii

:

Verzweigte, ziemlich kräftige

Fäden, bei Färbung nach Gi'am und schwacher Ent-

färbung, sowie am frischen Präparat ohne deutliche

Scheidewände^), nur manche Fäden zeigen einen

Zerfall in kurze quadratisehe („kokkenartige

Glieder, die (nach Eppinger) durch Oeffnung der

Fadenscheide an der Spitze frei werden sollen.

Oospora asteroides Sauv. et Rad. Nach Eppinger.

Die Verzweigung, wie Eppinger sie abbildet, und

wir sie stets sahen, ist echte ^"erzweigung, er be-

schreibt sie allerdings als unechte. — V ir haben

keine deutlichen „Sporen“ gesehen.

Jligenhe'iveg'img". Kürzere Fäden zeigen langsamere, die

kürzesten Fäden und kugeligen Formen sehr leb-

hafte Eigenbewegung. (Eppinger). AVir beobach-^

teten keine Bewegung.

1) Durch Ueberfärbung mit Haematoxylin ,
Differenzieren mit

Eisessigglycerin und Nachfärben mit Eosin, will sich Eppinger von

einer Zusammensetzung der langen Fäden aus kürzeren und

längeren Stäbchen in einer „Scheide“ überzeugt haben.
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Färbbarkeit: Mit allen Anilinfarben und nach Gram.

Sauerstoffbedarfnis : Gedeiht fast nur bei Sauerstoffzutritt.

Ansprüche au fXährboden und 'reniperatur

:

Wächst am besten bei 3/® auf allen gewöhnlichen Nähr-

böden, am üppigsten auf 2®/o Traubenzuckeragar. Auf G. bei

Zimmertemperatur ist Wachstum gering
,
den A. K. ähnlich

,
keine

Verllüssigung. Alte G. K. zeichnen sich durch orangerote Farbe aus.

arplatte :

a) N a t ü r 1. G r ö s s e : In der Tiefe rundes kümmer-
liches Wachstum. An der Oberfläche gut wach-

send, kreisrund, mit gelblich -weissem
,
mattem,

feinkörnigem Kern und einer schmalen, blassen,

konzentrischen Randzone.

b) 5 0 fache \"ergrösserung: Ganz jung :

Zarte sternartig verzweigte Figuren
,

später all-

mählich ein derberes opakes Centrum mit zarter

verästelter Randzone.

Zucker-ÄQ-arsUch-. Nach 24h ein weissliches oberfläch-

liches Wärzchen, das allmählich zu einer schwach
erhabenen Scheibe mit schwach gerunzelter Ober-
fläche und braunorelber Farbe auswächst. DieO
Runzelung, Erhebung und Ausdehnung der Kultur

nimmt längere Zeit zu, die Peripherie zeigt eine

zarte, platte, radiär gefältete Randzone. Im Stich

nur sehr geringes Wachstum in den obersten

Partien. Zuckeragarstich ähnlich. Auf gewöhn-
lichem Agar Wachstum schwächer und hellfarbiger.

Jdouillonkultur \ Zartes Oberflächenhäutchen mit weissen
Körnchen. Letztere entwickeln sich zu derben,

nach unten zu stark gewölbten Massen, (an ein-

getropftes Stearin erinnernd) und fallen dann zu

Boden, wo sich allmählich eine reiche Pilzmasse
ansammelt. Bouillon stets ganz klar.

Kartoffelkidhir'. Anfangs eine grobkörnige Leiste aus

schneeweissen Warzen, nach u. nach wird die Kultur
gerunzelt und ziegelrot. Nach c. 14 Tagen ent-

wickelt sich vom Rande her ein zarter
,

weisser,

haariger Ueberzug, der allmählich die ganze rote

Kartoffelkultur überzieht.
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Sporcu Uebcr die I^esistenz der als „Sporen** fungieren-
den freiwerdenden kurzen (Glieder ist nichts bekannt.

Vorkommen'. Nur einmal in Lymphdrüsen und besonders
in einem Hirnabscess und den Hirn- und Rücken-
markhäuten eines Glasschleifers offenbar als Krank-
heitsursache von Eppinger gefunden.

Pathogenese'. Verursacht bei dderen tiVIeerschweinchen,
Kaninchen) auf verschiedenen Wegen übertragen,
eine tödliche, an Tuberkulose erinnernde Erkrankung.
(Pseudotuberculosis cladothrichica).

Oospora carnea (Rossi Doria) Sauvageau et Radais.
Streptothrix caimea Rossi Doria. Nahe verwandt

der Oos. asteroides
,

Gelatine und Agarkulturen zeigen
aber deutliches Luftmycel, das die Gelatinekultur weisslich-

rosa, die Agarkultur fleischrot-rotorange erscheinen lässt.

Für Tiere nicht pathogen. Auch Oospora aurantiaca
(Rossi Doria) Sauvageau et Radais ist ähnlich.

Oospora madurao (Vincent) Lehm, et Neum.

Streptothrix madurae Vincent. (A. P. 1894.)

Grosse Aehnlichkeit im Verlaufe mit Actinomykose
hat die als .,Madurafuss, Madurabeule, Dehli-Beule** (erst

teigige, dann knotige, meist aufbrechende Schwellung),

bekannte, namentlich Füsse und Flände befallende Krank-
heit, die in Indien, aber auch in Nordafrika, Italien etc.

zu Flause ist. — Unsere Beschreibung nach \dncent.

Aus dem Fisteleiter sind ähnlich wie bei Act. ver-

schiedenfarbige Körnchen zu gewinnen (grau
,

gelblich,

schwarz), die radiäre Struktur zeigen, an denen aber
keine Kolben zu bemerken sind.

Der obligat aerobe Organismus wächst trefflich unter Alkali-

bilclung auf nicht neutralisierten Abkochungen von Kartoffeln,

Rüben etc.; als bester fester Nährboden wird von Vincent em-
pfohlen eine Heu- oder Kartoffelabkochung, der auf 100 g Gela-

tine, 4 g GRcerin und 4 g Traubenzucker zugesetzt ist. Gelatine

wird nicht verflüssigt. Aeltere Gelatinekulturen erinnern an eine

Impfpustel, sie sind derb, haften sehr fest am Nährboden, sind in

der Glitte etwas eingedrückt, weisslich, die Randpartie ist rot. —
Auf Kartoffeln weisslich-rote Prominenzen, die häufig weisses

Luftmycel mit Sporen zeigen, auch im anderen ISlycel kommt
Sporenbildung vor. Kein Schimmelgeruch. Die Sporen sterben
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in 3 Min. bei 85, in 5 Min. bei 7.=>" ab, die spo'renfreien Kulturen

bei 60« in 3—5 Min. Fäden und Sporen färben sich leicht mit

allen Anilinfarben und nach Gram. Für Tiere (Kaninchen, Meer-

schweinchen. Mäuse, Katzen) nicht pathogen.

Oospora chromogenes. Lehmann et Neumann.

Tab. bl.

Synonyme :^) Streptothrix chromogena Gasperini, Oospora

\Ietschnikovi : Sauvageau et Radais "), Streptothrix

nigra Doria.

JMilcroskopisches Aussehen: Echt verzweigte Fäden,

manchmal deutliche Septierung in längere und

kürzere Stäbchen. [61. X.] Keine Eigenbewegung.

In den Luftfäden (s. u.) bilden sich durch fort-

gesetzte Querteilung kurze Glieder, die sehr leicht ab-

fallen (scheinbar nicht aus einer Scheide frei werden),

und auskeimend neue verzweigte Mycelien bilden.

Fig. 26. Oospora chromogenes. Lehm, et Neum.

Oberseite eines Bouillonhäutchens c.

l^"ärhharkeit: Mit allen Anilinfarbstoffen und nach Gram.

Sauerstoffbedürfnis

:

Wächst aerob besser.

Ansprüche an Temperaüir und N^ährhode7ibeschaffenheit-.

Gedeiht auf allen gewöhnlichen Nährböden bei

Zimmer- und Bruttemperatur, bei letzterer rascher.

') Wir beschreiben eine von uns isolierte Art, die Synonyme
gründen wir auf Vergleichung der Diagnosen, nicht der Kulturen.

*) Sauvageau u. Radais konnten bei ihrer Streptothrix Met-
schnikovii niemals Sporen an den Lufthyphen sehen. Ihre Oospora
Guignardi mit reichlichen Conidien aber ohne Farbstoffbildung
Scheint auch nächst verwandt.
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(jclaUneplatie

:

a) N a t ü r 1, Grosse: Anfangs bräunliche, runde,
schwach erhabene, derbe, matte Kolonien, die
zuerst im Centrum, seltener an der Peripherie
beginnend,weisslich-kreidige, trockene Beschaffen-
heit annehmen. Es bilden sich hierauf konzent-
risch weitere weisse Ringe, je trockener (resp.

dünner) der Nährboden, um so rascher tritt eine
mehr oder weniger vollständige Ueberwachsung
der Kolonie mit weissen Lufthyphen und damit
kreidiges Aussehen ein. Die Gelatine wird in

der Umgebung der Kolonie dunkelbraun gefärbt

und langsam verflüssigt, sodass schliesslich kreidige

runde erbsengrosse Krusten in seichten Schalen
schwimmen. [61. V. ^G.]

b) öOfache Vergrösserung: Ganz junge
Kolonien zeigen ein wirres Fadenknäuel, ältere

erscheinen nur wenig durchscheinend mit wellig

zackig begrenzten Zonen
,

die alle in ihrem
peripheren Teil dunkler sind. Der Rand der
K. ist von zarten Fäden fransig besetzt, die sich

auf der verfärbten Gelatine ausbreiten. [61. VII. ] v

Gelatinestich : Oberflächenwachstum wie auf der G. PI.

Zuweilen sind Flüssigkeitstropfen (kein OelI>

auf der Oberfläche der Kultur zu sehen. Die

G. wird sehr langsam von oben nach unten ver-

flüssigt. Im Stich sind noch sehr lange die

gleich anfangs auftretenden, kurzen, strahligen
'

Faserbüschel zu bemerken. [61. 1.]

Agarplatte :
•

a) N a t ü r 1. Grösse: Wie auf Gelatine. ,

b) 60fache Vergrösserung: Die derbe Kul- '

tur lässt nach etwa 6 T. keine Struktur mehr )
’

erkennen, sie ist dunkel homogen und am Rande
mit deutlichen Fransen besetzt. [61. VIII.]

,,

Agarstich-. An der Oberfläche ist die Auflagerung an-"^

fangs ziemlich saftig, gelblich glänzend, nagelkopf-

artig erhaben, später trockener, derb und etwas
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wulstie, Atrar stark braun verfilrbt. Im Sticli

strahlige borstenförmige Aestclien. [61. III. IV].

Ag'arstic/i: Die Kultur breitet sich nur massig aus, zeigt

(nach 4— 6 T.) bräunliche Farbe und an den

dünneren A.-Stellen weisse kreidige Randzonen —
im Laufe der Zeit wird sie ganz weisslich-kreidig.

Auf dem klaren Kondenswasser bildet sich später

eine bräunliche zähe, schwer zerteilbare Haut, die

ebenfalls kreidcweisc Lufthyphen, namentlich an

der Glaswand, entwickelt. [61. II.
]

Andere Male
entsteht ohne Hautbildung auf dem Grunde des

Condenswassers ein klumpiges Wachstum.

Bonillonkultnr'. Anfangs zartes, später derberes Häutchen,

ln Traubenzuckerbouillon dicke klumpige
,

radiär

angeordnete Alassen am Boden. Bouillon wird braun.

Milchkultiir : Derber gelbbrauner-zimmtfarbener Rasen
an der Oberfläche, Milch wird aufgehellt, alkalisch.

Kartoffelknltnr\ M’aehstum ziemlich rasch und üppig.

Schon nach 48 h hat sich im Brutschrank ein

8 mm breiter, gelber, gelbbrauner, grünbrauner
oder brauner Rasen gebildet. Die Bildung von
kreidig aussehenden Lufthyphen begann bei uns

stets am Rande. — Die K. verfärbt sich später

intensiv braun bis schwarz, stark alkalisch.

Chemische Leistungen'. Dunkelbraune Farbstoffbildung

und Entwicklung eines intensiv moderigen Geruchs
auf allen Nährböden. Reichliche Ammoniakbildung.

Vorkommen :

a) Ausserhalb d e s O r g a n i s m u s : In Würz-
burg in Luft, Wasser nicht selten.^)

b) Im Organismus: Einmal in Mageninhalt.

Spccielle MethodenfürÄ^achzveis und Kultur-. Agarplatte
bei Bruttemperatur. Beachten: Brauner Hof, kreidige
N'erfärbung.

') Identisch erhielten wir diese Art von Günther als clad.
dichotoma Cohn, mit dem Bemerken, dass er nur echte nie falsche
Dichotomie gesehen habe.
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Oospora odorifera Rullmann. rc. H. XVU. 884j l.. et N.

Ist in Aussehen und Geruch so wenij^ von der f^e-
wöhnlichen Oosp. chromogenes verschieden, dass wir nach
Vergleichung von Originalkulturen diese Art wohl für
identisch erklären dürfen. Unsere Oosp. chromogenes
riecht ebenso, aber viel stärker wie die von Günther
erhaltene Rullmann’sche Art.

Nach Rullmann kommt der Geruch einem stickstofflialtigen
in Aether und Wasser löslichen Körper zu. Dieser Org. aus
Fehlboden bedingt nach R. den eigentümlichen Geruch des Fuss-
bodenritzenschmutzes. Ausserdem bildet er stark Nitrat.’)

Oospora Doriae Sauvageau et Radais.

Streptothrix Foersteri Gasperini, Streptothrix alba

Rossi Doria, Streptothrix 1 und II Almquist. Oospora
Guignardi Sauvageau et Radais, Actinomyces albus Gas-
perini^).

Nach Doria in Rom besonders häufig. Färbt die Nährböden
niclit. Bildet weisse Polster von kreisförmiger Gestalt, Neigung
zu sehr reicher Bildung von Luftsporen. Gelatine wird verflüssigt.

Nach Gasperini zeigen die K. manchmal plötzlich Pigment-
bildung wie bei Oospora chromogens, Gasperini will deshalb die

Oosp. chromogens mit dieser Art ^ereinigen. Auf Fucusnährböden
wächst sie auch nach Rossi Doria mit dunkler Verfärbung des ^
Nährbodens. — Wir kennen diese Art nicht, sie könnte sehr wohl N-

eine farblose Form von Oospora chromogenes sein.

V ’.i

Oospora violacea »Sauv. et Radais. vi

Von Doria in Rom mehrmals gefunden. Gelatine verflüssigt.

Nährböden werden verfärbt. Gelatine hell-weinrot, Agar grau-

violett, Kartoffel rötlich-braun.

Oospora erysipeloidis (Rosenbach). Lehm, et Xeum. y,!

Als Ursaehe einer seltenen sporadisch auftretenden v

Krankheit des Erysipelas chronicum, Erythema migrans.

„Ei'ysipeloid“ Rosenbach, hat letzterer Autor einen echt J
verzweigten Mikroorganismus beschrieben aus der ^'er- V
wandtschaft von „Cladothrix“, der aber oft in Form von

Kurzstäbchen und Kugeln auftritt. Die I^äden endigen ^

:

. .
•

’) Nahestehend scheint auch Cladothrix invulnerabilis Accsta •;

y Grande Rossi (C. B. XIV. p. 14), die angeblich Erhitzen ’
:

der Kulturen auf 120" erträgt. Kolonien zeigen Erdgeruch.

.f

i
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oft in , einem dicken Punkte“. Die lieschreihung der

Kulturen erinnert um meisten an Mäusesepticaemie; im

Alter werden sie bräunlich. Wächst am besten bei etwa

20®, schlechter bei Bruttemperatur. Macht, auf den

Menschen überimpft, fieberlose, stark juckende, scharf

besfrenzte Rötuneren, die langsam fortschreiten.

Oospora diphtheriae vitulorum (Löffler) Lehm, et Neum.

Bacillus der Kälberdiphtherie Löffler. (Mitteil, des

kais. Ges. Amts II). Bac. diphtheriae vitulorum Flügge,

Nekrosebacillus Bang. (C.B. XIII. 201). Streptothrix

cuniculi Schmorl. (Deut. Zeitschr. f. Tiermed. XVII.)

In dem nekrotischen Gewebe („Diphtheriemembran“ etc.)

liegt der Org. in der von der Oberfläche abgekehrten

Seite in langen oft radiär angeordneten Geflechten

und Bündeln, durch eine schmale nekrotische Zone vom
gesunden Gewebe getrennt. Ein streng anaerober, am
besten auf Blutserum und Blutserumagar bei Bruttem-

jjeratur gedeihender, morphologisch ungenügend be-

schriebener, praktisch als Erreger zahlreicher Tierkrank-
heiten sehr wichtiger Pilz. Von Schmorl aus einer

mörderischen Kaninchenepidemie gezüchtet, zuerst von
Löffler als Erreger der Kälberdiphtherie (Maul

,
Kehl-

kopf, Nase) beschrieben. Nach Bang macht er ausser-

dem bei jungen und alten Rindern und Pferden und beim
vSchwein die verschiedensten nekrotischen Affektionen
(Panaritien, brandige Pocken, Darmdiphtherie, Leber-
abscess, \"aginal- und Uterusdiphtherie etc. etc.) Wir
konnten diesen offenbar wichtigen Organismus bisher
nicht studieren.

Löffler erhielt bei Mäusen nach subkutaner Impfung das
Bild der progressiven Bindegevvebsnekrose. Speckig schwartiges
Infiltrat verbreitet sich subkutan von der Infektionsstelle und um-
hüllt Niere, Leber und Darm mit gelblichen Exsudatmassen.
Kaninchen erkrankten bei Löffler nicht charakteristisch, wohl aber
bei Schmorl und Bang. Andere Versuchstiere fanden alle Forscher
immun.
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Anhang II. Höhere Spaltpilze

(Höhere Spaltalgen)J)

Noch deutlicher wie bei allen bisher besprochenen
Formen ist für die Arten dieses Abschnittes die nahe Ver-
wandtschaft mit den chlorophyllführenden Algen, und
manche Forscher rechnen dieselben wirklich den Algen
zu. Andererseits ist der Zusammenhanof mit den ein-

fächeren „Spaltpilzen“ doch ein so enger, dass wenigstens

eine kurze Erwähnung nötig erscheint.

Gemeinsam soll der Gruppe im Gegensatz zu den
echten Bacteriaceen sein, dass die Fäden ein basales
(nicht wachsendes, oft angeheftetes) und ein api-

kales (wachsendes, freies) Ende erkennen lassen.^)

Die Enden sind häufig von verschiedener Dicke.

Schlüssel zur Bestimiuimg einiger wichtigerer

Gattungen der Spalt.algen.

Fäden ohne Scheiden:
a) Ohne Schwefelkörnchen Leptothrix
b) Mit Schwefelkörnchen, beweglich IJeggiatoa

nicht angewachsen.
Fäden mit Scheiden:

h Ueber diese Gruppe haben wir wenig eigene Erfahrungen

und beschränken uns teilweise auf eine kritische Wiedergabe der

Litteratur.

^) Wir müssen allerdings bekennen, dass uns diese Lnter-

scheidung der beiden Enden oft grössere Mühe gemacht hat, als

dies nach den Angaben der Bücher zu erwarten war — z. B. bei

Beggiatoa.
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a) Ohne Schwefelkörnchen

1) ohne pseuclodichotome \'erzweigiing

Creiiothrix Cohr»

2) mit pseudodichotomer Verzweigung
Cladothrix Cohn

b) Mit Schwefelkörnchen Thiotlirix \\'inogradsky

Leptothrix epidermidis Biz.^)

Tab. 59.

Mikroskopisches Aussehen : Unverzweigte
,
deutlich ge-

gliederte, leiqjit zerfallende, derbe Fäden in unseren

Fig. 27. Leptothrix epidermidis Biz.

Präparaten, keinen deutlichen Gegensatz von Basis

und Spitze zeigend. Junge Kulturen zeigen Stäbchen
etwa wie B. mesentericus. [59. XI. XII.]

£igenbetvegung : Die jüngeren Stäbchen zeigen deut-

liche bacillenartige Eigenbewegung, Geisselfärbung

gelang uns bisher nicht.

Färbbarkeit : Mit allen Anilinfarben und nach Gram.
Mit Jodjodkali allein keine Blaufärbung.

Sauerstoffbedürfnis: Wächst besser bei SauerstofFzutritt.

Ansprüche an Temperahir wid jYährböden: Wächst
üppig und rasch bei Zimmer- und Bruttemperatur
auf allen X^ährböden.

Gelatineplatte :

a) N a t ürliche Grösse: Erst kleine weisse
Pünktchen, die, sobald sie etwas grösser werden
— nach 24— 48'* — die G. verflüssigen. Aeltere

*) Ehe die Leptothrix der Mundhöhle kultiviert sind,
können wir nur mit Vorbehalt diese zu den „echten“ Leptothrix
stellen. Vgl. den Schlusssatz der Diagnose.
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K. zeigen in der Mitte des Hachen VerHüssigungs-
trichters eine kleine weisse Flocke

,
auch der

Rand des Trichters zeigt einen weisslichen Saum
[59. Vlll.]

1) ) 50 f a c h e e r g r ö s s e r u n g : OberHächliche
Kolonien zeigen jung ein zierliches Konvolut lockig

geweilter Fäden. Das Centrum wird bald dunkel
trübe und sinkt ein

,
als Randzone bleibt ein

Kranz feinster strahliger Härchen. Indem die

Verflüssigung vorschreitet, erhält man schliesslich

im Centrum einer flachen grauen Schale, die

gegen die feste G. einen zarten Haarbesatz zeigt

die lockige K., deren Struktur immer mehr un-

deutlich krümelig wird [59. XL]

Gelatrnestich

:

Schon nach 24*' hat sich ein spitzer Ver-

flüssigungstrichter mit weisslichen Flöckchen ge-

bildet, an dessen Spitze sich allmählich krümelige

gelbweissliche Bakterienmassen sammeln. Xach
4— 5 Tagen entsteht ein grauliches zähes Häutchen
an der Oberfläche. [59 V.]

Agarplatte :

a) Natürliche (Trosse: Oberfl. K. : Weisse
oder gelbweisse scharf abgegrenzte Auflagerungen

mit glattem aber unregelmässig gekerbtem Rand,

Die tiefliegenden K. bleiben klein, derb, gelblich-

weiss. [59. V.j

b) 50 f a c h e V e r g r ö s s e r u n g : Oberfl. K.

:

Centrum undurchsichtig braungelb, allmählich in

die gelbgraue, aus radiären sehr dicht stehenden

feinen Haaren gebildete Randzone übergehend.

[59. VI]. T i e f 1. K. : Rundlich, knollig gelbbraun,

da und dort einzelne oder büschelig stehende

Haare zeigend. [59. VII.]

A<>'arstich\ Oberfläche: gelblich-m-aulich bis bräunlich,

ziemlich glattrandig schleimig, x^llmählich matt mit

einzelnen weisslichen Erhebungen. Im Stich grau-

weisser Faden. Nach einer Reihe von Monaten
färbt sich der Agar dunkelbraun. [59. III. IV.]
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^Agorstrich : Wie die Ol^erHäche der Stich K. Auf dem
Kondenswasser eine zähe faltige Haut von bräun-

licher Farbe, \^'o dieselbe an die Glaswand stösst

ist sie rein weiss. Kondenswasser klar. [59. IlJ.

BoniUoiihiltnr Nur an der Oberfläche eine derbe, dicke

faltige Haut, die fest an der Glaswand sitzt.

Milchknltur-. An der Oberfläche eine derbe Haut. Milch

wird nicht koaguliert-, es entsteht, während die Milch

durchscheinend wird, ein kleiner weisser Bodensatz.

Kartoffelknltur Rasch bildet sich ein erhabener rötlicher

bis graubrauner, trockener, scharf abgegrenzter

Belag. Die Oberfläche faltet sich mit der Zeit

wellig. Die Randzone zeigt weisse kreidige Ver-

färbung in älteren Kulturen. [59. X],

Sporen : Endosporen fehlen.

J orkommen : Auf der Haut gesunder Menschen von
Bizozzero gefunden.

Verzvandte Arten'. Es erinnert diese Art in verschie-

denen Punkten an die Subtilis-Mesentericusgruppe.

Lockiges V^achstum
,

starke Verflüssigung
,

Luft-

hyphen auf der Kartoffel finden sich ganz ähnlich

bei B. subtilis. Die Art heisst wohl richtiger

Bacillus epidermidis; allerdings wäre dabei die An-
nahme gemacht, dass zufällig eine sporenfreie Rasse
dieser Art vorliegt.

Lieber die in der Mundhöhle speciell im Zahnbelag
häufig vorkommenden Formen die als „Leptothrix buccalis“

bezeichnet werden, ist nicht viel Befriedigendes zu be-

merken, da die Kultur bisher fast stets misslang.
Miller (Die Bakterien der Mundhöhle II. Aull. Berlin 1894),

scheint keine Leptothrix kultiviert zu haben : er führt von unkultivier-

baren Leptothrix kurz und recht ungenügend charakterisiert an

:

Leptothrix gigaiitea Miller. Fäden an einem Ende an-
geheftet, schmal bis sehr breit, mit oder ohne deutliche Septa, Jod-
reaktion?

Leptotlirlx iiiaxiina Imocali.s Miller. Gegliederte Fäden
1— 1,8 [1 breit ohne Jodreaktion,

Hacilliis niaxiiiiiis buccalis Miller. Wie vorige aber mit
Jodreaktion. Warum diese Species als Bacillus, die vorige als-

Leptothrix bezeichnet ist, bleibt ungesagt.
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Leptotlirix iimomiiiiitu Miller soll einstweilen schlanke
9,5—0,8 |i dicke verschlungene eingegliederte, oft gewundene oder
geknickte Fäden bezeichnen, die sich mit Jod violett färben.

Arustamow (C. B. VI. 349) beschreibt 2 unbenannte von
ihm kultivierte Leptothrix der Mundhöhle, beide bei Bruttemperatur
wachsend Nr. 1 exquisit anaerob, Nr. 2 ausgesprochen aerob. Das
Agarwachstum entspricht einigermassen dem bei L. epidermidis
geschilderten

;
Kartoffel- und Gelatinewachstum ist nicht beschrieben.

Beggiatoa alba Vauch.

Lange und ziemlich breite (1— 5 |x_) unverzweigte,

festsitzende oder gleitend bewegliche, scheidenlose Fäden,
die frisch zum Teil keine Scheidewände, wohl aber oft

zahlreiche sehr stark lichtbrechende Körnchen erkennen

lassen. Diese Körnchen bestehen aus Schwefel, was sich •

namentlich, wenn man die F'äden vorher antrocknen lässt,

u. a. durch ihre Löslichkeit in Schwefelkohlenstoff zu er- ;

I \

kennen gibt. Dabei zeigen sich auch vorher unsichtbare

Querscheidewände. Nach Winogradsky ist der Zerfall der ^
Fäden in kleinere, später aufs neue auswachsende Faden- t :

stücke die einzige Vermehrung. — Die von Zopf ge-
j

machten Angaben über andere Formen im Entwicklungs- 1
j

cyklus von Beggiatoa sind von \¥inogradsky widerlegt. fJ

Fig. 28. Beggiatoa alba ^'auch nach Zopf. ^
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Nach der älteren Anschauung bildet Beggiatoa aus

Sulfaten Schwefelwasserstoff und Schwefel, und wäre die

Erzeugerin des Schwefelwasserstoffs in Schwefelquellen.

Nach '\\’inograd sky ist sie dagegen auf die Praeexistenz

von Schwefelwasserstoff für ihre Ernährung angewiesen

und verwandelt denselben in Schwefel. (Vergl. Unter-

suchungen über Schwefelbakterien. C. B. II. 590).

B. alba \'auch ist überall in faulendem Schlamm,
schmutzigem ^^'asser, zuweilen vereinzelt auch in ziemlich

reinem Wasser zu finden. Tritt sie massenweise auf,

so bildet sie weissliche Räschen.

B. nivea Rabenhorst ist in Schwefelquellen als ein

Hauptbestandteil des Bodenschlamms bekannt.

B. roseo-persicina Zopf. (Die Spaltpilze. 3. Aufl.)

Bacterium photometricum Engelmann (Pflüg. Arch. Bd. 30)

Eine durch ihre Rosafarbe sehr auffallende Art, in

der kühleren Jahreszeit oft auf weite Strecken Tümpel,
Bachufer etc. überziehend. Stets ein Zeichen unreinen

aber nicht eines specifisch (etwa durch Sulfitcellulosc-

fabriken oder dergl.) verunreinigten Wassers. Zopf hat

zu dieser Art eine grosse Zahl anderer rosagefärbter

Wasserbewohner gerechnet (Clathrocystis, Ophidomonas),
nach ^^'inogradsky mit Unrecht.

Crenothrix polyspora. Ferd. Cohn.

(Cohn’s Beiträge Bd. I., H. II, p. 130)

Starre, lange, unverzweigte Fäden aus einer einfachen
Reihe niedriger Zellen bestehend, pigmentlos, in eine, an
den jüngeren Fadenteilen sehr dünne, an den älteren dicke
Scheide eingeschlossen. Die Scheide ist ein Produkt der
Zellcuticula. In den Scheiden lagert sich etwas Eisen-
hydroxyd oder Karbonat ab, was sie braun färbt. Zu-
weilen sind auch die wScheiden auf weitere Strecken mit
einer gelben, ölartig glänzenden, eisenhaltigen Masse um-
hüllt, sodass makroskopische, bräunliche Flöckchen ent-
stehen.
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Fig. 29. Crenothrix polyspora. Cohn.

Die Fadendicke wechselt von 1,5— 5,2 [x, häufig ist

deutlich zu erkennen, dass der ältere Teil des Fadens
(wo derselbe festsitzt) breiter, kräftiger ist. Auch die

Höhe der einzelnen Zellen wechselt von ^/2 der Breite

bis zur 4 fachen Breite, quadratische Dimensionen sind

am häufigsten. (Fig. 30a.)

Zuweilen wird die Endzeile eines Fadens g:ross oval

(sporenartig)
,

eine tiefere Zelle wächst dann seitlich

aus.

Die Fortpflanzung geschieht durch einen eigentüm-

lichen Zerfall der Zellen eines Fadenendes in Teilstücke.

Cohn unterscheidet 2 Typen: a) Mikrogonidienbildung

:

Eine Reihe einzelner Fadenzellen zerfällt durch Längs-

und Querteilung in je mindestens 16 sehr kleine Plasma-

kugeln, die später aus dem dabei etwas angeschwollenen

Fadenende frei werden und zu neuen Fäden auswachsen.

(Fig. 30 b.) Makrogonidienbildung. Eine Reihe von
Fadenzellen in der Nähe der Fadenspitze wird durch

seltene Teilung zu grösseren rundlichen, ovalen oder

diplokokkenartigen Formen, die ebenfalls zu neuen

Fäden auswachsen. (Fig. 30 d und e.) Die beiden Typen
Cfeben in einander über.
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ab c de
Fig. 30. Crenothrix polyspora. Cohn.

Die Pflanze ist in (namentlich) eisenhaltigem Wasser

(auch Leitungswasser) weitverbreitet. Eine Reinkultur

im bakt. Sinne ist noch nicht gelungen. Nach Rössler

o-elinet die Kultur leicht in Brunnenwasser, in dem man
Ziegelbrocken gekocht und dem man „etwas“ Eisenvitriol

zugesetzt hat. (Vergl. Ferd. Cohn, Beiträge zur Biologie

Band I, Heft I. pag. 108 Breslau; Rössler, Arch. f. Pharm.

Bd. 233, 1895.

Hier würde sich die interessante Leptothrix ochracea

Kützing anschliessen, die aber wegen ihrer ausgebildeten

Scheide nicht zu Leptothrix sensu strictiori passt. Wino-
gradsky, der sie näher beschreibt, gibt folgende Merk-
male an: Festsitzende, bescheidete, schlanke, gegliederte

Bacillenfäden. Scheide unten dick, am freien Ende dünn,

die letzten Stäbchen sind ganz scheidenlos. Bacillen in

der Scheide beweglich, dieselbe wird verlassen, sowie

sie eine gewisse Dicke erreicht hat. Die Art gedeiht

nur in eisenoxydulhaltigem Wasser, in die Scheiden lagert

sich durch den Stoffwechsel Eisenoxydhydrat ab. Auf
ausgekochtem Heu, das in Brunnenwasser und frisch ge-

fälltem Eisenhydroxyd steht, soll sich der Org. leicht und
fast immer entwickeln. Er bildet gelbliche Flöckchen
und Räschen und gibt in der Natur zu grossen Ocker-
ablagerungcn Anlass. (Vergl. Winogradsky, Bot. Zeitung
1888 p. 261.)

26
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Cladothrix dichotoma Ferd. Cohn.
(Cohn’s Beiträge Bd. 1. Heft III, p. 1M5.)

Dick oder dünn bescheidete, lange, scheinbar unge -

gliederte Fäden, teils frei, teils an faulenden Algen
festsitzend. Dicke 1—5 |ji. Besonders ist die Bseudo-
dichotomie interessant, die zu stände kommt, indem
das untere Glied eines Fadens seitlich am oberen vor-

über wächst, (vcrgl. Fig. 33.)

Reinkulturen dieses Organismus sind bisher wenig stu-

diert, wir haben auch keine besessen. Nach Büsgen,
dem neuesten Bearbeiter dieses Organismus iBer. der

deutsch, bot. Gesellschaft 1894 p. 147) wächst derselbe

In schwach Fleischextrakt haltender Wassergelatine lang-

sam ohne merkliche Gelatine Verflüssigung. Die Auflage

stellt einen nicht erhabenen „runden, weissen Fleck

dar, von dem wie vom Stich nach einigen Tagen zarte

Fäden ausstrahlen.

Fig. 31.

Habitusbild nach Migula.

Fig. 32.

Habitusbild nach Cohn.

Cladothrix dichotoma Cohn.
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Fig. 33. Fig. 34.

Pseudodichotome Verzweigung Austreten begeisselterSchwärmer
nach Cohn verkleinert. nach A. Fischer.

Cladothrix dichotoma Cohn.

Die Fäden sind, wenn auf Gelatine gewachsen, dünn-,

in verdünnten Fleischextraktlösungen dickbescheidet.

Die Scheide Ist an der Fadenspitze offen und aus dieser

Oeffnung, sowie aus unregelmässig entstehenden Rissen

der Scheide dringen kurze, (durch 1 seitenständiges

Büschel von 8— 12 [x langen Geissein, A. Fischer, vergl.

Fig. 34 ) lebhaft bewegliche Stäbchen
,

die sich nach
einigem Schwärmen mit einem Ende ansetzen und aufs

neue Fäden bilden. „Sporen“' und „Sporangien“ sind

keine vorhanden, wenn man nicht gelegentlich auftretende

h'adenerweiterungen so nennen will, in denen die Stäb-

chen in doppelter Reihe liegen.

Die Cladothrix dichotoma Mace, die CI. dichotoma
<iünther, die CI. odorifera Rullmann sind echt verzweigte
Fadenpilze, die toto coelo von der echten Cladothrix

abweicheh. Eine Verwechselung der letzteren, die ihre

breiten Fäden und die typische pseudodichotome Ver-
2ß*
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zweigung scharf charakterisieren, mit den als Oospora
im vorigen Abschnitt beschriebenen zartfädigen Hy-
phomyceten, ist unmöglich, wenn man die echte Clado-

thrix genauer studiert hat. — Wir sind, nachdem auch wir

lange Zeit in Oospora chromogenes tvergl. pag. 389>

eine Cladöthrix vermuteten, selbständig zu dieser Ein-

sicht gekommen, die in der Litteratur namentlich Sau-

vageau und Radais (Ann. de l’Int. Fast. VI. 292 ) vertreten.
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Anhang III.

Notizen über ungenügend aufgeklärte,

vielleicht aufBakterien zurückzuführende

Krankheiten.

\”on den bisher in diesem Buche nicht berührten

Krankheiten fallen ausser Betracht, weil

a) durch höhere Mycelpilze bedingt: Favus, Herpes
tonsurans, die durch Hyphomyceten verursachten

tiefen Wundeiterungen
;

b) durch Prötozoen bedingt : Malaria, Dysenterie (?),

das Texasfieber des Rindes, Variola.

Ganz unaufgeklärt ist noch Syphilis, an der sicher

die bisher angeschuldigten Bakterien so unschuldig sind,

dass ihre Aufzählung nicht lohnt. (vergl. auch p. 375)

Als ungenügend bekannt, möglicherweise durch

Bakterien bedingt, bleiben noch übrig: Ulcus molle,

Masern
,

Scharlach
,

Typhus exanthematicus. Bei dem
kurzen Referat sind nur neuere Arbeiten berücksichtigt

und auch nur solche, die nicht schon jetzt vollständig

widerlegt sind.

Bakterien bei Ulcus molle.

Nach Ducrey (C. B. XVIII. 290) ist kein Zweifel,

dass der [63. IV] abgebildete „Streptobacillus“ die Ursache

*) Nach Doehle wäre Syphilis, Masern und .Scharlach nicht
durch Bakterien sondern unter einander ähnlich aussehende, kleine,

parasitische Protozoen bedingt. (C. B. XII. 906.)
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des Ulcus mollc ist. Impft man von einem Ulcus molle
weiter auf gesunde Haut und stets von dem erzeugten
Geschwür wieder auf eine neue Hautstclle, so erhält man
angeblich den Organismus schliesslich rein. Derselbe ist

leicht zu färben, entfärbt sich nach Gram. Kultivierbar
ist er bisher nicht. Weitere Litteratur, in der im wesent-
lichen Ducrey’s Entdeckung bestätigt wird, bei Pctersen
(C. B. XIII. 743) und (Unna C. B. XVIII. 234). Petersen
scheint in einer Mischung von menschlichem Blutserum
und Agar die Kultur geglückt zu sein.

Masern. i

Canon und Pielicke (C. B. XIV. 287) haben in t

14 Fällen von Masern angeblich stets ein in seiner i

Grösse sehr variierendes Bacterium (sehr klein bis 3,4 jx) -

gefunden, das sich mit einer Mischung von 80 cbcm J

wässeriger, gesättigter Methylenblaulösung und 20 cbcm
^/<i proz. Eosinlösung (in 70 proz. Alkohol) in 3*^ bei

Bruttemperatur unterbrochen färbt. Erst Präparate vom |

6. Krankheitstag ab zeigen den Organismus
,
was nicht

für seine aetiologische Bedeutung spricht. Die Entdecker j[i

halten dennoch diesen nach Gram nicht färbbaren, nicht

züchtbaren (nur auf Blutbouillon manchmal schwaches ^
Wachstum zeigenden) Organismus für den Masernerreger. p

Czajkowski (C. B. XVIII. 517) hat ähnliche Bak- ^
terien neuerdings im Blute gefunden, abgebildet, und m
auf Glycerinagar namentlich aber Blutglycerinagar ge-

|
züchtet. Das Wachstum ist zart und spärlich, tautröpf- f

chenartig. Für Mäuse ist der Organismus pathogen. J
Der Organismus zeigt Eigenbewegung und entfärbt sich S

nach Gram. §

Scharlach. #
Verschiedene, namentlich ältere Forscher, von

neueren z. B. d’Espine (C. B. XVIII. 132) sind der

Meinung, dass der bei Scarlatina sehr häufig gefundene \
Streptococcus die specifische Scharlachursache darstelle,

was wohl sicher falsch ist. Einen Diplococcus (den Ab-
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hildungen nach eher kurzes Doppelstäbchen) von sehr

geringem Wachstum auf festen Nährböden (Glycerinagar,

Hacmatogenagar, Serum), üppigerem auf flüssigen Nähr-

böden, für Mäuse pathogen, will Czajkowski im Blute

von 1 7 Scarlatinakranken nie vermisst haben. (C. B.

Ab. I. Bd. XVIII. N. 4/5.) Es fehlen Angaben, ob der

Diplococcus sich nicht auf flüssigen Nährböden als Strepto-

coccus entpuppte. Grosse Tenacität der Kulturen ist

auffällig.

Doehle (C. B. XII. 906) und L. Pfeiffer halten Pro-

tozoen für die Scharlachursache.

Typhus exanthematicus.

Lewascheff (C. B. XII. 635, 728, XVIII. p. 132)

gibt an, einen charakteristischen Micrococcus exan-
thematicus von auffallender Beweglichkeit stets im Blut

gefunden und anaerob in Kulturen auf (mit Ascitessaft

versetztem) Agar aus Milzsaft oder Fingerblut in allen

untersuchten 118 Fällen von Flecktyphus reingezüchtet

zu haben. Sowohl im Blut als in den Kulturen zeigen

manche, aber nicht alle Exemplare 1— 2 sehr lange, be-

wegliche, spiralige Fortsätze, die Geisselfärbung annehmen.
Lewascheff nennt diese Formen merkwürdiger Weise
Spirochaete exanthematica. Nach seiner Meinung stim-

men die neueren Arbeiten von Ljubimoff (Kokken),
Calmette und Tholnot (A. P. 1892. p. 39) (eiförmige

Körper und .Spiralen)
,

von Dubief und Brühl (C. B.

XIV'. 17), Curtis, Combemale (Diplokokken) mit seinen

Befunden überein.

Keuchhusten.

Den pag. 180 citlerten Arbeiten, die einen Micro-
coccus als Keuchhustenerreger wahrscheinlich machen
wollen

,
gegenüber behauptet Kurloff in einem durch

Geissein beweglichen Protozoon, die Ursache des Keuch-
hustens gefunden zu haben. (C. B. XIX. 513.)
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Technischer Anhang.

Die folgenden Vorschriften und kurzen Erläuterungen bringen
alle die technischen Anweisungen, welche in einem • eingehenden
bakteriologischen Kurs etwa vorgetragen werden. Wir haben nur
ohne Litteraturangaben etc. das Notwendigste und nach unseren
Erfahrungen Brauchbarste mitgeteilt, Ausführlicheres bieten die
in der Vorrede erwähnten Bücher.

I. Mikroskopische Untersuchung der Bakterien.

1. Winke über mikroskopische Technik.
Zur bakteriologischen Untersuchung bedient man sich fast

ausschliesslich der modernen Mikroskope mit Abbe’s Beleuchtungs-
apparat, Irisblende, einer schwachen und einer Oelimmersionslinse.

A. Scliwaclie Vei'grössernng (60—100 fach)
und enge Blende! wird angewendet zur genauen Untersuchung
von Plattenkulturen. Man hebt zu diesem Zweck entweder den
Deckel') und betrachtet die Kolonie von oben — oder, wenn man
die Platte durch Oeffnen nicht verunreinigen will, legt man sie

auf den Deckel und betrachtet die Kolonie von unten, was aber

nicht in allen Fällen ein ebenso charakteristisches Bild liefert. }

B. Starke Vergrösserniig. Oelimmersion (700
bis 1300 fach) findet Verwendung bei der Beobachtung von
Einzelindividuen. — Man bringt auf das angefertigte (pag. -111)

^
Präparat (Objektträger, Deckglas) ein Tröpfchen Cedernöl. senkt

‘J

den Tubus mittelst der groben Einstellschraube soweit herab, bis

die Linse eben die Oberfiäche des Oeles berührt und stellt dann

mit der Mikrometerschraube genau auf das Präparat ein.

a) Ungefärbte Präparate. Enge Blende!! Werden untersucht:

') Unsere Plattenkulturen sind stets in Schalen gegossen.
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1. Indem man ein Tröpfchen einer flüssigen Reinkultur oder

ein Tröpfchen Wasser mit einer Spur Reinkultur vermischt

zwischen Objektträger und Deckglas bringt — oder besser:

2. Im hängenden Tro pfen. Älan bringt eine PI atinö se
voll flüssige Reinkultur oder eine Oese Bouillon mit einer Spur

Reinkultur vermischt auf ein Deckgläschen,

'

I ^ legt dasselbe umgekehrt auf einen hohl-

J
''

• .7— &- geschliffenen Objektträger, so dass das

Tröpfchen in die Höhlung zu liegen kommt
und befestigt nun das Deckgläschen auf

den Objektträger, indem man an die 4 Ecken des Deckgläschens
eine Spur Wasser oder für längere Beobachtung Vaseline gibt.

b) Gefärbte Präparate. Geöffnete Blende!! Abbe’s Be-
leuchtungsapparat. Zur Betrachtung von doppeltgefärbten Schnitt-

präparaten ist weite Blende für die Bakterien, enge Blende für

das Gewebe notwendig.

C. Reinij^nii^ der Präparate und de.«» Mikro-
skopes. Das Immersionsöl wird stets leicht abgewischt, ab und
zu die Linse mit Xvlol und Hirschleder rasch gereinigt; längere
Xyloleinwirkung löst die Linsenfassung. Ebenso entfernt Xylol
leicht angetrocknete Oelteile von den Deckgläsern älterer Präparate.

2. Die wichtigsten Lösungen zur Anfertigung
von Präparaten.

A. Farl>NtofHö;«nns;e]i.
1. Wässerig - alkolioliselie Fuchsin- und Methylenblan-

lösiing. Man bereitet sich eine konzentrierte „Stammlösung“, in-

dem man in Flaschen die gepulverten Farbstoffe (Fuchsin, Me-
thylenblau) mit absolutem Alkohol übergiesst, unter Umschütteln
einige Stunden stehen lässt und filtriert. Von dieser gesättigten
Lösung wird 1 Teil mit 4 Teilen destilliertem Wasser gemischt
und eventuell vor dem Gebrauch filtriert. Um gute Präparate zu
erzielen, färbt man lieber längere Zeit mit schwächeren, als kurze
Zeit mit starken Farblösungen.

2. Karbolfiichsin (Ziehl’sche Lösung).
Fuchsin 1,0 gr.

Acid. carbolic. liq. 5,0 gr.

Alcohol. 10,0 gr.

Aq. dest. 90,0 gr.

3. Aniliufuchsin.
4.0 Anilinöl (Anilin, pur.) werden mit 100 Aq. dest. mehrere

Alinuten gut geschüttelt, hierauf wird filtriert, bis alles Wasser
klar abgelaufen ist, (dann Trichter weg! da sonst Oel mit hin-
durchgeht). In diesem Anilinwasser werden 4,0 Gramm Fuchsin
gelöst und das ganze nochmals filtriert.

4. Anilingciitiiuia (Eh rl ic h’sc h e Lösung).
Zu 100,0 ccm Anilinwasser werden 11,0 ccm einer alko-
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holischen konzentrierten Gentianaviolettlösung (Stanimlösung) zu-
gesetzt. Diese Lösung ist nicht lange haltbar,

5. Löirior’s Methylenblau.
Zu 100 ccm Wasser, welches 1 ccm D/o ige Kalilauge enthält,

setzt man 30 ccm. konzentr. alkoholische Methylenblaulösung. Die
Färbekraft wird durch den Alkalizusatz erhöht.

6. Bisimirekbraiiii.
Herstellung wie unter No. 1 (Färbt Gewebe, Hakterien schlecht).

/. Alaiiukarniin.
In 100 ccm einer 5®/o Alaunlösung giebt man 2 gr Carmin,

kocht eine Stunde lang und filtriert.

B. I>iffereii*ierung;Hinittel.
1. Destilliertes Wasser.
2. Absoluter Alkohol.
3. Jodjodkaliuinlösung nach Gram.

Jod. pur. 1,0.

Kal. jodat. 2,0.

Aq. dest. 300,0.

4. Selnvcfelsäure 25®/o

5. Essigsäure 3°/o.

6. Saurer Alkohol.
Alkonol (90«/o) 100 ccm.
Aq. dest. 200 ccm.
Reine Salzsäure 20 gtt..

C. Beizen znr Geisselfärbung;.
1. Löfl’ler’sche Beize

10 ccm alkoholische Fuchsinlösung.
50 ccm kalt gesättigte Ferrosulfatlösung.

100 ccm 20®/o Tanninlösung.
2. Bunge’sche Beize

25 ccm einer 20fach verdünnten officinellen Eisenchloridlösung.

75 ccm gesättigte wässrige Tanninlösung.
Dieser Lösung wird direkt vor dem Gebrauch soviel einer

3®/o igen Wasserstoffhyperoxydlösung zugesetzt, bis sie rötlichbraun

erscheint, hierauf wird filtriert. (Wir haben diesen letzteren Zusatz
stets weggelassen).

D. Anfhellnngs- niid Biii8chlns8mittel.
1. Xylol.

2. Canadabalsam.
3. Dammarlack.

3. Anfertigung gefärbter Präparate
von Bakterien.

A. Ansstriclipräparate.
1. (xewöhiiliclie Färbung mit Fuchsiu oder Methylenblau.

Für alle Bakterien verwendbar mit Ausnahme der Tuberkelbacillen.
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Man bringt auf das Deckgläschen (Deckglaspräparat) oder

auf den Objektträger (Objektträgerpräparat) eine Oese voll destilliertes

Wasser, vermischt damit eine Spur Reinkultur (am besten von

einem festen Nährboden), und streicht das Tröpfchen recht dünrt

aus. Nach Verdunsten der Flüssigkeit zieht man das Präparat

mit der Schichtseite nach oben, dreimal rasch durch die Flamme,,

um die Bakterien auf dem Gläschen zu fixieren (nicht verbrennen!^

und bedeckt die Bakterienschicht mit der Farbstofflösung. Nach
kurzer Einwirkung (1 Minute), event. nach ganz schwachem Er-

wärmen. spült man das Präparat mit Wasser ab und lässt es-

(event. wieder unter vorsichtigem Erwärmen) trocken werden.

Mittels eines Tröpfchens Kanadabalsam wird endlich das trockene

Deckgläschen mit der Schichtseite nach unten auf den Objekt-

träger angeheftet.

2. (irauPsche Färbung.
1. Anfertigung des Ausstrichpraeparats wie oben.

2. Färbung mit Ehrlich’scher Lösung 3 Min.

3. Abspülen mit Wasser.
4. Differenzieren mit Jodjodkaliumlösung 1 Min.

5. Entfärben mit absolutem Alkohol bis zur Farblosigkeit

(gewöhnl. 1—2 Alin.)

6. Trocknen und einschliessen.

Die für die Gram’sche Färbung geeigneten Species siehe in der

Tabelle. Im übrigen ist auch nach unserer Erfahrung die land-

läufige Ansicht unrichtig, wonach jede Bakterienart sich unver-

änderlich entweder gut oder gar nicht nach dieser Methode dar-

stellen lasse. So beobachteten wir z. B. bei den Fluorescentes,

welche in der Litteratur meist als unfärbbar bezeichnet werden,
an 3 unter 12 verschiedenen Arten, dass sie sich in 24 ständiger
Kultur sehr schön färbten. Nach Zimmermann sollen sogar alle

Fluorescentes in jungen Kulturen den Farbstoff zurückhalten.

Ebenso färbte sich ein bei uns in Kultur befindlicher Rausch-
brand, welcher ebenfalls öfters als unfärbbar bezeichnet wird. Die
widersprechenden Angaben lassen sich teilweise wohl so er-

klären, dass mit sehr verschiedenem älterem und jüngerem Material
gearbeitet und das Differenzieren mit Alkohol auch verschieden
gehandhabt wurde. Doch färbte sich Tyrothrix tenuis, die oben
als unfärbbar nach Gram bezeichnet ist, bei einer späteren Prüfung
der gleichen Kultur und gleichen Technik sehr gut. Jedenfalls
sollte man bei jeder Färbung ein frisches Milzbrandpräparat
gleichzeitig mitfärben und alle Präparate gleich lange (l oder
2 Min.) mit Alkohol differenzieren. Es lässt sich dann sehr gut
beurteilen, ob eine Bakterienart den Farbstoff zurückhält oder abgibt.

3. Kapseldarstellung. Nach Johne verfährt man folgender-
massen:

1. Erwärmen des Präparates mit 2"/o Gentianaviolettlösung
bis zur Dampfentwickelung.

2. Abspülen mit Wasser.
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3. Benetzen mit 2”/o Essigsäure 6— 10 Sek,
4. Abspülen mit Wasser.

Nach dieser Methode lässt sich auch an Arten, die nicht als
.„Kapselbakterien“ gelten, häufig eine sehr deutliche Membran um
die intensiv gefärbte Bakterienzelle nachweisen. Am schönsten
sieht man die Kapseln bei Untersuchung in W'asser.

4. Geisselfiirl)ung. Die ungefärbt fast stets unsichtbaren
Geissein werden meist dargestellt nach Löffler’s Vorschrift;

1 .

zur

3.

4.

Anfertigung des Präparates (Verreiben einer S p u r junger
Agarstrich- (nicht Bouillonkultur)^ in einem sehr kleinen
Tröpfchen Wasser; gut ausbreiten, rasch trocknen.
Erwärmen des Präparates mit Beize (pag. 410) bis

Dampfbildung (nicht kochen!) —

I

Min.
Abspülen mit einem kräftigen Wasserstrahl.
Abspülen mit Alkohol zur Entfernung der am Rande
haftenden Beizereste.

Auftropfen der Farbflüssigkeit (einige Krystalle werden
in 10 ccm Anilinwasser gelöst, und zu demselben tropfen-
weise l®/oo Natronlauge zugegeben, bis die klare Flüssig-
keit eben undurchsichtig zu werden beginnt, „Schwebe-
fällung“) und erwärmen bis zur Dampfbildung 1 Min.
Abspülen mit Wasser, trocknen, einschliessen in Kanada-
balsam.

Notwendig ist ein äusserst sauberes Arbeiten, besonders sehr
gute Reinigung der Deckgläschen mit Säure und Alkohol. Sodann
müssen die Kulturen jung sein, wenn es auch nicht notwendig
ist, die Färbung nur bei 24 Stunden alten Kulturen vorzunehmen, wie
einige Autoren behaupten. Wir haben öfters sehr gute Präparate
auch nach 12 Tagen noch bekommen. — Die Beize verwendeten
wir meist frisch verfertigt.

Nach Löffler ist für die meisten Bakterienarten ein gewisser,

ganz bestimmter Säure- oder Alkalizusatz zur Beize notwendig,

um gut gefärbte Geissein zu erhalten. So schreibt Löffler z. B.

vor, zuzusetzen auf 16 cbcm Beize für

^/ 2— 1 Tropfen
9

6 .

20—22
28—38
36—37
5—6

l®/oige Natronlauge 1Gholeravibrionen
Spirillum rubrum
Bacterium typhi

Bacillus subtilis

Bacillus ödematismaligni
Bacterium pyocyaneum 5—6 „

' aequiv'al. Schwefelsäure.

Unsere Resultate lauten, dass es in der Mehrzahl der Fälle

gelingt, mit der unversetzten Beize ganz brauchbare Bilder zu

erhalten, und dass der Alkali- oder Säurezusatz keinenfalls sehr

wesentlich ist. Aehnliche Erfahrungen haben auch andere Auto-

ren, z. B. Lucksch, Günther, A. Fischer, Nicolle und Morax
gemacht, unsere Untersuchungen sind allerdings noch nicht ab-

^

geschlossen.

In neuerer Zeit hat Bunge eine etwas andere Methode an-Ä j

.

•«

ri

li

C I

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



413

gewendet, die uns auch recht gute Resultate gab, aber gerade-

wie die Löffler’sche — doch auch zuweilen launisch im Stich Hess.

1) Anfertigung des Präparates wie nach Löffler.

2) Erwärmen mit Bunge'scher Beize (pag. 410) eine Minute

bis zur Dampfbildung.

3) Sauberes Abspülen mit Wasser und Trocknen.

4) Leichtes Erwärmen mit Karbolgentianaviolett oder Karbol-

fuchsin.

5) Abspülen mit Wasser, Trocknen und Einschliessen in

Kanadabalsam.
Unsere Präparate sind meist mit einer mehrere Monate alten;

Bunge'schen Beize dargestellt. —
5. Färbung der Eudosporeii. *)

Nach Hauser:
1) Anfertigung des Präparates. (Es empfiehlt sich (statt

3 mal) 10 mal rasch durch die Flamme zu ziehen.)

2) Färben mit -^vässerigem Fuchsin oder Karbolfuchsin

(Ziehl’sche Lösung) ,
indem man das Präparat über der

Flamme reichlich mit Farblösung bedeckt, 1—2 Minuten

bis zu Andeutung von Aufwallen erwärmt (nicht kochen).

Die verdampfende’ Farbstofflösung wird durch neue immer
wieder ersetzt,

3) Abspülen mit saurem Alkohol (pag. 410. 6)
-)

bis das Prä-

parat kaum mehr rot erscheint.

4) Xachfärben mit Methylenblau (Einige Sekunden).

Die Sporen bleiben rot, Bacillen erscheinen blau.

6. Tuberkelbacilleiifärbnng.
Ganz nach den gleichen Grundsätzen wie die Sporenfärbung-

vollzieht sich auch die Färbung der Tuberkelbacillen. Das Prä-

parat w'ird mit stark färbender Lösung in der Hitze behandelt

und hierauf mit irgend einer sauren Lösung alles bis auf die

Tuberkelbacillen entfärbt.

a) Man färbt entweder (nach Ziehl-Xeel.sen) genau wie bei der
Sporenfärbung, nur zieht man die Präparate nur dreimal durch
die Flamme. Wir wenden diese Methode ausschliesslich an.

Beliebt ist auch nach dem "Vorschlag von A. Fränkel und
Gabbet Entfärbung und Nachfärbung auf einmal auszuführen.
Hiernach bringt man die mit heissem Karbolfuchsin gefärbten
Präparate, nach dem Abspülen mit Wasser in folgende Lösung:.

Schwefelsäure 1,

Destill. Wasser 3,

Methylenblaupulver soviel, bis eine gesättigte Blau-
färbung entsteht.

*) Arthrosporen besitzen keine unbestrittenen Farbenyeaktionen.
LTeber metachromatische Körperchen, Ernst’sche und Bunge’sche
Körnchen, Sporenvorstufen und ihre Darstellung vergleiche pag. 16.

*) An Stelle von saurem Alkohol kann man auch 30®/o Sal-

petersäure, 5 oder 25®/o Schwefelsäure verwenden, muss aber die-

selbe dann kürzere Zeit einwirken lassen.
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Man spült dann wieder sorgfältig mit Wasser ab, trocknet und
schliesst in Kanadabalsam ein.

Wie bequem diese Methode auch ist, so ist es doch für den
Ungeübteren vorteilhafter, die Färbung, Differenzierung mit Säure
und Nachfärbung getrennt vorzunehmen, da man auf diese Weise
das Gelingen des Präparates besser in der Hand hat.

b) Viel verwendet wird auch das Ehrlich-Koch’sche \'erfahren.
Das angetrocknete und durch die Flamme gezogene Präparat wird
mit Anilingentianalösung l—2 Minuten über der Flamme erhitzt
und mit Säure (meist 30 ®/o Salpetersäure) 1—4 Sekunden behan-
delt, dann für einige xVugenblicke in 60®/oigem Alkohol, für einige
Minuten in wässerige Kismarckbraunlösung getaucht und in Wasser
•abgespült. Die Tuberkelbacillen erscheinen jetzt violett auf
braunem Grunde.

In dieser Form eignet sich das Verfahren für Deckglaspräpa-
rate aus Reinlmlturen und tuberkulösem Sputum mit vielen Tuberkel-
bacillen. Finden sich in den ersten Präparaten nur sehr wenige
•oder gar keine Tuberkelbacillen, so muss man eine Anreicherungs-
methode einschlagen. Wir geben 2 von den zahllosen Vorschriften

:

a) Nach Strohschein:
5— 10 ccm des Sputums werden mit der 3 fachen Menge

Wendriners Boraxborsäurelösung ’) gemischt und nach kräf-

tigem Umschütteln 4—5 Tage zur Sedimentierung bei Seite

gesetzt. Die Mischung wird flüssig und die Bacillen setzen
sich zu Boden. Solches Sputum ist nach Jahren noch zui

Untersuchung brauchbar.
b) Nach Da hmen emend. Heim:

Man kocht das ganze Sputum in einem Becherglas im
Dampftopf 15—20 Minuten lang, lässt erkalten, giesst die

opaleszierende Flüssigkeit ab und verwendet dann den krü-

meligen Bodensatz zu Ausstrichpräparaten.

B. IScliiiittpi'äparate.

1. UiiiTersalmethode iiacli Löffler, tauglich für die aller-

meisten Bakterien.

Den in Alkohol liegenden Schnitt überträgt man, auf einem
Neusilber- oder Glasspatel ausgebreitet, in Löffler’sche alkalische

Methylenblaulösung für 5— 30 Minuten und bringt ihn dann einige

Se k u n d e n in l®/o Essigsäure : nach der Differenzierung gelangt der

Schnitt in absoluten Alkohol, Xylol und Kanadabalsam. Man muss
ausprobieren, wie lange die Essigsäure einwirken darf und die

Entwässerung in Alkohol möglichst beschleunigen — es sollen

die Bacillen dunkelschwarzblau, die Kerne blau, das Protoplasma
bläulich sein.

8 gr Borax in heissem Wasser gelöst, 12 gr Borsäure zu-

gesetzt und nochmals 4 gr Borax beigegeben
;
nach dem Aus-

krystallisieren wird abflltriert.
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2. Xicollc giebtan,folgendermassen sehr gute Schnittfärbung bei

schwierig färbbaren Objekten erhalten zu haben z. H. bei Rotz,

Typhus etc.:

Löffler’s Blau 1—3 Minuten.

Abspülen mit Wasser.

Behandeln mit 10% Tanninlösung einige Sekunden.

Abspülen mit A\'asser.

Absoluter Alkohol, Nelkenöl, Xylol, Kanadabalsam.

3. Nach Gram :

1. Ehrlich’sche Lösung, 3 Min.

2. Jodjodkaliumlösung, 2 Min.

3. Alkohol, ’/ä Min.
4. 3®/o Salzsäure enthaltender Alkohol, 10 Sekunden.
5. Alkohol mehrere Minuten bis zur maximalen Entfärbung.

6. Xylol; endlich mit Kanadabalsam einschliessen.

Will man das Gewebe in einer Kontrastfarbe färben, so bringt

man den Schnitt nach der maximalen Entfärbung mit Alkohol in eine

wässrige Lösung von Bismarckbraun 10 : 100 einige Minuten, darauf

wieder 15—20 Sekunden in Alkohol absol., dann in Xylol, endlich in

Kanadabalsam.
4. Botkiii behauptet ein Abspülen der mit Anilingentiana ge-

färbten Präparate mit Anilinwasser erleichtere die Gram’sche
Färbung. Die aus der Jodlösung genommenen Präparate vertragen

nachher namentlich die Alkoholeinwirkung viel besser. So seien Bac.

oedematis maligni undBacterium pneumoniae Friedländer färbbar.

5. Kutselier’s Modifikation der Gram’scheii Methode: Man
macht eine konzentrierte Lösung von Gentianaviolett in einer

Mischung von
Anilinwasser 1 Teil.

Alkohol 1 Teil.

5"/o Karbolwasser 1 Teil.

Von dieser konzentrirten Lösung giebt man in Uhrgläschen mit
Wasser soviel Tropfen bis sich ein schillerndes Häutchen bildet.

Die Schnitte kommen 10— 15 Min. lang hinein, werden dann mit
destilliertem Wasser abgespült, kommen eine Minute in Jodjod-
kalium, dann in Alkohol Xylol und Balsam. Nach dieser Methode
färbt sich auch Malignes Oedem und Rauschbrand.

6) Will man in Schnitten Tuberkelhacilleii färben, so ver-
wendet man Karbolfuchsin oder Anilingentianalösung wie bei der
Deckglasfärbung, nur vermeidet man ein Erwärmen und lässt statt
dessen die Farblösung 15—30 Minuten einwirken.

4. Anfertigung von Schnittpräparaten.
Kleine Organstückchen werden bei der Sektion sofort in reich-

lichen absoluten Alkohol geworfen und 2—3 Tage unter zwei-
maliger Erneuerung des Alkohols liegen gelassen. Sie sind dann
meist schon schnittfähig. Zu diesem Zweck werden die derberen
Organteile Niere, Leber, Muskel mit verflüssigter käuflicher Ge-
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latine') auf ein Korkstückchen aufgeklebt und alsdann mit dem
Kork nochmals in absolut. Alkohol verbracht. Nach abermals
24 Stunden kann das Objekt mittels Mikrotom geschnitten werden.
Zartere Organe müssen zum Schneiden in Celloidin oder Paraffin
eingebettet werden; das Paraffin wird vor dem Färben mit mehrfach
gewechseltem Terpentinöl oder Xylol vollständig ausgezogen
und die Präparate aus dem Xylol in absoluten Alkohol gebracht.

II. Kultur der Bakterien.

1. Nährböden. ^

A. Eiweissfreie (nach C. Fränkel u. Voges).
Kochsalz 5 g.
Neutrales käufliches Natriumphosphat 2
Milchsaures Ammoniak 6

Asparagin 4
werden in 1000 gr. destill. Wasser gelöst. — Man kann 10®/o Gelatine,
resp. l®/o Agar zusetzen, wodurch man einen zuckerfreien für die
meisten Bakterien geeigneten Nährboden erhält. Durch !Milch-

zuckerzusatz lässt sich ein dextrösefreier Milchzuckernährboden
herstellen. (Lehmann u. Neumann.)

B. Eiweisslialtige.
1. Peptomvasser. ln einem Liter Wasser werden 10,0 Pepton

sicc. und 5,0 Kochsalz gelöst und zusammen sterilisiert.

2. Milch. Frische, am besten frisch zentrifugierte Milch
wird in Reagensgläser gefüllt und an zwei aufeinander folgenden f,.

Tagen je */2 Stunde im Dampftopf sterilisiert. Milch, die Sporen Iji

der Subtilisgruppe enthält (vgl. pag. 48), ist öfters nicht sterilisierbar. ^
3) LaQkiiiuSlUolke (Petruschky). Man fällt aus Milch vor- V

sichtig bei ganz schwach saurer Reaktion das Casein mit ver-

dünnter Salzsäure, kocht das Filtrat, filtriert und vennischt die "

neutralisierte Flüssigkeit mit etwas Lackmus. — Die Herstellung

ist nicht ganz leicht. Vergl. Heim. Lehrbuch 210.
^

3. Heildekokt. Circa 10,0 getrocknetes Heu werden mit
)

einem Liter '^^'asser gekocht. Die filtrierte Lösung wird in Röhrchen
:

j

abgefüllt und an 3 aufeinander folgenden Tagen, indem man sie •'

j

über Nacht in den Brutschrank stellt, 2*i sterilisiert, um die sehr ' J

resistenten Sporen zu zerstören. . <

4. Bierwürze (nicht neutralisiren) lässt man nach der Sterili-

sation eine Zeit lang, am besten einige Wochen absetzen, giesst sie
^

dann klar ab in Röhrchen und sterilisiert nochmals.
5. Nährbonillon. ü

a) aus Fleisch: 500,o fettfreies Rindfleisch werden mit 1000.0 ,\--

AVasser im Emailletopf auf der Flamme ^/2 Stunde gekocht, filtriert, ^
das Filtrat CFleischbrühe) auf 1000,0 gebracht, 10,0 Pepton, 5,0- 4;:

^

»

•

^) Ein Teil Gelatine wird in 2 Teilen AA'asser dickflüssig gelöst, t
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Kochsalz hinzugesetzt, in den Dampftopf bis zur Lösung hinein-

gestellt und dann das Ganze mit Normalnatronlauge neutralisiert

(Indikator PhenolphtaleVn)’). (Vergl. pag. 30. 31). Alsdann wird

filtriert, in Röhrchen abgefüllt und sterilisiert.

b. aus Fleischextrakt. 10,0 Fleischextrakt werden in 1000.0

Wasser gelöst, 5,0 Kochsalz, 10,0 Pepton zugesetzt, die Lösung
neutralisiert und mehrnial gut sterilisiert.

6. Kartoffelwasser für Tnberkelbacilleii.

500 g. geschälte Kartoffeln werden auf dem Reibeisen zer-

rieben, mit 500,0 Wasser über Nacht im Eisschrank stehen gelassen,

dekantiert, auf 1000,0 aufgefüllt, eine Stunde im Wasserbad gekocht,

filtriert, 4®/o Glycerin zugesetzt, sterilisiert und abgefüllt.

7. Gelatiiienälirböden.

a) Fleischwasserpeptongelatine (gewöhnliche „Gelatine“

oder „Nährgelatine“ der Laboratorien).

Zu 1000,0 Fleischbrühe (siehe Nährbouillon) setzt man 100,0

Gelatine, 10,0 Pepton, 5,0 Kochsalz, erwärmt im Dampftopf bis

alles geschmolzen ist, neutralisiert mit Normalnatronlauge
,
steri-

lisiert und filtriert. Nach dem Abfüllen der geschmolzenen Gela-

tine in Röhrchen wird nochmals sterilisiert.

b) Fleischwassergelatine

,

wie unter a, aber ohne Pepton
und Kochsalz.

c) Bierwürzegelatine erhält man durch Zusatz von 10 “/o

Gelatine zur Würze. Nicht neutralisieren.

d) Pflaumendekoktgelatine. 500 g getrocknete Pflau-

men werden mit 500 g Wasser aufgekocht
,

die Flüssigkeit abge-
gossen und nochmals mit 500 g Wasser aufgekocht. Beide Flüssig-

keitsmengen werden gemischt, filtriert und mit lO®/o Gelatine ver-

setzt. Nicht neutralisiren.

e) Häringsgelatine. 2 Salzhäringe kocht man ungewaschen
mit 1000,0 Wasser und setzt dem Filtrat 10®/o Gelatine zu. Nicht
neutralisieren.

f) Kartoffelwassergelatine nach Holz für Typhusbak-
terien. 500 g Kartoffel werden sauber gewaschen, geschält, auf
einem Reibeisen fein zerrieben und durch ein leinenes Tuch ge-
presst. Den trüben Saft kann man nun entweder 24 Stunden ab-
setzen lassen und dann filtrieren oder, wie wir es stets thun, durch
reine Tierkohle sofort filtrieren. Nach 1 stündigem Erhitzen im
Dampftopf setzt man der klaren Flüssigkeit 10®/o Gelatine zu,
erhitzt nochmals im Dampftopf, filtriert, füllt in Röhrchen ab und
sterilisiert an 3 aufeinander folgenden Tagen.

g) Jo dkaliumkartoffelwassergelatine (Elsner). Zur

Beispiel:
lOccmBouill. brauchen z. Sättig. 2,2 ccm '/lo Normal Natronlauge

*^'**^’ V r< „ „ „ 220 ccm „ „ „

oder 22 ccm Normal Natronlauge

27
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fertigen Gelatine gibt man l^/o Jodkaliuni und zwar am besten
so, dass man eine starke sterilisierte Lösung in erforderlicher
Menge der eben zum Gebrauch fertigen Cielatine zusetzt.

8. Näliragar.
Zu 1000 g Fleischbrühe werden 10 g sehr fein zerschnittener
gesetzt, im Glaskolben auf freiem Feuer 1 Stunde bis zur

vollständigen Lösung gekocht, das verdampfte Wasser ersetzt und
dann 10 g Pepton und 5 g Kochsalz hinzugefügt. Xach noch-
maligem Erhitzen im Dampftopf wird die Flüssigkeit neutralisiert
und mittels des Heisswassertrichters filtriert, in Röhrchen gefüllt
und nochmals sterilisiert.

9. Um Trauben- oder Milchzuckeragar zu erhalten, setzt
man gleichzeitig mit dem Pepton und Kochsalz 2®/o der betreffen-
den Substanz zu. Da Fleischbrühagar meist Traubenzuckerspuren
enthält, so stellen wir uns seit einiger Zeit einen traubenzucker-
freien ISIilchzuckeragar nach A. 1 her.

10. GlycerLiiagar.
Dem fertigen Nähragar setzt man 5 ®/o Glycerin zu, füllt in

Röhrchen ab und sterilisiert.

11. Zucker-Kreideagar.
Man mischt dem fertigen geschmolzenen Zuckeragar soviel

fein gepulverten, trocken sterilisierten, kohlensauren Kalk zu, dass
die Mischung trübe und undurchsichtig erscheint, impft die Bak-
terienart hinein und giesst in Platten aus.

12. Kartofteln.
Nach sauberem Waschen und Abspülen werden die Kartoffeln

geschält, in 1 cm dicke Scheiben geschnitten, und in hohen Petri'-

schen Schalen mehrere Male sterilisiert. Man kann auch die ge-

schälten Kartoffeln mittels eines weiten Korkbohrers ausstechen
und den Cylinder durch einen schrägen Schnitt in 2 Keile teilen.

Die Stückchen werden dann in ein Reagensglas gebracht, in wel-

chem sich am Boden etwas trockene Watte befindet (um das Kon-
denswasser aufzunehmen) und mehrere Male imDampftopf sterilisiert.

13. Blutserum. Das beim Schlachten eines Tieres unter

Kautelen entnommene Blut
,

lässt man in gut gereinigten Glas-

cylindern 24 .Stunden im Eisschrank stehen und hebt am folgenden

Tag das abgeschiedene Serum mittelst weiter steriler Pipette ab.

Dasselbe wird in Flaschen gefüllt und mit l“/o Chloroform versetzt

einige Wochen unter zeitweiligem Umschütteln stehen gelassen.

Für den Gebrauch stellt man das in Röhrchen abgefüllte Serum
einige Tage zur vollständigen Verflüchtigung des Chloroforms in

den Brutschrank und verwendet es entweder flüssig oder
,

nach-

dem man es bei 65® hat erstarren lassen.

14. Löfller’s .Seriiuimiscliuiig für Diphtheriebacillen. 3 Teile

Rinds- oder Hammelserum werden gemischt mit 1 Teil einer

Kalbsbouillon, die l®/oTraubenzucker, l®/o Pepton, */»®/o Na CI enthält.

15. Ganz verschieden von den anderen Nährböden ist der von

Kühne zuerst erdachte
,
von verschiedenen Autoren modificierte

und von .Stutzer u. Burri schliesslich etwas handlicher gestaltete
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Kieselsänreuälirbodon. Gelatinöse Kieselsäure, die nur die Bei-

mischung einiger Salze erfährt . ist für einige Organismen (z. 1:1.

die Xitratbildner) wegen des Mangels an organischen Nährstoffen

ein wichtiger Nährboden. Ueber die etwas umständliche Her-

stellung vergleiche Stutzer u. Burri (C. B. Bd. I. Ab. II. 7 22 .)

2. Die Anwendung der einzelnen Nährböden
geschieht nach folgenden Gesichtspunkten :

I. KlÜssiffliCiten (
Bouillon, Zuckerbouillon, Milch, eiweiss-

freie Nährlösung).

1) Zur Herstellung von Massenkulturen.

2
)
Zur Gewinnung von Bakterienlösungen von genau be-

stimmbarer Pilzzahl (Zählung durch Platten).

3) Zur Beobachtung von Häutchenbildung und Sediment-

bildung.

4) Zum Studium der Stoffwechselprodukte: Vergl. p. 59 u.

folgende.

II. Feste ]Xälii*bö(leii.

1) Oelatiiiierende Nährböden. Die ausgebreitetste Ver-

wendung finden die gelatinierenden durchsichtigen Nährböden (Agar
und Gelatine) und zwar aus folgenden Gründen:

a) Sie sind als Flüssigkeiten und als feste Nährböden gleich-

zeitig verwendbar, als Flüssigkeiten gestatten sie die Trennung,
als feste Substanzen die Fixierung der isolierten Keime und
deren getrenntes Auswachsen zu Kolonien.

b) Ihrer D urchsi ch t igk e i t wegen erlauben sie eine makro-
skopische wie mikroskopische Betrachtung der angelegten Kulturen

;

sie gestatten eine weitgehende Differentialdiagnose der Arten, ein

frühzeitiges Erkennen etwaiger Verunreinigungen.
Sie dienen namentlich

:

a) zu Plattenkulturen, d. h. zum Nachweis zur sicheren
Trennung und zur Zählung der Individuen und Arten,

b) zur Erzielung charakteristischer makroskopischer Kulturen,
die zur Differentialdiagnose dienen,

c) zu Dauerkulturen resp. Sammlungen lebender Bakterien.
Die speciellen Vorzüge von Agar und Gelatine sind

:

a) Gelatine. Vorteile: Leicht herzustellen, leicht (bei 25®)
zu Platten zu verarbeiten

;
die Eigenschaft, durch manche Bakterien

verflüssigt zu werden, ist von grosser diagnostischer Bedeutung.
Nachteile: Weil sie bei 25® schmilzt, ist sie im heissen Sommer
und bei Bruttemperatur unverwendbar.

b) Agar. Vorteile: Bei Bruttemperatur (d. h. zur raschen
Züchtung von Bakterien (Bakteriensporen) und speciell von thermo-
philen Bakterien) brauchbar. — Nachteile: Mühsame Herstellung,
schwierigeres Plattengiessen, (die bei 80® geschmolzene Gelatine
muss auf 40® abkühlen, ehe sie beimpft werden kann). Kulturen
oft wenig charakteristisch.

2) Itliitseruiii und (»lycevinagar ; Zur Zucht von namentlich

27*
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pathogenen Arten, die auf andern Nährböden nicht oder
schwer gedeihen. Plattenkulturen sind nur mit Olvcerinagar und
(je mischen von Agar und Serum möglich.

3) Kartollel:
1. zur Erzielung makroskopisch charakteristischer Kul-

turen von langer Haltbarkeit und zur Differential-
diagnose,

2. gelegentlich zur Sporenbildung.

3. Einige Worte über das Anlegen der
gewöhnlichen Kulturen.

Die Platinnadel muss vor jedesmaligen Gebrauch und vor
dem Weg legen in ganzer Länge abgeglüht werden!!

a) Flüssigkeitskultlireu werden mit einer Oese voll Rein-
kultur beimpft.

b) Glelatiiie and Agar.stich kulturell werden mit gerader Nadel
ohne Oese angelegt und zwar nur 1 Stich pro Röhrchen, der bis

nahe zum Grunde geht.

c) Agar- und Gelatinestriclikultnren und Kartoffelkulturen
durch einen sanften oberflächlichen Strich über die Oberfläche mit
der Platinöse. Bei der Kartoffel kann Einreiben nötig sein.

d) Gelatineplattenkultnren.
l) Zur Isolierung bestiininter Keime in Keinkultur. IMan

schmilzt 3 Gelatineröhrchen, gibt in das erste, nachdem es bis auf
30® abgekühlt ist, eine Oese voll einer flüssigen oder eine Spur einer

festen Reinkultur, schüttelt dieses Röhrchen um
,
und überträgt

aus demselben ein oder zwei Oesen verflüssigte Gelatine in ein

zweites. Aus diesem giebt man nach Umschütteln wieder 2 bis

3 Oesen in ein drittes Röhrchen und giesst den Inhalt alsdann
in 3 verschiedene, trocken sterilisierte Platten, indem man den
Deckel kurz aufhebt und die Platte schwach hin und her neigt,

damit die Gelatine möglichst gleichmässig ausgebreitet wird. Bei

der Uebertragung aus einem Röhrchen in’s andere ist es zu em-
pfehlen, dieselben geneigt zu halten, um sie vor dem Herein-

fallen fremder Keime zu schützen. Die fertigen Platten stellt man
dann in den Kulturschrank mit konstanter Temperatur von 22®

(oder bewahrt sie auch bei Zimmertemperatur auf) und beobachtet

nach 2— 3 Tagen makroskopisch und bei schwacher (öOfacher) Ver-

grösserung mikroskopisch die entstandenen einzelnen Kolonien.

Meist sind von den 3 Platten nur zwei zur Beobachtung brauchbar,

eine mindestens ist zu dick oder zu dünn besät.

2) Will man die Zahl (1er Kolonien z. B. in einem ^^'asser er-

mitteln, so giebt man in 3 Röhrchen mit geschmolzener Gelatine

je 1 cbcm resp. 0,5 resp. 0,1 cbcm des Wassers, schüttelt um und
giesst in 3 Schalen aus. Zur Ermittelung der Keimzahl bedient

man sich, falls sehr viele Keime aufgegangen sein sollten, des ^^'olff-

hügelschen Zählapparates; bei wenig Keimen verfährt man einfacher

so, dass man die Platte verkehrt (auf den Deckel) legt, den Boden

t

Iai
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mit Tinte in Sextanten teilt und jede sichtbare Kolonie mit einem

Funkt bezeichnet. Platten, auf denen man die Pilzzahl in Trink-

wasser ermitteln will, müssen mehreremale gezählt werden (am 2.,

3., 5. Tage). Von sehr keimreichen Flüssigkeiten, saurer Milch.

Kanalwasser etc., bringt man erst 1 cbcm in 100 cbcm sterilisiertes

Wasser und verarbeitet diese Mischung wie beschrieben. Feste

Körper zerreibt man vorher in Wasser. Von Luft saugt man ein

bestimmtes \’’olum durch ein Röhrchen v'oll sterilisierten .Sand,

schwemmt diesen in sterilem Wasser auf und giesst damit Platten.

e) Agarplafteiikultureii werden ebenso angelegt. Der Agar
darf aber nicht allzu abgekühlt in die Schalen gegossen werden,
da er sonst sofort zu einer ungleichmässigen Fläche erstarrt,

wird er dagegen zu heiss verwendet
,

so sterben die einge-

impften Bakterien. In neuerer Zeit wird sehr empfohlen die Agar-
{z. T. auch Gelatine)platten so herzustellen, dass man erst den
Nährboden in Schalen erstarren lässt, und dann mit sterilisierter

Platinöse, Filtrierpapierstreifchen oder Platinpinsel, die zu unter-
suchende Masse oberflächlich aufstreicht. Man erhält so nur
charakteristische Oberflächenkolonien.

d) Zuckera^arschüttelkultiiren: Man schmilzt den Inhalt
des Röhrchens im Wasserbad, kühlt bis auf ca. 40“ ab, trägt eine Oese
Reinkultur ein

,
schüttelt gut um

,
und setzt nach dem Erstarren

die Kultur in den Brutschrank.

4. Anaerobe Kulturen.

Wir haben fast ausschliesslich die Methode von H. Büchner an-
gewendet: Absoqjtion des Sauerstoffs durch Pyrogallussäure und
Kalilauge.’)

a) Für Stichkult uren: Man bringt auf den Boden eines
Glascvlinders, der etwas länger und weiter wie ein Reagensrohr sein
muss, einen gehäuften Kaffeelöffel voll Pyrogallussäure und 20 ccm
einer .I“/o Kalilauge, stellt in denselben die infizierten Stichkulturen
und verschliesst sofort den Cylinder mit einem weichen Gummi-
stöpsel, oder mittels eingeriebenem Glasstöpsel, der zugekittet oder
dick paraffiniert wird. Nach Kitasato’sVorgang kann man die weniger
sauerstoffempfindlichen Anaeroben in zuckerhaltigem Agar auch
ohne Pyrogallussäure in hoher Stichkultur züchten. Man macht
mit einem Draht mit kleiner Oese einen Stich in die 8—-10 ccm hohe
Zuckeragarschicht und dreht die Nadel um die Längsachse, ehe man
sie zurückzieht.

b) I' ür P 1 a 1 1 e n k u 1 1 u re n benutzt man anstelle des Glas-
cylinders einen breiten Exsikkator mit aufgeschliffenem Deckel, füllt
den unteren Teil mit Kies und Pyrogallussäureniischung und ver-
fährt ebenso (Arens).

') Empfindliche Arten sollen angeblich in ^^’asserstoffatmo-
sphäre noch besser gedeihen.
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III. Tierversuche.
A. Infektion.
1. Subkutane Impfung. An irgend einer Hautstelle legt man,

nachdem dieselbe mit l®/oo Sublimatlösung gewaschen wurde, mit
einer Schere einen flachen Schnitt an und bringt den Impfstoff
mittels eines starken Platindrahts mit Oese, unter die Haut. Mäuse
infiziert man meist oberhalb der Schwanzwurzel, indem man sie
am einfachsten an der Schwanzspitze hält und sie in ein Glas
hängen lässt, das man durch ein Brettchen grossenteils zudeckt.
Meerschweinchen und Kaninchen impft man an der Seite des Thorax.

2. Subkutane Injektion wird meist mit der Koch’schen
Gummiball-Injektionsspritze oder der Strohschein’schen Spritze
ausgeführt, indem man an irgend einer Körperstelle eine Haut-
falte bildet und in der Längsrichtung derselben die Xadel ein-
sticht. Hat man mehrere cbcm. zu injizieren, so kann man sich
einfach damit helfen, dass man an eine graduierte Pipette ein mit
einer Injektionsnadel verbundenes kurzes Stück Gummischlauch
befestigt, das Ganze sterilisiert, die Pipette vollsaugt und mit
dem Munde oder einem Gummigebläse die Flüssigkeit einbläst.

3. Peritoneale lujektiou führt man aus, indem man mit einer
sterilen Hohlnadel die Bauchwand mit einem Stich sicher durch-
bohrt, dann die Nadel vorsichtig vorschiebend, die Flüssigkeit injiciert.

Leber Infektion durch Tütteruiig, Inhalation etc. vergl. grös-
sere Werke über Methodik.

P. Beobaclitnnji;-.
Mäuse kommen in sterile Gläser mit Watte und Drahtnetz-

verschluss, grössere Tiere müssen in sterilisierten Käfigen oder
Ställen gehalten werden.

C. Sektion nnd Beseitigniig der Cadaver.
Sektionen müssen sofort nach dem Tode gemacht, mindestens

das Tier nach dem Tode auf Eis aufbewahrt werden. Die \'er-

suchstiere werden an den vier Beinen auf dem Rücken liegend

auf ein Brett angenagelt oder angebunden, der Bauch und die

Brust gründlich mit Sublimatlösung benetzt und dann mit vorher
sterilisiertem Messer zuerst die Bauchhöhle geöffnet. Die Bauch-
decken werden auseinandergeschlagen und aus der Milz, Leber
und Niere mit steriler Platinöse etwas Blut (resp. Gewebsaft)
entnommen und derselbe sofort auf bereit gehaltene Agar-Platten,
ausgestrichen. Die Organe werden vorsichtig, wobei man ein

Berühren mit den Eingeweiden vermeidet, heraus geschnitten und
in Alkohol absolutus zu weiterer Verarbeitung eingelegt. Dann
eröffnet man mittels Schere die Brusthöhle, entnimmt dem Herz
event. auch der Lunge ebenfalls Blut und legt auch diese Organe in

Alkohol. Die Instrumente müssen vor jeder einzelnen Operation sorg-

fältig abgeglüht werden, besser hat man viele vorher bei 130® steri-

lisierte Instrumente vorrätig. Die Hände müssen ganz sauber bleiben.

Der Kadaver wird nach der Sektion am besten in einer

grossen Feuerung verbrannt. Ist dies nicht angängig, so wickelt

man die Leiche in eine mit .Sublimat getränkte Umhüllung und
gräbt sie in eine mindestens ’/a Meter tiefe Grube, welche rings mit

Aetzkalk ausgefüllt ist.
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Alphabetisches Verzeichnis der Abbildungen.

Vorbenierkuusr- Die unter pn^. aufgefUhrten Abbildungen sind

im Textband, die unter Tab. aufgefUhrten Abbildungen sind im Atlas zu

finden. Tab. 3. I bedeutet Pig. 1 auf Taf. 3.

Aetinomyces Tab. 62.

u. pag. 378. 380.
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Arthrosporen pag. 20
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„ murisepticus Tab. .34.

II-X

„ mycoides Tab. 41-42.

I-IV

Bacillus oedematis maligni
Tab. 47

„ pneumoniae Tab. 12

„ prodigiosus Tab. 25

„ putidus Tab. 22

„ pyocyaneus Tab. 29

„ septicaemiae höemorrh.
Tab. 18

„ syncyaneus Tab. 24

„ subtilis Tab. 36. 37

„ tetani Tab. 45

„ typhi Tab. 16. 17.

„ violaceus Tab. 27

„ vulgatus Tab. 43

„ Zopfii Tab. 30. 31
Baoterium acidi lactici Tab. 13

„ coli commune
Tab. 14. 15

„ erysipelatos suum
Tab. 34. I

„ hsemorrhagicum
Tab. 21. VII. VIII

„ influenzae Tab. 63. V
„ ianthinurn Tab. 27

„ kiliense Tab. 26

„ latericium Tab. 21.

I-VI

,,
mallei Tab. 19

„ rnuriseptieum
Tab. 34. Il-IX

., pedicuhvtum pag. 18

„ pestisTab.63.Vl.VII

„ pneumoniae Tal). 12

j)rodigiosum Tab. 25
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Bactcriuin putidum Tab. 22

„ pj^ocyaneum Tab. 29

„ septicaemiae hä-
morrhagicae Tab.18

„ syncyaneum Tab. 24
„ typhi Tab. 16. 17

„ violaceum Tab. 27
vulgare Tab. 33

„ vulgare ß mirabilis
Tnh ^^9

„ _

Zopfii Tab. 30’. 31
Bakterien bei ulcus molle

Tab. 63. IV
Bakterienformen pag. 12
Beggiatoa alba pag. 398
Brauner Hesse Tab. 61
B uttersäurebacillusTab.42V-YII
Cholerabacillus

|
Tab. 49-53

Choleravibrio
Cholerareaktion Tab. 54. IV
Chromogene Sarcinen Tab. 9-11

Cladothrix

„ dichotoma Autoruin
non Cohn Tab. 61

„ dichotoma Cohn
pag. 402 u. 403

Corynebacterium diphtheriae
Tab. 20

Crenothrix polyspora
pag. 400 u. 401

Diphtheriebacillus Tab. 20
Diplococcus gonorrhoeae Tab. 3.

VI, Via, VIb
Diplococcus lanceolatus ) m . «

„ pneumoniae/
„ roseus Tab. 4

Eiter; grüner, blauer Tab. 29
Endogene Sporen pag. 23
Endständige Sporen pag. 22

Fig. 9. c.

Erysipelstreptokokkus Tab. 6
Farcin de boeuf Tab. 60
Finkler’s Kommabacillus

Tab. 56. 53. VI
Fluorescens liquefaciens Tab. 28
Fluoresceus' non liquefaciens

Tab. 22
Fluorescierende Bakterieia

Tab. 22. 28. 29

Fränkel’s Pneumoniekokkus
Tab. 5

Friedländer’s Pneumoniebacil-
lus Tab. 12

Froschleichpilz j>ag. 135
Gärkölbchen pag. 86
Gasbildung v. Bact. coli pag. 45
Geflügelcholera Talj. 18
Geisseltypen pag. 19
Gonorrhoe 1 Tab. 3. VI. Via.
Gonococcus

J Vlb.
Grüner Eiter Tab. 29
Hängender Tropfen pag. 409
Hesse, brauner Tab. 61
Hauser’s Bacterium Tab. 32. 3<3

Heubacillus Tab. 36. 37
Hühnercholera Tab. 18

Indolreaktion der Cholera
Tab. 54. 4

Influenzabacillus Tab. 63. V
Involutionsformen v. Cholera

Tab. 53. IV
„ V. Milzbrand

Tab. 40. V
Kaninchensejjticämie Tab. 18

Kapselkokkus, Fränkel’s Tab. 5
Kapselbacillus. Friedländer's

Tab. 12

Kapselbildung pag. 17

Kartoffelbacillus Tab. 42. \HII.

IX. 43. 44
Keimung der Sporen pag. 23

Kettenkokkus Tab. 6

Kieler Wasserbacillus Tab. 26
Kommabacillus der Cholera

Tab. 49-53

„ V. Finkler
Tab. 53. VI. 56

„ V. Metsehnikoff
Tab. 53. V

Leprabacillus Tab. 63. I-IH

Leptothrix epidermidis
Tab. 59 u. pag. 395

Leuchtcholera Tab. 54

Leuchtender Elbvibrio Tab. 54

Löffler’s Bacillus Tab. 20

Mäusesepticämie Tab. 34

Mäusetyphus Tab. 17. XI
Malignes Oedeni Tab. 47
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Malleus Tab. 19

Membranverdickung bei den
Bakterien nag. 18

Mesentericus fuscus Tab. 44

„ vulgatus Tab. 43
Metschnikoffs Vibrio Tab. 53. V
Micrococous agilis Tab. 3. I-V

, badius Tab. 11. VII

„ candicans Tab. 2.

IV-VIII

„ gonorrhoeaeTab.3.VI

„ luteus Tab. 8. I-V

„ pvogenes a. aureus
Tab. 1

„ y. albus
Tab. 2. I-II

„ „ ß. citreus

Tab. 2. III

roseus Tab. 4

„ tetragenus Tab. 7

Milchsäurebacillus Tab. 13
Milzbrandbacillus Tab. 38-40
Morbus Werlhofii

Tab. 21. VII. VIII

Mycobacterium leprae Tab. ö3,

I-lII

„ tuberculosis Tab. 48

Oospora asteroides pag. 386

„ bovis Tab. 62 u.

pag. 378. 380
„ chromogenes

Tab. 61 u. pag. 389

„ lärcinica Tab. 60

Pediococcus tetragenus Tab. 7
Pestbacillus Tab. 63. VI. VII.
Plasmolyse nach Fischer pag. 15
Pneumoniebacillus Tab. 12
Pneumoniekokkus Tab. 5
Prodigiosus Tab. 25
Proteus mirabilis Tab. 32
Proteus vulgaris Tab. 33
Pseudodichotomie bei J

Bacillen ( . .

„ bei Strepto-^
kokken)

„ bei Cladothrix
jiag. 403

Pyocyaneus Tab. 29
Rauschbrand Tab. 46
Recurrensspirillen Tab. 58

VIII, IX
Rotzbacillus Tab. 19

Sarcina aurantiaca Tab. 10

„ canescens Tab. 11. VIII

,, cervina Tab. 11. I

„ erythromyxaTab.ll.nl
,, flava Tab. 9

„ lutea Tab. 11. IV
„ pulmonum Tab. 8.

VI-IX
„ rosea Tab. 11. VI

Schweinerotlauf Tab. 34. I

Septicaemia haemorrhagica
Tab. 18

Spirillen aus Nasenschleim
Tab. 58. III. IV

„ „ Zahnschleim
Tab. 58. VII

Spirillum concentricum
Tab. 57. VI. VIII

„ Obermeieri
Tab. 58. VIII. IX

„ rubrum Tab. 57. I-Va
„ serpens Tab. 58. I

„ tenue. pag. 347

,, undula Tab. 58. V
Spirochäten des Zahnschleims

Tab. 58. VII.
Spirochaete Obermeieri Tab. 58.

VIII. IX.
Sporentypen pag. 22
Sporenentwickelung ) r,,.

Sporenkeimung /
23

Staphylococcus pyogenes albus
Tab. 2. I. II

„ „ aureus
Tab. 1

„ „ citreus
Tab. 2. III.

Streptococcus brevis Tab. 6. X
„ conglonieratus

Tab. 6. XI
„ des Erysipels

Tab. 6

„ involutus pag. 133
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Streptococcus longus Tab. 6. IX

,,
rneinngitidis cere-

brospinalis

Tab. B. VII. VIII

„ mesenterioides
pag. 135

„ pyogenes Tab. 6

Streptotbrix Tab. 60

Struktur der Bakterienzelle
pag. 15

Tetanusbacillus
Tetragenus
Tripperkokkus

Tab. 3
Tuberkulose
Typhusbacillus
Vibrio albensis

Tab. 45
Tab. 7

VI. Via. VIb.
Tab. 48

Tab. 16. 17

Tab. 54

Vibrio aquatilis

Tab. 55. II. VII. VIII. IX
,,

berolinensis
Tab. 55. V. VI

„ cholerae Tab. 49-53

,,
danubicus Tab. 55 I-III

„ Finkler Tab. 53. VI. 56

,, leuchtender aus d. Elbe
Tab. 54

Metschnikoff Tab. 53. V
,,

proteus Tab. 53. VI. 56

Vibrio spermatozoides
Tab. 58. VI

Violetter Bacillus Tab. 27

Wurzelbacillus Tab. 41. 42. 1-IV

Zahnschleimspirochäten
Tab. 58. VII
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Register.
Arten, welche unter „Bacillus“ nicht gefunden werden,

sind unter „Bacterium“ zu suchen.

A.
Abkühlung von Versuchs-

tieren 9

1

Abkürzungen (Verzeichnis der)

112

Abrin 92

Abscesse 122, 130, 157, 169,

171, 248, 193

Abschluss des Sauerstoffes 37

Abschwächung der Virulenz

32, 89, 42

Absolute Immunität 91

Absterben der Bakterien 36

Abtötung der Bakterien 42
Abtötung der Leukocyten 92
Aceton 81

Achorion 107
Actinobacter polymorphus 157
Actinomyces 58, 108, 376

albus 383, 392
bovis 376
sulphurens 376
musculorum suis 383

_ drusen 377
., Kolbenbildung 378

Actinomykose 381
Adenin 24
Aerobe Rassen anaerober Arten 38
Aerobe, obligate 37. 61, 80
Aethylalkohol 81, 87, 202, 311
Aethylendiamin' 247
Agarkulturen. Anlegen 420, 421
Akne der Talgdrüsen 169, 171
Akklimatisierung des Milzbrand.

39, 40
Aktive Immunisierung 93

Albumosen 122, 286
Aldehyd 81

Alexine 92, 335

Alkalibildung der Bakterien 65
Alkalische Kartoffelscheiben 321

Alkohol 127, 196, 200, 228

„ absolutus 410

„ saurer 410
Alter der Kulturen 25
Alaunkarmin 4 1

0

Ameisensäure 43, 81, 87, 202,

227, 263
Amidosäuren 68
Amine 65, 67, 77
Ammoniak 65, 77> 84, 237, 262, 276
Ammoniakbildung 78
Ammoniaknachvveis 74
Ammoniumbasen 67
Amygdalitis 130

Analyse, der gebildeten Gase 86
Anaerobe Arten, Vorbemerkung.

304

„ Kulturen 421

Anaerobe, obligate 37, 61, 72,

80, 65, 84, 88
Anaerobiose 324
Angeborene Immunität * 92

Angina 122, 125

Anhang zu den Mikrokokken 179
Anhang zu den weissen Kurz-

stäbchen 210
Anilin fuchsin 409

„ gentiana 409

„ öl 409

„ Wasser 409
Anorganische Nährböden 276
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Anreicherungsverfahren für

Tuberkelbacillen 414
Antagonisten 44
Antagonistische Einwirkung im

Tierkörper
Antikörper
Antisepsis

Antiseptica

Antitoxin
Antitoxische Wirkungen
Aromatische Stoffwechsel

Produkte der Bakt.

Artdefinition

94

89, 93, 94, 329

32, 33

32

2 /

74
110

Arten. Schwierigkeit der Ab-

106

106
106

grenzung 109, 111, 138, 316

Arthritis 130, 151

Arthrobacter 106

Arthrobactridium
Arthrobactrillum
Arthrobactrinium

Arthrosporen 20, 103, 106,

118, 181, 12

Aschegehalt der Bakterien 25, 26
Asepsis 32, 33

Ascitesflüssigkeit 90, 151

Ascococcus Billrothi

cantabridgensis
Asporogene Rassen
Astbildung
Atlasabbildungen (Bezeich-

nungsweise)
Aufnahme des Stickstoffs

Auskeimung der Sporen
Ausstrichpräparate

181

180

285
13

113

80

22, 46
. 410

K.
Bacillaceae

Bacille du charbon sympto-
matique

Bacille du farcin de boeuf
Bacille virgule

Bacillus 104,

Bac. : aerogenes vesicae

,,
aethaceticus

,,
albus cadaveris

,, amylobacter

„ annulatus

103

Bac.: anthracis 14, 16, 17,

93

94

309
384
317
279
237
88

243
84'

239
i

21, 23, 29, 31, 38, 40.

41, 42, 44, 46, 47, 48,

57, 58, 74, 77, 88, 89,

90, 91, 177, 250, 270
279, 280, 289,
aquatilis

arborescens 258
argenteo-phosphorescens

341
argenteo-phosphorescens

281

28
20 /

liquefaciens

aterrimus 279, 280,

190

azureus
der Backsteinblattern

De Baryanus
der blauen Milch
der Brustseuche der
Kaninchen
butyricus Hüppe 24, 84.

279, 280, 296, 334
butyricus Botkin 313
caeruleus 266
capsulatus mucosus 203
Chauvoei 37, 38, 90,

280, 289, 313,

cholerae suum
constrictus

cuniculicida

cyanogenes
cyaneo-phosphorescens34

1

der Darmdiphtherie 235

der grünen Diarrhoeen 278
des grünen Eiters 267

der roten Eiterung 264

denitrificans 237

devorans 240

diphtheriae 88, 90, 94, 350

diphtheriae vitulorum 393

discilormans 238

enteritidis 232

enteritidis sporogenes 315

er^'throsporus 28, 104. 187

lluorescens albus

., aureus

.. liquefaciens 58,

longus
putidus

274

274
66

274
1
-y I

341

303
238
252
20

273

309
233
254
192

274

V*
t
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Hac. der Forellenseuche 240

der Frettchenseuche 232

fulvus 257
fuscus 257

gracilis 309

der grouse desease 237

gummosus 300

hydrophilus fuscus 273
implexus 294
Indiens 341

indigoferus 267
indigogenes 232
der Kälberdiphtherie 393
einer Kälberepidemie 237
der Kälberruhr 237
der spont. Kaninchen-
septicämie 232

,, Kochii 363
lactis erythrogenus 253

.* leptosporus 23 294
limosus 22

liodermos 279, 280, 302
lividus 266
luteus 254

.. macrosporus 22

malariae 295
des malignen Oedems 311

der Marseiller Schweine-
Seuche
der Mäusesepticämie

232

249, 251, 253
Mäuseseuche 236
maximus buccalis 397

9t megatherium 1 7 , 50,

58, 279, 280, 295

5t membranaceus ame-
thystinus 266

«t mesentericus 51, 279,

280, 300
,, mesentericus fuscus 300
.. „ liodermos 302

„ ruber 303

„ vulgatus 297
der spont. Milchge-
rinnung in Berlin 197

.. der blauen Milch 273
• • der roten iMilch 253

miniaceus 263

Biac. der schottischenMoor-
huhnsseuche 237

mucosus Zimm. 30S
mucosus ozoenae 204

murisepticus 249'

murisepticus pleo-

morphus 248-

mvcoides 29, 41, 77,

241, 279, 281, 299
ni}'coides roseus 292
oedcmatis maligni 37,

47, 89, 90, 104, 105,

280, 289, 313, 311

oxalaticus 15, 16, 17. 279
,. Peroniella 22

., perlibratus 51

„ phosphorescensFischer341

,, plicatus 25b

., pneumoniae 203

,, prodigiosus 259

., der Pseudodiphtherie 361

., pseudopneumoniae 203

., punctatus 238
pseudo tuberc. murium 362

,, ovis 362
,. rodentium 362

,, pyocyaneus 267
pyogenes foetidus 237

., quercifolius 296

,, radicicola 79
„ radicosus 292

,, ranicida 273
,. roter aus Wasser 264
., der Marseiller

„ Schweineseuche 232
., sessilis 23, 294

., Solmsii 22
,, der spontanen Kanin-

chensepticaemie 232
.. der spontanen Milch-

gerinnung 197

., sputigenus crassus 203

,, sputigenus Pansini 203
,, subflavus 254

,, subtilis 23, 24, 29, 38,

41, 50, 51, 57, 58, 74.

177, 242, 255, 256,

279, 280, 292
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Jiac. tuberculosis 24, 29,370,363
|

,,
einer Taubenseuche 237

j

termoähnlicher 272 !

,,
tetani 29, 37) 38, 45, :

46, 47, 70, 88, 280, 305
!

„ thermophilus

,,
tuberculosis

„ tuberculosis avium

,, ureae

., violaceus

,,
viscosus sacchari

,,
vulgaris

,,
vulgatus 279

,
280,

,, xerosis

aus Zieselmäusen

Bact.

39
1

363 '

370
65

266

24
i

243
I

297
361 !

236 !

Jiactei'iaceae 14, 101, 103, 104, 181

281

94

110

35

43

Bacteridie du charbon
Baktericide Wirkungen
Bakterienarten

„ aufschwemmungen

„ beeinriussung

,,
bestimmungsschlüssel 182

,,
definition 11

„ entwickelung 41

„ formen 12

,,
gifte 37 , 38, 6/

siehe auch die einzelnen

70
39

88
99

68

198

Arten

,,
leben

,,
leistungen

,,
nomenklatur

„ protein

„ schleim

„ Sporen

„ Stoffwechsel

,. Struktur

,,
Wachstum

,,
in Zellen

Bacterio fluorescein 2/0, 2/2

276, 277 ,
63

Bacteriotrypsin 324, 55

Bacterium 104, 181

Bact. aceti 58, 210

„ acidilactici29, 38, 183,

187, 198, 199,200,204,

210, 258, 276 ,
105

aurescens 25/
257

59

14

43

132

aureum

avicidum
azureum
der Backsteinblattern

Bischleri

brassicae acidae

bruneum 186, 257,

brunificans

butyri colloideum

butyri fluorescens

carnosum
cavicida

cholerae gallinarum

cholerae suum 1 84, 227 ,

235, 236, 237, 233,

chrysogloea 186,

cinnabareum
cloacae

coli 24, 29, 42, 43, 49,

65, 74 , 75 , 77, 78 ,
83,

85, 100. 169, 184, 185,

190, 191. 195,200,210,

213, 2J5,217, 220, 221,

222, 232, 233,235,237,

238,247,254,255,256,
269,274, 278,279,289,

coli commune
coli ß polaris

cremoides 185,

cuniculicida 29,

cyaneo-fluorescens

cyanogenes
denitrificans I 79

denitrificans II 79

dermatitidisepid. exfol.

diatrypeticum casei

disciformans 184,

egregium
aus Eiter

enteritidis 223, 231,

erysipelatos suum 29,

36, 88, 90, 185

erythrogenes 185,

der roten Eiterung

einer Fasanenseuche

fluorescens 187 ,
269,

271, 275, 278,

fluorescens liquef.

fluorescens non liquef.

192

238
252
83

232
256

278
200
272
256
200
36

234

186

239

224
\.

224 A
233
253
105

277 i
277
275
237

4^'

200 t
200
238

257 /Mir

238 i:
235

251
:y-

253 <

264

237

272

•• t —

277
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Bact. foetidum lique faciens 239 ;

Giard 199

,, Güntheri 183. 203, 197
j

Guillebeau 237
;

.. haemorrhagicum 183 194
1

,, helvolum 185, 254

1

.. Hessü 198
i

der Hogcholera 233
1

,, indicuni 264 ;

., indigonaceum 63, 186 267 *

,, janthinum 62, 182, 186 264
|

der Kälberruhr 237
|

.. der Katzensepticaemie 200 !

„ kiliense 58, 62. 65, 262 263
j

,. Kützingianum 210

„ lactis aerogenes 183, i

196, 204, 224, 332, I

237, 238, 199

•T lactis saponacei 185 254
•> lactis viscosum 183 198

latericium 258
levans 235
liquefaciens foetidum 239

•T luteum 185

melaenae neonatorum 237
mallei 29, 36. 41

184. 210,

58,

205

?» morbificans bovis 231 235
1« murisepticum 29

,

185,251,
31,

249

11 mycoides roseum 292, 257

11 neapolitanum 200
11 nubilum 185, 255
11 ochraceum 186, 255
•1 ozaenae 204
11 pasteurianum 210, 213
•1 pediculatum 17, 18

•1 pestis 183 194

11 Pflügeri 38, 44, 198

11 photometricum 399
11 phosphorescens58, 183, 198

11 piscatorum 263
11 plymuthicum 264
11 pneumoniae 17, 24 1 25,

28,58,183,198,204,232,200

11 pneumoniae Migula 127

11 pneumonicum agile 239

Bact. prodigiosum 62, 186,

263, 264, 313, 259

,. pseudotuberculosis ro-

dentium 362

., pyocyaneum 29, 79,
187, '272, 267

„ pyocyaneum a u. ß 272

» pyogenes foetidum 58

,,
punctatum 184, 238

., putidum 42, 44, 76,

187, 206, 269, 278, 273

„ ranicida 273

,, rhinitis atrophicans 204

„ rhinoscleromatis 183, 204

„ rosaceum metalloides 263

,, der roten Eiterung 264

,, sarcemphysematis 309

,, salmonicida 184, 240

,, septicaemiaehaemorrh.
183, 194, 195, 190

„ solare 186 238

„ Stutzen 237

,, suicida 192, 234

,, syncvaneum 19, 29, 63,

64, 182, 187, 275

,, syncyaneum ß cyaneo-
fluorescens 277

„ synxanthum 58

,, tholoeideum 200

„ tremelloides 257

„ turcosum 185, 253

„ typhi 15, 27, 29, 36.

38, 42, 50, 74, 77, 78,

83, 95, 105, 221, 272,

278, 158, 169, 184, 206,

210. 225,226,227, 236,

238, 255, 213

,, typhi muriuni 236

,, bei ulcus molle 405

„ violaceum 58, 63, 182

„ viridans 293

„ vulgare 19, 29, 44, 45,

56, 57, 38, 66. 72, 74, 75

90, 184, 226, 289, 313, 243

„ vulgare ß Zenkeri 76, 243

„ aus Zieselmäusen 236

„ Zopfii 103, 158, 184,

243, 244, 240
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Bacteroiden 80 Brunnenwasser 35
Bactridium 106 Brustseuche der Kaninchen 190

„ luteum 161 „ der Pferde 202
ßactrillum 105, 106 Bunge’sche Körnchen 16
Bactrinium 105, 106 Bubonenpest 195
Barbone dei Buffali 192 Bursitis praepatellaris 271
Beggiatoa 25, 50 394 Butterfett 76
Beize, Löffler’sche 410 „ industrie, Schädigung 198

,, Bunge’sche 410 „ säure 81. 83, 87, 297,
Beggiatoa alba Vauch 398 300, 314, 315

„ nivea Rabenhorst 399 „ saurer Kalk 88
,, roseo-persicina 399 Butylalkohol 88, 311, 315

Belichtung 49
Beri-Beri 179
Beobachtung von infizierten

C.Tieren 422
Beseitigung toter Tiere 422
Bernsteinsäure 87, 200, 202, 263 Cadaverin 67
Bewegungsorgane 104 Canadabalsam 410
Bierwürze 416 Capronsäure 286

,,
gelatine 416 Caries 368

Bilineurin 67 Carotin 62
Bindegewebsentzündung 152 Carcinombacillus 300
Bismarkbraun 410 Cedernöl 408
Blasenkatarrh 151, 247 Cellulose 24
Blähkäse 127 Cellulosespaltung 84
Blaues Licht 42

,
43 Centrale Flüssigkeit 15

Blauer Micrococcus 150, 179 Centralkörper der Zelle 14, 16, 20
Blaues Kurzstäbchen 186 Cerebrospinalmeningitis 132

Blaue Milch 275 Chemische Agentien 48

Blende, enge 408 Chemische Leistungen 49, 53, 59

,,
geöffnete 409 Chemische Zusammensetzung 24

Blenorrhoea 151 Chemotaktische Figuren 51

Blutserumbereitung 418 Chemotaxis 51

Blutserum 93, 133, 150, 131 Chlorophyll 11, 28
Blutungen 234 Cholin 67, 247
Bodensatzbildung 110 Cholera 89, 94

Bouillonkulturen 74 Choleraähnliche\Vassbakt.339;366

,, trübung 110 Cholera asiatica 122, 207, 239

Botryococcus 164 bacillus 317

Botryomyces 164 bacillus Neapler 200

Brechdurchfall 247 „ diagnose nach Pfeiffer

Bronchitis 122, 202 332, 333

Bronchopneumonie 189, 234 ,, „ „ Gruber
Brown’sche Molekularbeweg- und Dunbar 334

ung 50 .. gesunde 326

Büffelseuche 192 Gifte 35, 328
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Cholera infantum 24"

„ nostras 230

,, Reaktion 75, 325

,,
Varietäten und Vari-

ationen 329

Vibrio 26, 3b, 317

„ vibriovorkultur 330

Chromatium Okenii 1

5

Chronische Phlegmone 382

„ Intoxikation 172

eitleren der Atlasabbildungen 113

Cladothrix 108, 392, 395

., liquefaciens 383
asteroides 386

„ dichotoma Cohn 402

„ „ . Autorum
non Cohn 389

„ invulnerabilis 392

,,
odorifera 403

Clathrocystis 399
Clostridium 104, 106

„ butyricum 84, 315
Clostrillum 106

Clostrinium 106

Coccaceae 101, 117

Coccaceae, Vorbemerkungen 116

Coccobacteria septica 180

Coli (Colibacillus) 224, 235, 238
Coliarten, verflüssigende 239
Coliartige Wasserorganismen 228
Colibakterien 226
Coli-Cvstitiden 229
Coliformen 232, 233
Colonbac.illus 224
Conidien 375
Conjunctivitis 151

„ crouposa 357
Corynebacterium 108, 350
Corynebacterium diphtheriae 350

„ diphtheriae
und Streptococcus
pyogenes 357

„ pseudodiphtheriti-

cum 361
Coxitis 151

Crenothrix 395

„ polyspora 399
Croup der Xasenschleimhaut 170

I Cvstitis 151, 247, 229

1

Cvstomflüssigkeit als Nähr-
1 boden 151

Dänische Schweineseuche 233

Dammarlack 410
Dampfdesinfektion 90

Darmdiphtherie 235

Darmkanal 229

„ milzbrand 287

I Decubitus 247

, Definition der Bakterien 1

1

I
Degenerationsformen 24

I

Degenerieren der Geissein 18

[Dehli-Beule 388, 173

I

Desinficientia 32, 34, 48
' Desinfektion 22, 33, 90

I

Desinfektionsmittel, Kombinat. 34

[

Destilliertes Wasser als Nähr-
boden 35, 410

I
Deuteroalbumose 69

Deutsche Schweineseuche 234, 192

Diagnose der Familien 117

j

Dialysieren 54
I Diarrhoeen 171, 175

Diastatische Fermente 58

Diblastische Theorie 44

Dichotome Verzweigung 13, 350
Differenzialdiagnose zwischen

B. anthrac. et B. subtilis 289
B. oed. mal et Chauv. 313
Bact. typhi et coli 221

Hogcholera und Schweine-
seuche 234

Differenzierungsmittel 410
Diffuses Tageslicht 41

Diphtherie 29, 14, 75, 90, 122,

181, 189, 205, 356, 393, 350

„ bacillen 94, 350

,. gift 70, 94

„ antitoxin 93

Diplectridium 106

Diplococcus albicans

tardissimus 152

., gonorrhoeae 1 50

intracellularis

meningitidis 1 32

I,ehmottn it Ncumann, Uakteriologic, 28

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



434

Diplococcus pemphigi acuti 173

51 laiiceolatus 127

51 pneumoniae 127

5? roseus 177

15 dei Sputumsepti-
cämie 127

Discomyces equi 164
Disposition für Infektion 88
Druse der Pferde 126
Dysenterie 230, 405
Dyspnoe

E.

248

Ecchymosen 17 1, 193

Ehrlich’sche Lösung 409
Eigenbewegung 110, 136, 50
Einfluss der Temperatur 39

„ des Lichtes 41

,, des Nährbodens 49

Eingetrocknete Nährböden 35

Einheimischer Leuchtbacillus 341

Einwirkungen, antagonistische 94

Einwirkungen,mechan.u.elektr. 4

1

Einzelwuchsformen 13

Eisenbakterien 24, 25

Eitererreger 122, 165, 130,

157, 169, 172, 202, 230
Eiweiss 25, 26, 28

Eiweissartige, giftige Stolf-

wechselprodukte 68

Eiweissfreie Nährböden 28, 225

Eiweissfreie Bakteriengifte 70
Eiweissharne 151, 194, 234
Eiweisskörper 159

,, labile 69

Eklampsiebacillus 249
Elbvibrio 339, 340
Elektrische Einwirkungen 41

Elephantiasis nostras 122

Empfänglichkeit für Infektion 91

Emulsion 58
Enantobiose 44

Endocarditis 130, 151, 171

Endometritis 151

Endosporen 20, 21, 46, 101.

103. 105, 106. 109,

136, 164, 181

Enteritis I22, 271, 315
Entwickelung der Bakterien 41
Entwickelung der Sporen 23
Entwickelungshemmung 33, 38,

41, 42
Entzündung 122, 125. 130,

169, 172 , 202
Enzyme 54

, 69
Epididymitis 151
Epithel 1 52
Erdbakterien 37

„ Sporen 48
Ernährung 54
Ernst’che Körnchen 16
Erreger der Fäulnis 76

„ Rinderpest 237
Erschütterungswirkungen 41
Erysipel 122, 169
Erysipelas chronicum 392
Erysipeloid 392
Erythema migrans 392
Erythem 236
Escherich’s Bacillus 228
Essiggärung 210
Essigsäure 81. 87, 196. 200,

202.

'

210
, 227 ',

235,

286, 384

„ .3«/o 410
Euterentzündung 237, 126

F.
Fadenpilze 14, 108, 350
Fähigkeit der Geisselbildung 19

,,
der Sporenbildung 40, 285

Fäulnis

Fäulnisalkaloide

Fäulnisbakterien

Färbbarkeit der Kokken
Färbung der Geissein

Fakultativ Aerobe

,,
Anaerobe

Familien der Spaltpilze

Familiendiagnose
Farblose Kurzstäbchen
Farbstoffbildende Rassen
Farbstoffbildung 37. 38. 42.

HO, 166. 182, 185, 262. 270.

272, 61

76, 93

67
191

117

18

}3r

101

117

182

64
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P'arbstofte ,
Reduktion ? uge- Gärvermögen HO

sctzter 73 Galtkokkus 126

Farbstofflösungen 409 Gasbildung aus Kohlehydraten

Farcin de boeuf 385 81, 84, 85 86

Fasanenseuche 237 Vergl. auch die einzelnen Arten

Favus 405 und die Tabelle.

Febris hectica 123 Gasen, Verhalten zu den 3/, 48, 43

Fermente 53
,
54 Gattungen der Spaltpilze 99, 101

,,
Xachweis von 54 Gattung, Schwierigkeit der

Ferment butyrique 315 Abgrenzung 109, 111, 138, 316

Fettsäuren 122, 127 Gattungsdiagnose 104

Fettspaltung 76 Gattungsschema 117

Fibrinbildung 131 Gaustadtbacillus 236
Fieber 13, 174 Getlügelseuche 388
Fibrinöse Entzündung 169 Gegengifte 89
Finkler’s ^’’ibrio 336 Gelatinevertlüssigung 57, HO
Fischer's System 106 Gelbe Galt 126

Fitzianus 15 Gelenkrheumatismus 122, 169

Flagellaten 18 Geisselbildung HO
Fleischbrühe als Nährboden 416 Geisselfärbung : Beizen 410
Fleischvergiftung 230, 247 „ Ausführung 412
Fleischwassergelatine 416 Geissein 50, 101, 103, 109.

peptongelatine 416 116, 181, 182 18

Flüchtige Säuren 82 Geisseltypen 19

Fluorescensgruppe 278 Gekochte Kulturen 230
Fluorescenz 63, 144, 272 Gelatinekulturen. Anlegen 420, '421

Forellenseuche 240 Gelbe Kurzstäbchen 185
Fränkels Pneumoniekokkus 128 Gelbes Pigment 173
Friedländer’s Pneumonieba- Gentianaviolett 409, 410

cillus 201 Genuss kranken Fleisches 230
Frauenmilch 156, 157 Geschwüre 234, 173
Freier Stickstoff aus Salpeter- Gesteigerte Virulenz 90

säure 78 Gifte, siehe Bakteriengifte vergl.
Frettchenseuche 232 auch die einzelnen Arten.
Froschlaichkrankheit 18 Giftigkeit der Antikörper 94
Froschlaichpilz 134 Gliedersporen 20
Fuchsinlösung 409 Globulin 25
Furunkel 169, 171 Glühlichtvvirkung 42

Glycerin 29 87
Glycerinagar 151

„ Bereitung 418
Gangrene foudroyante 312 Gonococcus 100, 117, löO. 151
(»änseosteomyentis 171 Gonorrhoe 91, 151
Gärkölbchen 86 Gram’sche Färbung 411
Gärprodukte 53 Gonorrhöische Schleimhaut-
Gärung 40, 49. 65, 5 9, 81 84 entzündung 150
Gärungserreger 44 Granulobacter 83
Gärungsmilchsäure 81, 196 Grouse desease 237

28 *
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(jrubengas 77
,
84, 232

Gründlingskrankheit 170
Grüner resp. blauer Eiter 267
Grüne Diarrhoe 275
Guanin 24
Guanidin 68

H.
Haarausfall 174
Hadernkrankheit 287
Hängender Tropfen 409
Häringsgelatine 417
Häutchenbildung 110, 239, 232
Hammelserum 133, 134
Hautmilzbrand 287
Harn 77, 78, 130, 151, 158,

164, 171, 228, 229,

Hydradenitis d.Schweissdrüsen 169

Hyphomyceten 14, 18, 107, 181,350

I.

Icterus gravis

Impetigo contagiosa
ImmunproteVdine

230, 349
122

94

Immunisierung 253, 288, 308,

r, aktive

V passive
Immunserum
Immunität 88. 91. 92, 93.

230, 286, 288. 308, 3Ki;

Immunitätsreaktion
Impfungen subkutane
Indicanspaltung
Indigobildung
Indikator

Indolbildner

Indolbildung

siehe auch Tabelle
Indolnachweis
Indigobacillus

Infektionserreger

223

Kälberruhr

311

93
93

2.13

329
332
422
232
232
30
75
75

/ 3

232
90

234, 237, 247 Infektionskrankheiten 88
Harnstoff 158, 246, 263

„ technik 422
Harnstoffgärung 65 66 Inhalationsmilzbrand 287
Harnstoffzersetzung 228, 229 Injektion peritoneale 422
Hauttuberkulose 368 „ subkutane 422
Hemicellulose 24 Intensität des Wachstums 40
Heilimpfungen 131 Intoxikation 172
Hemmung d. Entwickelung 33, 38 Invertierende Fermente 58
Hepatitis 170 Invertin 324
Herpes tonsurans 107, 236, 405 Involutionsformen 24, 198.

Herzblut 230, 235, 240 281. 318
Heubacillus 292 Isolierung von Ptomainen 68
Heubakteriensporen 48 „ von Bakterien 418
Heudekokt 102, 416
HitzeWirkung 32

,
90 J.

Höhere Spaltalgen
1 194

Jodoform 81

,, Spaltspitze
j

7 "T

Jodjodkaliumlösung 41(>

Hodenentzündung 151 Jodjodkaliumkartoffelwasser-
Hogcholera 233, 234 gelatine 418
Holzzunge 382 Jodtrichlorid 92
Hühnercholera 31, 190, 191. K.

264, 192

Hühnertuberkulose 372. 370 Kälberdiphtherie 393
Hundestaupe 174 Kälberepidemie 237

237

Kälteinwirkung auf Bakterien 32
134Kalbsserum 133,

Kalk, äpfelsaurer, citronen-

saurer, milchsaurer 87- 88
Käseblähung
Käsefehler 1:
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Kilseproduktioii 315

Käsespirilhim 337

Kanahvassei- 228

Kaninchensepticaemie 88, 89,

190, 192

Kapsel 232

Kapselbacillen 17, 203

Kapselbacillus aus Wasser 24

, der Pneumonie 201

Kapselbildung 17) 1^3

Kapselfärbung 411

Kapselkokkus der Pneumonie 128

Karbolfuchsin 4Q9

Kartoffelbacillus 297

Kartoffeln, alkalische 321

„ Kochsalz 32

1

Kartoffelgelatine 417

„ scheiben 418

„ Wasser 417

Katzensepticaemie 200

Keimkraft 46

Kern der Bakterienzelle 14, 15, 19

Kernfaden 14

Kernteilung 20

Ketten 101

Kettenkokken 103

Kettenkokkus 119

Keuchhusten 407, 180

Keulenbildung 18. 278, 384
Kieferauftreibung 338
Kieler NN'asserbacillus 263
Kieselsäurenährboden 418
Kinderlähmung 122

Klassifikation der Streptokokken
125

Knochenauftreibung 382
Knochen- u. Gelenktuberkulose 368
Knöllchenbakterien 79
Köpfchensporen 22
Körner, sporogene 16

Körper, aromatische 74
Körperchen, metachromatische 16

Kohlehydrate (Vergärung) 59, 60

81, 83, 84
Kohleh^ drate—Säurebildung 80
Kohlensäure 38, 77, 81, 84, 87,

122, 127, 200, 202, 228, 232,

234, 235, 2.38

Kugelbakterien

j

Kohlenstoffquelle 27

Kokkaceen 101

Kokken, deren Färbbarkeit 117

Kolbenbildung 18. 278

Kolysepsis 32

I

Kombination von Dcsin-

;

fcktionsmitteln 34

i

Kommabacillus ,317

!

Kräftigung der Virulenz 90

! Krankes Fleisch 230

I

Krankheitsgifte 68

Kreidenährboden 418

101 , 117

Vorbemerkung. 116

Kulturen, Alter 25

, Anlegen 420

„ Temperatur 25

Kunstausdrücke 113

Kurzstäbchen, farblose 182

„ fluorescierende 1 86

,. gelbe 185

,, rosarot— braun-

rote 186

» violette od. blaue 186

Labfermente 54. 59, 324
Labile Eiweisskörper 69

Laboratoriumscholera 329
Lackmusmolke 222, 41(j

Lactosenährboden 417

Längsspaltung 20
Lebensbedingiingen der Spalt-

pilze

Lebensdauer (angetrocknet) 35,

Lebensmöglichkeit
Lebernekrose
Leguminosenknölchen
Leichentuberkel
Leistungen der Bakterien
Variabilität derselben 49,

56,

Leprabacillus

Lepraneubildungen
Leprome
Lcptomeningitis
Leptothrix

_ buccalis

64,

89,

27
36

39
234

79
368
49

110

372
372
.372

230
24

397
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Leptothrix epidermidis

„ gigantea

„ innominata

„ maxima buccalis

„ ochracea
Leiichtbacillus 38, 39,

„ einheimischer

„ westindischer
Leuchtbakterien
Leuchten der Bakterien
Leuchtender Elbvibrio

Leucin
Leuconostoc
Leuconostoc mesenterioides

134,

Leukocyten
Leukokörper
Liebensche Jodoformreaktion
Lichteinfluss 41, 42, 43
Lichtempfindlichkeit (Prüfung) 42

Lichtwirkung (Mechanismus
der L.) 43

Linksmilchsäure 82, 228, 314
338

Lipochrome 62,

Löffler’s Bacillus

„ Methylenblau

„ Serummischung 353, 418
Lophotricher Typus 19

Lücken in gefärbten Bakterien

395

297
398
397
401

100

341

341

199

52

340

68, 77
102
24,

135

92

64
81

301

232
406
134
251

236
39
41

230.

146

350
410

Mannit
Marseiller Schweineseuche
Masern
Maul- und Klauenseuche
Mäiisesepticämie
Mäuseseuche
Maximum der Temperatur
Mechanische Einwirkungen

„ Leistungen 49. 50
Mechanismus d. Lichtwirkung 43
Meerschweinchen 49, 90, 94
Meerleuchten
Megatherium
Melaena neonatorum
MembranVerdickungen
Membran der Zelle

Membran, undulierende
Meningitis 122.

Meningococcus
Menschenblut

„ serum
Menschenharn
Merismopoedia
Merista
Mercaptan
Mesophile Spaltpilze.

Metachromatische Körperchen
16, 205

Methylenblaulösung 409
- Löffler's 410

130.

127.

199
16

237
18

16

348
170
131

150
150
151

102
102

/ 3. 77
39

15. 216 Methylguanidin 19. 89 3

Luftmikrokokken 177 Metschnikoff 58 1

Luftsauerstoff 37, 49 Methylmercaptan 228
I

Luftzutritt 37. 42 Microbe rouge de la Sardine 263 3
Lungencavernen 157 Metritis 130, 151 1
Lungenrotz 207 Micrococcus 135, 102

Lupinen 80 Micr. acidi lactis 149. 159

Lupus 368 ,, acidi paralactici 83. 311. 127 £
Lymphangoitis 122 ,. agilis 19, 50, 177, 182, 17S

., albicans amplus 152 jf

n. ,, aquatilis 148. 154

Madurabeule 388 .. ascofoiTiians 149. 164

Madurafuss 388 aurantiacus 149. 174

Malaria 295. 91 badius 149. 163

Malignes Oedem 89. 312 .. Beri-Beri 179 >

Malle'in 209, 69 ,, bicolor 65, 149. 175 *4

„ bildung 207 ,,
Biskra 173

Maltafieber 179 ,, botryogenes 164
i;
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Micr. candicans 148, 158, 173,

174, 152

Candidus 154

carneus 177

cerasinus 150, 179

cerasinus siccus 179

cereus albus 173

cereus flavus 62, 163

cinnabareus 177

cinnabarinus 177

citreus agilis 163, 182

concentricus 148, 158

coralloides 149, 160

coronatus 149. 159

cremoides 175

cyaneus 150, 179

der bittern Milch 159

des Keuchhustens 180

des Trachoms 180

erythromyxa 147, 150, 179
exanthematicus 407
flavus 149, 164, 173, 163

flavus conjunctivae 174
flavus tardigradus 163

Freudenreichii 149, 198, 159
fulvus 178
galbanatus 162

gonorrhoeae 27, 116, 148, 150
liquefaciens conjunctivae 17

4

luteus 141, 149, 161.

162, 163, 164, 271, 161

luteus, verwandte Arten 162
mastitidis 58
melitensis 179
ochroleucus 149, 164

„ bei parotitis epidemica 179

., plumosus 1 58
prodigiosus 259

., pseudo-cyaneus 179

„ pyogenes 44, 56, 88, 152,

174, 218, 230,

232, 2/0, 165

— Y albus 134, 149, 165,

166, 173, 174, 172

, — a aureus 29, 134, 149,

162, 165, 173,

174, 180, 166

,, — p citreus 77, 149, 165,

166,173, 172

Micr. — tenuis 58, 127

—
,
Verwandte 173

., radiatus 160

„ roseo-fulvus 177

rosettaceus 148. 158

,, roseus 147, 149, 158,

177 , 178, 175

„ roseus typicus 177

.. sordidus 163

Sornthalii 137

subflavus 152

., sulfureus 173, 149, 263

„ sulfureus ß tardigradus 1 63

sulfureus Zimmerm. 163

tetragenus 58, 91, 134,

148, 155

— albus 155, 156

.. — aureus 157
— mobilis ventriculi 157

.. — ruber 177
— septicus 155, 157
— subflavus 157

.. — ureae 65, 154

.. — ureae liquefaciens

66
, 149, 158

,, viticulosus 148, 158

Micromyces Hofmannii 383
Microspira 107
Mikroskopische Technik 408
Mikrokokkenbestimmimgs-

schlüssel 148

Milch 27, 34, 54, 130, 159,

160, 169, 191, 198, 199,

201, 204, 231, 234, 235,

238, 426, 253
Milchgärung 237
Milchsäurebildung 83, 91,

121, 127. 136, 159, 196,

197, 217, 227, 228, 235,

300, 311, 324. 338, 82

Milchsaurer Kalk 87, 315
Milchzuckeragar 416
Miliartuberkulose 386
Milzbrand, siehe liac. anthracis

281, 287
Haut- 287

., Inhalations- 287

,. immunität 286

,. weiden 287
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259
19

249
122

194

11

179
156

67

Mischinfektion 218. 311,313, 357

Mischkulturen 43, 311. 313

Mischung mit Fäulnisbakterien 191

Mitigation 32

Molekularbewegung 50, 136

Monas prodigiosa

Monotricher Typus
Monti’s 4 Proteusarten

Morbus Brightii

Morbus maculosus
Morphologie der Spaltpilze

Mumps
Mundhöhle
Muscarin
Mycobacterium 108, 363

,,
Anhang 374

„ leprae 369, 37'2

,,

' tuberculosis 363

.,
tuberc. ca^äum 37 o

Myelitis 122, 230

Nabelschnurentzündung 230

Nachweis des Ammoniaks 7-1

der Fäulnis 77

des Indols 75

des Nitrits 74

des Phenols 64

n : 150, 151, 55, 90 27

Anwendung 419, 420

,. Desinfekt, eiweiss-

reicher 34

Nährboden: einfachste 28

,,
Einfluss auf die Zu-

sammensetzung der

Bakterien 49, 25, 26

.,
eingetrockneter 35

eiweissfreie

28, 70, 225, 416

eiweisshaltige

Fiersteilung

nährstoffarme

neutrale

Reaktion
saure
Verhalten auf ver-

schiedenen 26, 57

zuckerfreie 65, 84

Zuckergehalt 61, 84

zuckerhaltige 80

416
416
46

30, 32
30

31, 32

Nährboden Zusammensetzung 416

Nähragar 418

Nährbouillon 416

Nährgelatine 416

Nährlösung 66

Nahrungsmangel 35

Nahrungsstoffe (Oxydation) 37

Nasenschleim 157

Nebengeissein 107

Nekrosebacillus 393

Nephritis 122, 130, 171) 229, 234

Neuridin
Nierenerkrankung siehe Nephritis

Nierenhaemorrhagien 170

Nitrate u. Nitrite (Reduktion) 73

Nitrifikation 77

Nitritbildung 325

Nitritnachweis 74

Nitritvergiftung 89

Nitrosoindolreaktion

75, 325, 330, 338, 340, 347

Nitrosomonas 78

Nitromonas 78

Nitrobakter 78

Nocardia Actinomyces 376

,,
farcinica 384

Nomenklatur
Nuclein

O.

Obligate Aeroben 37

,,
Anaeroben 3^
Parasiten -i

Oedem 132, 271, ol-

Oelimmersion -108

Oophoritis 1^1

Ophidomonas ^39

Optimum der Temperatur 40

Oospora 375, 108

Oosp. asteroides 376, o8o

aurantiaca ^8.

,,
bovis 8- 8/ r

.,
carnea 37t>- 388

„ chromogenes 376, oS.

„ diphtheriae vitulorum 3^;

,. Doriae 376, 39.

,,
erysipeloidis _

39.

,,
farcinica 376, 38-

,.
Guignardi 39.
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Oosp. Hofmannii 376, .183 Pfeiffers Typhusreaktion 221, 223

., Madurae 376, 388 ,. Cholerareaktion 3.12, .133

„ !Metschnikovii .189 ,, nach Gruber .134

,, musculorum suis .^76. 383 Pllaumendekoktgelatine 416

odorifera 391 Phagocytose 92

,, Schlüssel 37 6 Phenol 74 77

violacea 376, 392 Phenolphthalein .10

Optische Leistungen d.Bakt. 49, 51 Phenolnacluveis 7.T

Orientalische Pest 195 Phlegmone 122, 125, 169, 171. 237

Osteomyelitis 122, 130 168. 169 Phlogogene Stoffe 68

Otitis media 130, 151, 271, .157 Phosphorescenz .124

Oxvdation der resorbierten Photobacterium 52, 100

XahrungsstofFe 37 ,,
balticum 341

Oxydative Gärung 61 ,, Fischer! .141

Oxyfettsäuren 77 ,,
indicum .141

Ozaena 204 javanicum 199

1». „ luminosum .141

Papayotin 92 Phthise 122, 157, .169

Panaritium 264 Phvcochromaceae 11

Panophthalmie 2.10 Pigmente 62. 6.1

Papageituberkulose 371 Planococcus 1/8, 102

Paracloster 106 Planosarcina 102

Paraplectrum 104, 106 Plasmolyse 15, 191 274

Parasiten, obligate 27 Plattenepithel 1.52

Parotitis 1.10 Plectridium 106

., epidemica 179 Plectrillum 106

Pasteuria 20 Plectrinium 106

Pathogene Leistungen der Bakt. Pleuritis 122, 130, 1.11, 151, 170

88, 89, 91

Pathogenese 88
Pathogenität 88, 91, 110

Pediococcus 102, 1.15

„ flavus 162

Pemphigus
Pende’sches Geschwür

173

173
Peptonbildung 55

, 76
Peptonglycerinlösung 286
Peptonwasser
Pericarditis 122, 130, 170,

416

192, 19.1 271
Perinephritis 130, 229
Periostitis 130, 169
Peritonitis 130, 1.11, 151, 157,

171, 229 237
Peritricher Typus 19

Perlschnurkokkus 119
Pesterreger 195
Perlsucht 368, .169

Petruschkv’s Lackmusmolke 222

,, sicca 368
Pleuropneumonie 192

Pneumonie 94, 122, 125, 131,

170, 193, 202 230
i Pneumoniebacillus Frieclländer 20

1

[

Pneumonia crouposa 130

,. katarrhalis 130

Pneumokokkus (Fraenkel) 100,

127, 131

Pöckeln 252
Polkörner 213, 216
Porzellankokkus 154

Präparate, gefärbte 409

,, Anfertigung 410

,, ungefärbte 409

Proctitis 151

Procligiosus 259
Procligiosin 262

Produkte der I*'äulnis 76
Propionsäure 81, 87
Proteidine 94
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Proteine der Bakterien 68,

,, des Prodigiosus

,, der Rotzbacillen

,, der Tuberkelbacillen
Proteinwirkung 88,

Proteolytische Fermente
Proteus 103,

., arborescens

„ arten 247,

,, Hauseri 103,

„ hominis capsulatus 203.

„ mirabilis 5/, 243,

,, vulgaris 57, 170 ,

„ Zenkeri 243,
Protoplasma 14

Protoplasmaschlauch
Protozoen
Protozoeninfektion
Pseudodichotomie
Pseudodiphtheriebacillen

Pseudoinlluenzabacillus

Pseudomonas
,, syncyanea

Pseudooedembacillus
Pseudotuberkulose 362, 364
Pseudorotzbacillus

Psychrophile Spaltpilze

Ptomaine
Puerperalfieber

Purpura
Pustula maligna
Putrescin

Pyaemie
Pyelonephritis

Pyobacterium Fischeri

Pyocyanin
Pyogene Stoffe

Pyosalpinx
Pyoxanthose
Pyridinderivate

64,

122
,

122 ,

270,

68
,

326
263
209
367
271
54

243
257
249
243
249
248
243
248
16

15

134

295
14

361

189

104

275
313
388
210
39

67
230
194

287
67

202
229
100

272
172
130

270
67

H-
Querteilung 20

R.
Rassen, aerobe von anaeroben

Species 38

Rassen, farbstoffbildende von
farblosen Arten 64

Räuchern 252

Rauschbrand 89, 309
Rauschbrandfleisch 313
Reaktion der Nährböden 30
Rechtsmilchsäure 228, 82, 327
Reduktion der Farbstoffe 73
Reduktionsprozesse d. Bakterien 73
Reduktion von Nitraten 73
Reinigung des Mikroskops u.

der Präparate 409
Relative Immunität 41

Resistenz angeborene 92

„ gegen Bakterien 88, 92

„ der Bakterien 32 u. F.

113

„ der Sporen 46, 48, 147

„ gegen Pökeln und
Räuchern 252

Rheumatischer Tetanus 307
Rhinitis 151, 204, 357
Rhinosclerom 204
Rinderpest 91

Rinderpesterreger 237
RinderSerum 34. 132

Rinderseuche 310. 192

Rindervvurm 385
Rosafärbung des Agars 238
Rosenkranzartige Ketten 101

Rote Cholerareaktion 75

Rote Eiterung 264

Roter Bacillus aus Wasser 264

„ Wasserbacillus von Plv-

mouth 264

Rote Milch 254

Rotes Licht 42

Rotzbacillus 14, 75, 91, 205, 207

Ruhr 229

S.
Salpeter 72

Salpetersäure und salpetrige

Säure 77

Salpetervergärung 78, 275 ,
237

Salpingitis 151

Salze als Nährboden 25. 27

Sandboden, dessen Fruchtbar-

machung 80

Saprophyten 27

.Sarcina 20, 105, 102. 135

Sarcina :

„ alba 137 ,
139 144
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Sarcina: aiirantiaca 138 143

, aurea 146

, aurescens 156

„ canescens 137. 139 143

_ cervina 138 146

„ equi 1.^8, 1.39, 143 144

ervthromvxa 138 14/

„ Hava 1.38i 139, 163 144

fusca 138, 139 141

„ livido-lutcscens 1 38, 139,

143

, lutea 1.38. 139, 143,

161, 163, 271
forma 141

a compacta 143
|

ß diffluens 143
|

Y typica 142
j

_ mobilis 19, 136, 138,
j

144, 182 !

„ pulmonum 46, 66, 136
;

137, 139 i

1.38
I

„ rosea 135, 138, 178 147
|

„ roseofulva 178

„ variabilis 139 143
|

„ ventriculi 139

Sarcinen, NatürlicheVerwandt- I

Schaft 139, 163, 177
i

Sarcinen, Schlüssel zur Be- i

Stimmung 137 '

Sauerkrautgärung 85, 232
Sauerstoffabschluss 37, 43, 46,

48, 72
Sauerstofffreie Gase 43
Sauerstoff, Verhalten zum 37,51, 90
Sauerstoffzutritt 4ö
Sauerteiggärung 235
Säurebildung 65, 81. 87, 159, 235
Säurebildung ausKohlehydraten 80

,, aus Alkohol' 87
„ aus organischen

Säuren 87
Säuren, flüchtige 82
.Säuren, Gewinnung und Tren-
nung 81

Saure Nährböden 31, 32
Scarlatina 406
Schädigung der Spaltpilze

durch Chemikalien 3'2
|

Scrophulose

Scharlach 122, 125, 406-

Schimmelsporen 27
Schizomyceten 11, 27
Schizomycetenformen 12

Schlammbakterien 37
Schlangengift 69
Schleimbildung 198, 300
Schleimhauterkrankungen,

gonorrhoische 150

Schleimhülle der Bakterien 17

Schluckpneumonie 239
Schlüssel zur Bestimmung der

:

Bacillen

Bakterien
Mikrokokken
Sarcinen
Streptokokken
Vibrionen
Arten von Oospora
Gattungen der Spaltalgen

Schnittpräparate. Färbung
Löffler, Nicolle, Cjram, Botkin,
Kutscher 414, 415

Schnittpräparate. Anfertigung
41 5

Schraubenbakterien 105,

Schüttelkultur

Schüttelwirkung
Schutzimpfungen 311, 193,

Schutzwirkung der Antikörper

279
182

148
137

118
.312

376
394

nach

316
85
41

252

94
Schwefelkörnchen in Bakterien 25
Schwefelwasserstoff 77, 84, 136

141, 146, 160, 169, 175, 245

252, 254
Schwefelwasserstoffbildung 7

1

vergl. auch Tabelle
Schwefelwasserstoffnachweis 7

1

Schwefelwasserstoffvergiftung 89
Schwefelwasserstoff als Bak-

teriengift 38
Schwefelsäure 25‘’/o 410
Schweinerotlauf 88. 90, 94,

252,
Schweineseuche deutsche

251
191

amerik. 232, 233
dänische 333
marsciller 232

386
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Seealt cornutum
Seiden faden
Sektion von Tieren
Sepsin

255

35, 36
422

67, 247
Septicaemie 157. 202, 122, 131,230

„ hämorrhagische 234
Septicopyämie 169

Serum als Nährboden 131,

133, 150, 418
Serumreaktion nach Pfeiffer

332, 333
Skatol 67, 74, 77, 158

Spirochaete anserina 349

,,
exantheinatica 407

,,
Obernieieri 27, 50,

107, 348, 349

,. ])licatilis 349

,, des Zahnschleims 349
Spirosoma 107
Spontane Kaninchensepti-

raemie 232
Sporen 20, 90, 140, 279

369, 374Smegmabacillus
Smegma praeputii 154, 160, 374
Sonnenlicht 42, 43. 38, 76, 90, 93

284
22

Spontane Anlagen
Auskeimung
Bildung 20, 37, 40. 45,

104, 110, 284

„ Verlust dieser

Spaltalgen 394 Eigenschaft 22

Spaltende Gärung 60 n« Bildung anaerober Arten 22

Spaltpilze 11, 15, 18, 31, 43, 39 n Biologische Eigen -

,. höhere ,394 schäften 45

„ Psychophile
)

n der Bakterien 27

„ Mesophile 39
•n

der Erdbakterien 48

„ Therrnophile
) V)

Entwickelung 22

Spaltung von Fetten durch Färbung 21, 413

Bakterien 76 fertige 22

Specifisches Gift bei Milzbrand 286 Keimung 23

Specifische Immunität 93 Resistenzpriifung 47

Specielle Nährböden 17, 31 — Typen — 09

Speciesbenennung 100 Vorstufen 16

Speciesnamen, Regeln für 100 Sporogene Körner 16

Speichelbakterien 27 Sporulation des Anthrax 284

Spirillaceae 105, 316 Stäbchen 278

Spirillum 107. 344 Stäbchenbakterien 103

„ cholerae 317 Stammlösungen 409

„ concentricum 345 Stäbchenrotlauf der Schweine 251

„ desulfuricans 72 Staphylococcus 102, 130, 165

„ endoparagogicum 46, 1 05 ^ albus 165

„ fluorescens 575 aureus 165

hachaizae
rubrum

347, 330
334. 346

rugula
serpens

346

347

173

sputigenum 107, 344
tenerrimum
tenue
tyrogenum

163. 165

173

undula

346
347
337

15, 348

maius
minus
volutans

348
348
348

cereus albus 154.

173

cereus flavus

citreus

griseus

pemphigi acuti 1/3

„ neona-
torum 173

pvogenes 122, 131

pvogenes albus 165

pyogenes aureus 1 65

pvogenes citreus 1 6o

.1

i
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Staphvloo ccus salivarius pyo-
genes 17-1

„ roseus 177

Staphylokokken 34. 38, 44, 90, 248

Staphylokokkeninfektion 171

„ gift 172

Steigerung der angeborenen
Resistenz 92

„ der Virulenz 9C, 123

Sterilisation 32

Sternförmige Spaltungen 20

Stickstoff 27, 38. 228, 237. 238
Stickstoffaufnahme 80

Stickstoffbindung 79
.. bildung aus Salpeter-

säure 78, 84

Stinkender Harn 239
Stinknase 204
Stoffwechselprodukte 37, 45,

56, 65, 74, 90, 53, 60, 68, 88
Strahlenpilz 376
Streptobacillus 405
Streptococcus 102,1 18,248,289,1 17

.. acidi lactici 127

agalactiae 126

., albidus 127
articulorum 119

brevis 124, 125

., cinereus 1 26

.. conglomeratus 125

der Druse 126

.. equi 126

,, equinus 125

erysipelatos 119, 121

gracilis 118

., granulatus 127

intracellularis 132

involutus 118, 133

lanceolatus 36,

64, 118, 130, 127
Formen u. Un-

terarten 131

liquefaciens 162
.. longus 124, 126, 125
.. magnus 127

mastitidis 126
der Maid- und

Klauenseuche 133
,. meningitidis 132

Streptococcus : mesenterioides

118, 134

mesenterioides var.

nuda 134

pallens 127

pallidus 127

puerperalis 119-

•• pyogenes 21, 29,

41, 44, 56, 64,

88, 118, 128,

132, 133, 169,

170, 190, 218,

232, 240, 119-

.. dessenV'erwandte
u. Unterarten 124— 126

•) pyogenes, als Be-
gleiter der

Diphtherie 357

!> pyogenes malig-

nus 119

.. scarlatinosus 119, 121, 406

,, septicus 119

,, stramineus 127

,. turbidus 125-

„ tyrogenus 127

., viscosus 125
Streptocyten 133, 134

Streptokokken 20, 38, 40, 90,

248, 289

„ bouillon 219

„ Fieber 123

„ Infektion 122

„ Klassifikation 125

„ Schlüssel zur

Bestimmung 118
Streptothrix 108

., Actinomj-ces 376

,, alba 392

,, carnea 388

„ chromogena 389

,, cuniculi 393

„ I. u. 11. AlmquiSt 392

,, h'oersteri 392
.. madurae 388

,, nigra 389
Strumitis 229. 130
Struktur der Baktcrienzelle 14

Subtilisgruppe 58
Sulfate Verwandlung in H-jS 72
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fiulfmethänioglobinstreifen 89
Sumpfgas 88
Swinpest 233
Swinefever 233, 192
Swineplague 233
Sycosis der Haarfolikel 169
Symbiose 44, 66
Syncyanin 63, 2/6, 2/7
Synergeten 43, 237
Syphilis 91, 405
Sypbilisbacillus 375
Systematik der Spaltpilze 99
System d. Bacteriac. A. Fiseber 105
System der Bacteriaceae Mi-

gula 104

T.
Tageslicht (diffuses) 41

Taubendiphtherie 357
Taubenseuche 237
Teilung der Bakterien 19

Temperatur, Einfluss der 39,

40, 46. 47, 48, 49, 64, 93, 113

Tenonitis 17-1

Termini teclmici 113

Termo ähnlicher Bacillus 272
Tetanus 29, 280, 307

„ antitoxin 93, 308

„ gift 71; 308
Tetraden 136

Texasfieber des Rindes 405
Thermische Leistungen der

Bakterien 49, 53

Thermophile Spaltpilze 39, 303
Thermotropismus 5

1

Thiothrix 395
Thymusextrakte 92

Tiercholera 327
Tierdiphtherieerreger 357
Tierkörper, Antagonismus 44

Tierkrankheiten 192

Tierrersuche 422
Titer des Choleraserums 333
Titrierung 30
Toxalbumine-Gewinnung68, 69, 70
Toxine 67, 68, 71,

94, 217, 247, 286

„ (jewinnung 68, 70
Tötungstemperatur 41

Tracheobronchitis 17-1

Trachom 180
Traubenkokken 103, 165

„ Zucker .37, 300

„ zuckeragar 85, 418

„ Zuckergehalt 26
Trennung der Arten 27

„ der Säuren 81

Trichophyton I07
Trimethylamin 247,262
Trismus 307
Trivialnamen 100, 110
Trockensubstanz 25
Trocknungsversuche 36
Trübung der Bouillon 110
Trypsin 55 u. f.

Tuberkulin 69. 367
Tuberkulose 29, 181, 363
Tuberkelbacillus 29

Tuberkelbacillenfärbung 413
Tumor albus 368
T}'phus 15, 111, 217
Typhusbacillus 213
Typhöse Erkrankung 230
Typhus exanthematicus 407
Tvphusreaktion nach Pfeiffer

221. 223
Typhusverdächtiges ^^'asser 229
Typus der Sporen 22

Tju'othrix geniculata 302

,, tenuis 302

r.
Ueberschreitung der Maximal-

temperatur 4(1

Ulcus molle 405

Ulcus serpens corneae 130

Ultraviolettes Licht 42. 43

Umsatzprodukte 53

Undulierende Membran 348

Universalnährböden 31

Unterarten von Strept. pyogen. 124

,, ,, Bact. coli 231

Urethritis 151. 229

Urobacillusliquefac. septic. 243.247

Ursache der angebornen Im-

munität 92

Uschinskv Lösung 26. 27. 28, 70.

214.' 216

Uteruscarcinom 247
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V.
\'accine 123

Va^nitis 151

Vakuolen 363
\'akuolenartige Körperchen 205
Valeriansäure 87
\'ariabilität der llakterien 110

der Cholerevibrio-

nen 330
Variolaorganismen 90

\'egetative Vermehrung der

Spaltpilze 1

9

V'erdickung der Zellmembran 17

\'ereiterung 171

^'erflüssigende Coliarten 239
Verflüssigung der Gelatine 56, 110

Vergiftungen durch Bakterien-

gifte 88, 89
Verhalten zum Sauerstoff und

anderen Gasen 37
Verhalten auf verschiedenen
Nährböden 26

Verlust der Fähigkeit Sporen
zu bilden 285

Vermehrung, vegetative 19

\'erwandlung von Salpeter in

Stickstoff 78
Versuchstiere 91

Verzeichnis der Abkürzungen J
Verzeichnis der termini tech-

nici 113
Verzweigung, dichotome 350
Vibrio 78, 105, 316

albensis 199, 317, 339, 340
.. aquatilis 83, 319, 340

aureus 343
.. balticus 341
.. berolinensis 83, 335, 339,

340
Bonhoff 83
cholerae 117, 223, 239,

15, 19, 20, 25, 26, 27,

36, 38, 41, 56, 58, 74,

83, 88, 94, 317
Dunbar 83

|

.. danubicus 83, 339
Finkler et Frior 336
Fischen 341
flavescens 343

Vibrio llavus 343

,, helcogencs 337

,, indicus 341

„ lingualis 343

„ lissabonensis 337
luminosus 341

., Metschnikovii 83, 317, 338
nasalis 343
proteus 317, 56, 57, 77,

83, 167, 323, 227, 336
.. romanus 330

,, rugula 105, 346

„ säprophiles « und ß 342
serpens 347

.. spermatozoides 343

.. terrigenus 316, 317, 342

., tyrogenes 77, 83, 323, 337
,. Weibel 83

„ Wernicke 83
Vibrion septique 311
Vibrionen 39, 50, 51, 58, 75

„ aus Wasser, cholera-

ähnliche 339
,. Schlüssel zur Be-

stimmung 317

„ septicaemie 338
Vinylcholin 67
Violettes Kurzstäbchen 186
Virulenz 40, 45, 46, 89

,, Absc.hwächifng 89

„ Steigerung 90, 123
Vogeltuberkulose 370
Virulenzschwankungen 288
Vorbemerkungen zum spe-

ciellen Teil II 2

Vorbemerkungen zu den Coc-
caceae 116

Vorbemerkungen zu den an-
aeroben Arten 304

Vorkultur bei Vibr. cholera 130
Vorwort 1

Vulgarestoffwechselprodukte 247
Vidgare-Trypsin 57

W.
^^’achstum 35, 37, 38
Wachstum auf Gelatine 113

,, ,, Aq. destill. 154
^^’achstumsintensität 40
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Wasser destilliertes 1 als 28,35
gewöhnliches} ^'“hft>oden43

bakteriell choleraähn-
liche 326

,, gehalt der Bakterien 25
maugel 35

,,
Organismen, coliartige 228

V „ typhus-
verdächtige 229

Wasserstoff 38, 77j 84, 87,

122 , 126, -200, 202, 228,

232, 234, 235, 239
^^asserstoffSuperoxyd 43, 410
^^'asservibrionen, choleraähnl. 339
Wärmebedürfnis 39
Wärmewirkung 42

\\'eirsche Krankheit 247
Weisse Kurzstäbchen 182, 210
^^'estindischer Leuchtbacillus 341
^^’iderstandskraft siehe Resistenz.

Wildseuche 192

Winckelsche Ki'ankheit 230
^^irkungen pathogene 88, 80, 91

,, antitoxische

„ der Antikörper
Woolsorters desease
WuchsVerbände
Wunddiphtherie 356,
Wundeiterung
Wundinfektion

94

94

287
13

230
405
230

Wurzelbacillus 290
Wurzelbakterien 89

X.
Xanthin 24
Xylol 409

Y.
Y-Gabelungen 343

Z.
Zählungen 32. 44

., der Platten 420
Zebrastreifung 274
Zellen, Bakterien in 132
Zellmembran 15, 16

Zellteilung 20
Zellen 101

Ziehl’sche Lösung 409
Zimmtsäure 92
Zinkchlorid 93
Zoogloea 17, 80, 133, 182.

226, 241, 244
Zopfartige Gebilde 19

Zuckeragar 85

Zucker aus Stärke 315
Zuckerhaltige Nährböden 61,

65, 72 , 7"1) / 7; 84, 80

Zuckerzerlegung 80, 84, 88

Zusammensetzung d. Bakterien 24

d. Nährbodens 25

Nachtrag.

Dem auf Seite 7 gegebenen Verzeichnis der Abkürzungen
der benützten Bücher ist noch hinzuzufügen:

Migula = Migula, Schizophyta. Separatabdruck aus „Die na-

türl. Pflanzenfainilien von Engler undPrantl“. Leipzig 1896.

Eisenberg= Bakteriologische Diagnostik von James Eisenberg.

Hamburg und Leipzig 1891. 3. Auflage.

Günther = Einführung in das Studium der Bakteriologie.

Leipzig 1895.

Zopf = Die Spaltpilze. Breslau. III. Auflage.
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Ueborsichtstabelle über die biologischen Big’enschaften der im Atlas abg’cbildeten Arten.

Nach eigenen Beobachtungen, 1

A l> k ü r z u n g c n : In nllen Staben becleulcl -|- \ o, l,andensein, — Fcblcn der in der Uebersrlnift bezeicbnelcn Eigenschaft. Ein leeres Feld bedeutet fehlende Beobachtung.
j

ln Stab 1 sind die Autoren wcggeblieben. die im Atlas zu ersehen sind. •

In Stab G bedeutet dass die X'erilüssigung sclir langsam eintritt.

hl Stab 8 bedeutet dass wir bald Koagulation der Milch, bald Ausbleiben derselben sahen,

ln Stab 13 bedeutet 1 scluvarhes. 2 gutes. 3 sehr kräftiges Wachstum.

0 1

)
3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 1 16

Tilfclnummcr

1

Name (h-össe

in ]i
Geissein

i.

• I'

5

3

Ih

.Aerobes, und
anaerobes
W'achstnm

.iTroh l.mnürnl)
"

U) o
~ c Büuülonkultur Milchkultur

j

Sporenbildung

Farbstoff-

bildung
auf der Agar-
strlchkultur

Schwefel-
wasserstoff-

entwickelung

Indol

Reaktion

Säurebildung
in .«i Tilgen in

100 ccm
2®/g Traubeii-
zuckerbmiilloii
.-uisgcilr. i, cbm
NormnlliUige

(Temp. .V«)

Gasentwickeiung

in

Zuckeragar

Waclisbimsintensitiit »uf ver-
sclüctlenein Niihrhöilcn, wenn zu

1 I.itcr ncntrfileiTi Nillirboduii gc-
ligt simi X ebem Norin.iHlüssigk.

Wachstum

in

Kohlensäure

nach

C.

Frankel

C

Ö 0

fT •läut-

chen
Trübung

Koa-
gula-

tion

Reaktion

1

Mic. pvogencs a aureus 0.7- 1,0
1

1

-1-
,

Stark 4- Alkalisch Orangegelb Stark Sehr schwach 3.7 _ 2 3 3 gestört

Mic. pyogenes jJ citi'eus 0.5- 1,4 — -- 4- Alkalisch — Citronengelb — 0.3 — 2 3 3

Mir. pvogcncs y albus 0,4— 1,0 --
-

1

-1- ! Schwach A Schw. sauer — — Sehr schwach Spur 0.8 — 2

Mic. caiulicans 0,4— 1,0 ;

-- -
1 Massig Sauer — — — — — -

Mic. agilis 0.4— 1.2 1-2 1
-- - 1 A i

— — A Schw. alknl. — Karminrot — — 0.3 — 2

Mic. gonorrlioeae 0,8 —
I
—

1

— —
Mic. roseus 0.5— 1.2 — + + : A _ — A Alkalisch — Karminrot — — — 3 3 -

0.4— I.O — + + -h A Schw. alkai. — — — — 3..

3

— 3

Mic. luteus 0,4— 1,2
- + 4- — — A Amphoter - Citronengelb Schwach Sehr schwach 0.2 -• 3

Streptoc. lanceoiatus L. 0.8 — + -ii
— — 4- Sauer — — —

i. 0,3—0,4

Streptoc. pyogenes n,6_o,8 — -j- -h + — — — Sauer — - Massig — — gestört

0,8— 1.6 — -L - A Sauer 4- Rehbraun — — —
1,0— 1,6 — _L - - -1- Schw. sauer Citronengelb Massig Sehr schwach 0.2 — 3 3 nicht

Sarc. aurantiaca 0,6—0.8 • _L - h -
-t-

— Schwach Amphoter — Orangerot — Sehr schwach — nicht

12 lact. pneumoniae v.0.6— ,3.2
— - - — Massig Sauer — — Schwach Schwach 3.0 4- “ 3 gut

3.0.5— 0,8

13 Bact. acidi lactici L.0.6—2,0 -
-t- + + _£ — Massig fr Sauer — — Stark Stark 4,6 fr 3 3 3 gut

3.0.4 0,6 ]
taf Bact. coli ..0.8— 3,2 Mehrere — + + — Massig 4- Sauer — — Stark Stark 4.0 fr 2 3 3

loj 3.0.4— 0.6 eiten eine

161 3act. typhi L. I.ü—3.2 Viele — + __ -- Schwach Amphoter — — Sehr stark — —0.1 — - 3 3 gut

iri 3.0,6—0.8

18 lact. sept. haemorrhag. ..0.5- 1.2 — — + — — Schwach 4- Sauer — — — Stark 4,3 —
•'

*T (

3.0,4— 0,6

19 ilact. mallei ..0,8—2,8 — — + — — Massig A Sauer — — Hl Schwach 1,3 —
3.0.4— 0.5 1

21 Bart, latcricium 1,6 — + -1- + -j-
j

— — Schw. alkal. Zin noberrot
/

Spur 0,2 — 3 3

t.0,4_n,6 .!
1 /

?acf. putidvim ..1,6 60 eine, seit.
— + Massig Amphoter — Gelbgr. fluor. T /

0,3 3 " 3

3.0,4— 0,8 7,\vei
1

li
i
/

/

Bact. syncyaneiim L. 1,2—3 ‘line oder + + 4- 4- Massig Alkalisch — Gelbgrün
fr

— 3.8 — 3 3 3 3 nicht

24 f 13. (I.ö mehrere 1
1

bis blaugraii
1

25 Bact. prodigiosum L. 0.3 -1,6 Viele — + 4-
U

' Stark - Sauer — Dunkelkarm. Spur Sehr schwach 3.7 •3 3 3 3 gering

3.0,2- 0,3 1
[

26 Hart, kiliense L. 0,8— 2,4 Viele — + fr
- Stark 4- Sauer — Ziegelrot b. Schwach -- 3,7 4- 3 3 3 3

13.0,3—0.6 1
karminrot

27 Bact. janthinum L.1,6 -4.8 Mehrere H- + fr 1

4- Massig 4- Sauer — Indigoblau 41 3 3 2 1

3.0.5—0.8 b. dunkelviol.

2S Bact. fluorescens L. 1,6—3,0 eine, seit. — + fr 1

4- Massig - Amphoter, — (ielbgr. lluor. — - 1.7 _ 3 3 3

[3.0,4— 0.6 zwei bis stark später alkal.

29 Itact. pvocyaneum I..1.4—

6

Eine + + < ) fr — Stark 4- Amphoter — Gelbgr. fluor — 0.95 — 1 3 nicht

13.0.4 1 später alkal.
30

( Bacl. /iopfii L.0.6— 2.4 Viele + + >>
1

- — Sehrschw. Schw. alkal. — — Stark Schwach 0,25 —
1 3 3 mindert

31

)

13.0.5-0.8

32 Bacl. vulgare ß mirabilis L.0,4-1,6 ^'iele + h + 1
4- — Massig Schw. alkal. — — Sehr stark Schon ohne 3.3 4- 3 2 3 3

13.0.3-0,6 Nitrit schw.

33 Hart, vulgare L. 0.8— 6,4 Viele + h + Massig fr Schw. sauer — — Selir stark
;

Sehr stark 3.3 fr 3 3 1 gut

Mitt. 2—3 —
13.4,3—0.3

34 Bacl. murisepUcum L.l.Ü-4.8 — + A + - — Massig Amphoter — Sehr .stark
,

— 2.1 —
13.0.4-0.6 bis sebw.

34 Hart, ervsipelatos suum L. 1.6— 4.8 - + A + - A Schwach A Amphoter — — Sehr stark — 2,2 —
13.0,2— O.J

35 Bac. megatlierium L.1,6— 5,1 Viele + + 4- 1- 4- Massig fr Schw. alkal. 4- — Stark — 2,3 —
1 3 3 3 nicht

n.U.6—0,8

3-1 Bac. subtilis L.L2-2,f Viele + + 4- 4- 4- Kräftig fr Schw. alkal. 4- Spur — 2.5
— 3 3 3 3 niclit

3/ } 13.0.S— 1,2

+Bac. anthracis L. 1.2— 3.2 — + 4- 1- Kräftig 4- Sciiw. alkal. fr — Spur 2,3 — 2 2 3 1 nicht

401 13.1,0—1,2

4U Bac. invcoides L. 1.6— 3,6 — + + fr Massig fr Alkalisch fr — 2.4 — 3 3 3 I nicht

42j 13. 0,8 siehe Text

42 Bac. butyricus L. 1,2^4,

2

Viele + + 4- fr _ A Alkalisch fr _ Schwach _ 2,0 — 3 2 3 3 nicht

13.0,3—0,5
;

43 Bac. vulgatus L. 1.6— 5,( Viele + 4- 4- fr Massig A Stark alkal. 4- - Massig - 2,3 — 3 3 3 3

»44 Bar. mesentericus L. 0,8—2.4 Viele + + 4-
.

_
. Massig 4- 4- Braun 3j0 3 2 2 3

y 13.0.7—0.«

45 Bac. tetani L. 1,2— 3.( Viele + O 4-

i

— Massig Amphoter 4- - Aeuss. stark Schwach Keine Saure 4-

46 Bac. tUiauvoei L. 1.6 -.3,

6

Viele + () 4- Massig 4- Schw. sauer fr _ Aciiss.
,
stark Schwach 3.3 4-

H. 0.6—0.1
’

47 Bar. oedematis maligni L. 1.6— 4,1 Viele — () 4- -- Massig Ampholer fr — Aeuss. stark Schwach 3,2 4-
13.0,6—0,8

Vibrio cholerae L. Mittel 2 Eine, -1- 4- 4- 4- Miissig 4- Sauer
— — Ohne Nitrit 2,3 — 3 3 3 0 nicht

paJ 13.0,4—0.1 seit, zwei 1 kräftig

54 \'ibrii) nlbensis L. 1,2-3,: Eine —
1 + 4- 4- 4- Massig 4- Schw. alkal.

- -- Ohne Nitrit 2.1 — 2 3 1 3

11.0,2— 0. kräftig

53 N'ibrio aquntilis L. 1,0-3.: Eine - 4- fr fr i^Iässig Schw. alkal.
— - 1 - Ohne Nitrit 0,1 — 3 3 3

13. 0.2—0.-
iJi sclnvach •

53 N’ibrio danubicus L. 1.0—3.: Eine — + 4- 4- 4- Massig 4- Sauer
—

Sehr stark Olme Nitrit 2.5 —
13.0,3— ü.v stark

53 Vibrio berolinensis L.0.6--.3. Eine — + 4- fr 4- Massig Schw. sauer
— - !Ohne Nitrit 2,5 — 2 2 3 1

B. 0,2—0,
1

kräftig

56 Vibrio proteus L. 1.0— .3,
“

Eine — + 4- 4- Massig + Sauer
— —

1

Schwach 2.5 — 3 3 3 3 nicht

H.0,3— Ü,
1

—
Fäden ' —

57 Spir. rubrum L. 1.0—16 Büschel + i A 4- — Schwach — Schw. alkal. Dunkelblutr. ' Spur 1.0 — 2 1 0 0
U.(I.(,_U, .

1

57 Spir. coiiocntricum L. 1.6 -8 + + 4- —
Massig — Schw. alkal.

— -
,

- -- l 1) 0

20 l'omiebncl. diphtheriae L. 1,6—5. 1 +
'

+ + - Sehrschw A Amphoter
— -

,1 B Massig Schwach 3,1 1 3 0 0
13. 0.8 -1. 1 1

4S Mvcohact. tiiberculosu L.1,6 3. + 4- -T 4- — — -- 1
13.0.2—0, ;

39 Lepl. epidermidis L. 1.6—3, )
- + () fr fr 4- Schw. alkal. Auf Kartoff. Spur Ü.9 2 3 3

11. O.S Icdcrbrnuur^

60 Oospora farcinica \’erzw.l'( . + 1 + () — 4- _ A .\mpholer Spur — 0,1 _ 3 2 2

11.0,5—0. s i
1

1

6l Oospora chromogenes I''iidcn +
'

( ) — 4- — 4- Alkalisch Braungell^ Kräftig U.4 _ 3 3 3 U
B.U.3— 1. 1

i i

62 Oospora bovis L.3.Ü-« — + + !
( ) fr

— — 4- Schw. alkal. Grüngelb Spur _
Vcr/.w.l't . 1

B.0.4-0,6
1

,

17

X a m e

Mic. pyogenes a aureus
Mic. pyogenes ^ citreus

Mic. pyogenes y albus
Mic. caiulicans

Mic, agilis

Mic. gonorrhoeae
Mic. roseus

Mic. tetragenus

Mit. luteus

Streptoc. lanceoiatus

Streptoc. pyogenes
Sarc. pulmonum
Sar^. lutea

Sarc. aurantiaca

Bact. pneumoniae

Haqt. acidi lactici

Bnc^, coli

RaoL typhi

Hart. sept. hänu>rrhag.

Bact. mallcY
[

Baci. latenciuin

Bad. pulidum

Bart, syncyaneiim

Bact. prodigiosum

Bact. kilicnse

Bact. janthinum

I

Bad. lUiorescens

Bact. pyocyanenm

Ba<;t. Zopfii

Bact. vulgare ß mirabilis

Bacl. vulgare

Bact. murisepticum

Bact. ervsipelatos suum

Bac. megatlierium

Bar. subtilis

Bajc. anthracis

I

Ba,c. invcoides

Bac. butyricus

. vulgatus

c. mesentericus
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Rae. Cliaiivoci

Bac. oedomatis maligni

Vibrio cholerae
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Vibrio aquntalis

Vibrio damibicus
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N'ibrio proteus

Spir. rubrum

Spir. conrentricum

t'orynebact. diphtheriae
|

Mycobact. tuberculosis
|

Lept. epidermidis

( lospora farcinica

Oospora chromogenes

Oospora bovis
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