
andere W irkungskomponente des hormonalen Effektes, nämlich die lebendige 
Reaktion der Gebärmutterschleimhaut, w ird meist außer acht gelassen. D a 
bei ist bekannt, daß das Endometrium zur Gänze oder im Bereich einzelner 
Schleimhautbezirke in seiner R eaktivität verändert sein kann. D afür bot auch 
die bei unserer 6 1jäh rigen  Patientin erzeugte Menstruation ein beredtes 
Beispiel. Bei ihr antwortete das seit über einem Jahrzehnt ruhende Endo
metrium auf die E inw irkung oestrogener Substanzen nicht wie gewöhnlich 
mit der Ausbildung typischer Drüsenschläuche. W ir sahen im Strichcürettc- 
ment 14  T age nach der ersten der vorbereitenden Injektionen zahlreiche 
zystisch erweiterte Drüsen mit abgeplatteten, statt hochprismatischen 
Drüsenepitheln, die auf die Zufuhr physiologischer Mengen brunsterregender 
Stoffe entstanden. Obgleich w ir den strikten Bew eis dafür nicht erbringen 
können, nehmen wir an, daß eine abwegig'e Reaktion des Endometriums in 
der Pathogenese uteriner Blutungen eine größere Rolle spielt, als w ir gegen
w ärtig  anzunehmen gew illt sind. W ir sehen darin nur eine Bestätigung der 
biologischen Tatsache, daß Hormone tote Substanzen sind, die nicht mehr 
und nicht weniger vermögen, als die vitalen Potenzen des lebenden O rganis
mus zu wecken.

Dam it hätten w ir an Hand einer häufig vorkommenden gynäkologischen 
Erkrankung die praktische W ichtigkeit der M ikroskopie illustriert. W ir 
glauben gezeigt zu haben, daß die M ikroskopie für die gynäkologische Endo
krinologie unentbehrlich ist und bleibt.

BACTERIUM  BIFIDUM, EIN FAKU LTATIVER  
ODER O B LIG A T ER  A N A E R O B IE R ?

Von DR. JOSEF M ÖSE
(Hygienisches Institut der Universität Graz.
Prov. Leiter Doz. D r. med. et phil. Franz Lieb)

D as Bacterium  bifidum, jener von T I S S I E R  ( 1 )  erstm alig beschriebene 
Keim , beherrscht in den meisten Fällen das B ild  der Darm flora des gesunden 
Säuglings, besonders dann, wenn der Säugling mit M uttermilch ernährt wird. 
Die F rag e  seiner H erkunft im Säuglingsdarm  war bis in die letzten Jahre 
eigentlich noch recht dunkel gewesen. E r  wurde am 2.— 3. Lebenstag regel
mäßig im Säuglingsstuhl vorgefunden. 1942 gelang es dann R O U F O G A L IS  
(2) in seiner eingehenden Arbeit, das Bacterium  bifidum in der V agina, im 
ersten Mekonium des Neugeborenen, ja  selbst im steril durch Punktion ge
wonnenen Fruchtw asser nachzuweisen. In der Außenwelt, wie z. B . B ru st
warzen, Badew asser usw., gelang ihm dieser Nachweis niemals. In bezug 
zu oben gestelltem Thema heißt dies also, daß das Bacterium  bifidum nur 
dort nachgewiesen werden konnte, wo es unter geringem  oder ohne Sauerstoff
zutritt wachsen konnte. E s  s o l l  h i e r  d a h e r  n o c h  e i n m a l  d i e  
F r a g e  d e r  S a u c r s t o f f e m p f i n d 1 i c h k e i t d e s  B a c t e r i u m
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b i f i d  u m  g e n a u e r  e r ö r t e r t  w e r d e n .  D ie Durchsicht der Literatur 
zeigte, daß gerade hierin erhebliche Meinungsverschiedenheiten festzustellen 
sind. A D A M  (3), K R U S E  (4), S C H I A P A R E L L I  (5), Z E I S S L E R  und 
K A E C K E L  (6), S T R A N S K Y  und M A S L O W S K Y  (7), R Ü H L E  (8), 
H E N N E B E R G  (9) und B O V E N T E R  (10 )  rechnen das Bacterium  bifklum 
zu den strengen Anaerobiern. N O G U C H I ( 1 1 ) ,  B A S T E N  ( 12 ) ,  K Ü T H E  
( 13 )  rechnen es zu den fakultativen Anaerobiern. B L A U R O C K  ( 14 )  sowie 
O R L A - JE N S E N  ( 15 )  sahen bei alten Kulturen ausnahmsweise aerobes 
W achstum, rechnen Bacterium  bifidum aber allgemein zu den obligaten A n
aerobiern. Zum Unterschied davon stellten C R U IC K S H A N K  ( 16 ) , P E S C H  
und Z Ö L L N E R  ( 17 )  auch normales aerobes W achstum fest.

E s sollen zunächst die bei dieser A rbeit verwendeten Versuchsanordnungen 
beschrieben werden. —  D ie  Züchtung erfolgte in jedem Falle  auf dem von 
B L A U R O C K  (14 )  angegebenen Nährboden für das Bacterium  bifidum. 
D ieser Nährboden zeigte sich nach eingehenden Vorversuchen als weitaus 
der optimalste. E r  hat folgende Zusammensetzung: Zu 500 g Leber kommen 
1000 ccm aqua dest., nach zweistündigem  Kochen wird filtriert, das F iltra t 
dann auf 1000 ccm mit aqua dest. aufgefüllt und dazu 10 g Pepton, 5 g 
Kochsalz, 20 g  A g a r-A g a r, 10  g  M ilchzucker und 1 ccm einer 1 1000-
Cystinlösung gegeben. D as pH ist 7,4.

D ie anaerobe Züchtung erfolgte ausschließlich nach dem F O R T N E R -  
V erfahren . —  In einer Anzahl von Nebenversuchen wurde auch das von 
B O V E N T E R  (10 )  im Sinne von K O C H  angegebene V erfahren  verwendet, 
indem eine K Ü S T E R -S c h a le  mit jew eils 1 g  Pyrogallo l auf 10 ccm einer 
20% igen Pottaschelösung beschickt wurde. A n Stelle des K Ü S T E R -V e r-  
fahrens wurde mit obigen Lösungen auch das Verfahren nach L E N T Z  er
probt. D iese beiden Arten der anaeroben Züchtung des Bacterium  bifidum 
erwiesen sich als zumindest ebenbürtig, in einigen Fällen  sogar besser als 
das F O R T N E R -V erfa h re n .

D ie Diagnose des Bacterium  bifidum erfolgte erstens nach dem Aussehen 
der Kolonien auf der B L A U R O C K -P la tte  und zweitens in jedem Fa lle  durch 
die mikroskopische Feststellung charakteristischer Astform en des Bacterium  
bifidum. N ur solche typische Astform en wurden im Versuch als Bacterium  
bifidum angesprochen. M it Ausnahm e von O riginal-Stuhlausstrichen auf 
O bjektträgern, in welchen sich das Bacterium  bifidum fast ausschließlich in 
Stäbchenform zeigte, konnten beim Abstrich verdächtiger Kolonien in jedem 
F a lle  neben den meist in überwiegendem Maße vorhandenen Keulenform en 
Astform en festgestellt werden. D ie Form  der Kolonien zeigte sich auf der 
B L A U R O C K -P la tte  in kleinen, glattrandigen, halbkugelförm igen, weißen 
Kolonien, die im durchfallenden Lich t ein gelbliches Zentrum besaßen. Außer 
dieser von B L A U R O C K  ( 14 )  als S-T yp  bezeichneten Form  konnte bei 
35 Stämmen nur ein einziges Mal auch eine Kolonieform  beobachtet werden, 
die B L A U R O C K  mit R -T yp  bezeichnete; kleine, mattweiße, rauhe Kolonien, 
etwas flacher als die Kolonien vom S-Typ.

E s  wurden nun zunächst alle 35 im Versuch verwendeten Bacterium -bifi-
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dum-Stämme auf ihr aerobes W achstum auf der B L A U R O C K -P la tte  im 
Brutschrank bei 3 70 geprüft. E s  konnte dabei in keinem Falle  ein W achstum 
des Bacterium  bifidum festgestellt werden. A uch nicht bei Kulturen, welche 
vorher vier Monate anaerob gezüchtet und alle zwei T age überimpft worden 
waren. —  Nach der geübten W artezeit von 72 Stunden waren in jedem 
Falle die dicker beimpften Im pfstriche noch voll zu erkennen, ja  die darauf 
befindlichen Bakterien noch teilweise so erhalten, daß sie nach Beim pfung 
einer F O R T N E R -P la tte  wieder angingen und mit allen oben beschriebenen 
Einzelheiten als Bacterium  bifidum zu erkennen waren. E in  W a c h s t u m  
auf  den a e r o b e n  P l a t t e n ,  welche mittels eines Plattenmikroskopes genau 
beobachtet wurden, war also in k e i n e m  F a l l e  eingetreten, jedoch w ar 
das Bacterium  bifidum auch nicht abgestorben. Nun wurden insgesamt
15 Stämme, die nach dem F O R T N E R -V erfa h re n  gut angegangen waren, 
nach H erausschneiden der Prodigiosus-K ulturen bei Zimmertemperatur unter 
aeroben Bedingungen stehen gelassen. Dabei zeigte sich, daß einerseits die 
Bacterium -bifidum -Kolonien keinerlei weiteres W achstum mehr aufwiesen, 
daß sie jedoch anderseits teilweise noch bis zur vierten W oche auf anaerobe 
Platten überimpfbar waren und sich nach wie vor G R A M -p ositiv  färbten. 
In dieser Zeit w ar natürlich die nach dem Herausschneiden der Prodigiosus- 
Kulturen übriggebliebene A garh älfte  der B L A U R O C K -P la tte  schon soweit 
eingetrocknet, daß die Bacterium -bifidum -Kolonien kaum mehr m it der Öse 
abgenommen werden konnten. Trotzdem trat auch noch dann nach Über
im pfung auf eine frische B L A U R O C K -P la tte , die anaerob nach F O R T N E R  
verwendet wurde, wieder W achstum ein.

Im  einzelnen waren von den 17  dabei verwendeten Stämmen einer nach
16  Tagen, 12  nach rund drei Wochen und 4 erst nach der vierten Woche 
abgestorben. Beachtlich war dabei die außerordentliche W iderstandskraft 
dieser einmal angewachsenen Kolonien gegen Austrocknung unter aeroben 
Bedingungen.

A ls nächstes wurden von 10  anaerob angewachsenen Kulturen hän
gende Tropfen unter normalen aeroben Verhältnissen angefertigt. Dabei 
wurde als F lüssigkeit Peptonwasser mit 1%  M ilchzucker und Cystinzusatz 
nach B L A U R O C K  (18 )  verwendet. Diese Präparate wurden durch drei T age 
hindurch alle zwei Stunden auf geheizten O bjektträgern bei 370 auf W achs
tum beobachtet. E s  konnte während dieser Zeit keine einzige Teilung fest
gestellt werden. N ach diesen drei Tagen konnte in jedem Falle  durch A b
impfen vom hängenden Tropfen auf eine anaerob bebrütete B L A U R O C K - 
P latte wieder normales W achstum erreicht werden. Auch hier also hatten 
sich die e i n z e l n e n  Bakterien unter aeroben Bedingungen in keiner W eise 
vermehrt, sondern sich nur lebendig erhalten.

In  einer anderen Versuchsreihe wurden 10  Stämme des Bacterium  bifidum 
auf eine B L A U R O C K -P la tte  geimpft, welche auf ihrer ganzen Fläche dick 
mit Bacillus prodigiosus überstrichen wurde. D iese P latte wurde dann, so 
w ie sie w ar, also unter aeroben Bedingungen, bebrütet. Dabei ging bei 9 von 
den 10  untersuchten Stämmen das Bacterium  bifidum gut an. D ie porzellan
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weißen typischen Kolonien ließen sich makroskopisch und mikroskopisch 
leicht als Bifidus-Kolonien erkennen. E s soll gleich gesagt 'werden, daß dies 
die einzige M öglichkeit war, das Bacterium  bifidum auch unter aeroben B e 
dingungen zu züchten, wobei natürlich sofort zu bedenken ist, daß bei dieser 
A rt von Züchtung von w irklich aeroben Verhältnissen keine Rede sein kann, 
denn die dick darübergestrichenen Kolonien des Bacillus prodigiosüs ver
ringerten auf der Plattenoberfläche den Sauerstoffgehalt derart, daß doch 
wieder annähernd anaerobe V erhältnisse herrschten1 ).

A ls nächstes wurden zur Untersuchung des unter aeroben und anaeroben 
Bedingungen stehenden Bacterium  bifidum das Verhalten der Polkörner ge
prüft. D ie Körperchen waren im Bacterium  bifidum meist in der Mehrzahl 
vorhanden. Sie befanden sich nicht nur an den beiden Polen, sondern meist 
auch noch im übrigen Bakterienleib verteilt. Dabei variierte außerdem noch 
die Größe der Körperchen erheblich. D ie Verästelungen enthielten den 
meisten Fällen jew eils ein eigenes kleines Polkörperchen. Zunächst wurde 
für diese Polkörperchen des Bacterium  bifidum der optimale pj[-W ert der 
Färbeflüssigkeit festgestellt. Am  günstigsten erwies sich eine o,2% ige 
Methylenblaulösung in 5% igen Lösungen von M ilchsäure oder Essigsäure 
mit einem von 2,3— 2,5. Über oder unter diesem pn-W ert war die A n
färbung wesentlich schlechter. Danach kann die gewöhnliche Färbemethode 
der Polkörperchen nach N E I S S E R  auch für das Bacterium  bifidum als beste 
angesehen werden.

Bei allen 35 Stämmen zeigte sich eine deutliche Färbung der Polkörper 
chen, solange die Stämme anaerob gezüchtet wurden. Dabei spielte es gar 
keine Rolle, ob diese Stämme jung oder alt waren. Auch die Anz.-ihl der 
Überimpfungen w ar ohne Bedeutung. Unter aeroben Bedingungen verschw an
den jedoch die Polkörperchen nach spätestens vier Tagen. Sie waren aber 
sofort wieder darstellbar, sobald unter anaeroben Verhältnissen w eiter
gezüchtet wurde. Auch diese Versuche also zeigten ein Aufhören der nor
malen Erscheinungen des Bacterium  bifidum, sobald es in aerobe Leben>- 
bedingungen geriet.

Nach all dem Beschriebenen erscheint es eigenartig, daß zwei Autoren 
n o r m a l e s  W achstum unter aeroben Bedingungen beobachten konnten. — 
W as die A rbeit von P E S C H  und Z Ö L L N E R  ( 17 )  anbelangt, sei festgcstelit, 
daß dabei das Bacterium  bifidum und acidophilum in einer W eise getrennt 
wurden, die nicht ganz einwandfrei erscheint. E ine Unterscheidung dieser 
beiden, sich in ihren Stäbchenformen sehr ähnlich sehenden Bakterien nach 
„gerade Stäbchen“  =  Bacillus acidophilus und „gekrümmte Stäbchen“  =  
=  Bacterium  bifidum scheint nicht ausreichend genug. P E S C H  und Z Ö L L 
N E R  beobachteten auch einen Übergang von Bacterium  bifidum in Bacillus 
acidophilus sowie beider in eine Kokkenform  und auch umgekehrt. Jedoch 
muß die Bem erkung in der A rbeit „d ie mikroskopisch in die gleiche Gruppe

1) Dies wird auch durch die Tatsache unterstrichen, daß immer zunächst der 
Prodigiosus-Rasen wuchs und dann erst nach einigen Stunden die typischen 
Bifidu'-Kolonien zu beobachten waren.
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gehörenden Stämme zeigen ein kulturell sehr verschiedenes B ild “ den V e r
dacht nahe legen, daß es sich in W irklichkeit um verschiedene Bakterien
arten gehandelt hat, die, -weil mikroskopisch gleich aussehend, in die gleiche 
Gruppe eingereiht wurden. E in  einwandfreies aerobes W achstum wäre damit 
leicht verständlich, da das Bacterium  acidophilum ja  gutes aerobes W achs
tum zeigt. C R U IC K S H A N K  (16 ) beobachtete ebenfalls aerobes Wachstum 
des Bacterium  bifidum. E r  untersuchte 8 Stämme von Säuglingen und 2 von 
der M aus. Von diesen Stämmen, die alle als glatte nach B L A U R O C K , also 
S-Typen, beschrieben werden, wurden allerdings nur 4 der Säuglingsstäm m e 
von einem Antiserum  gegen einen glatten Stamm agglutiniert. Von B O V E N 
T E R  (10 )  wurde hingegen an 18  Stämmen, unter denen sich 2 vom R-Typ 
befanden, festgestellt, daß mit Ausnahme dieser beiden R-Typen alle ver
bleibenden Stämme vom S-T yp  vom Antiserum  mehr oder weniger, aber doch 
in jedem Falle  agglutiniert wurden.

Abschließend kann also gesagt werden, daß das Bacterium  bifidum in den 
hier untersuchten FäHen niemals ein einwandfrei aerobes W achstum gezeigt 
hat. Diese Tatsache sowie der sofortige Stillstand des W achstums, sobald 
das Bacterium  bifidum von anaeroben in aerobe Lebensbedingungen gerät, 
ferner das Aufhören der Polkürperchendarstellbarkeit unter den gleichen 
Voraussetzungen zeigt, daß es wohl auch nicht zu den fakultativ anaeroben 
Bakterien gerechnet werden kann. Daß es sich allerdings so lin ge  Zeit in 
aeroben Verhältnissen lebensfähig erhalten kann, ohne dabei seine Formen 
wesentlich zu verändern, daß es auf einer B L A L 'R O C K -P la tte , die einfach 
dick mit Bacterium  procligiosus überstrichen und im übrigen aerob ist, noch 
wächst, läßt es aber auch nicht zu den strengen Anaerobiern zählen.

B a c t e r i u m  b i f i d u m  ist also ein o b l i g a t e r ,  nicht sehr saucr- 
stoti’empfindlicher A n a e r o b i e r .

Z u s a m m e n f  a s s u n  g

r. Der B L A U R O C K  angegebene M ilchzucker-Cystin-Leber-Agar
erwies sicli in jedem F a ll als der für das Bacterium  bifidum bisher 
günstigste Nährboden.

2. Bei der anaeroben Züchtung des Bacterium  bifidum hat sich neben dem 
F O R T N E R -V erfa h re n  auch der von B O V E N T E R  im Sinne von K O C H  
angegebene Ersatz  der K alilauge durch Pottasche beim K Ü S T E R - oder 
L E X T Z -V e rfa h re n  ausgezeichnet bewährt.

3. Bacterium  bifidum wuchs auf B L A U R O C K -P la tte  unter normalen 
aeroben Verhältnissen niemals.

4. D ie Kolonien des Bacterium  bifidum hielten sich, einmal anaerob zum 
W achsen gebracht, unter Luftzutritt bis zu vier Wochen lebensfähig. E in  
weiteres W achstum erfolgte dabei nicht mehr. E s  zeigte sich dabei eine große 
W iderstandskraft des Bacterium  bifidum gegen Austrocknung.

Bacterium  bifidum zeigte bei dreitägiger Beobachtung im hängenden 
Tropfen bei 37° unter normalen aeroben Verhältnissen keinerlei W achstum s
erscheinungen.
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6. M it geringen Ausnahmen wuchs Bacterium  bifidum auf einer B L A U 
R O C K -P latte, die vollkommen mit Bacillus prodigiosus überstrichen und unter 
aeroben Verhältnissen bebrütet Avurde.

7. E s  wurde für das Bacterium  bifidum der günstigste pn-W ert zur Färbung 
seiner Polkörperchen bei einer 0,2% igen M ethylenblaulösung von Ph 2,3 bis 
2,5 festgestellt.

8. D ie Färbbarkeit der Polkörperchen des Bacterium  bifidum verschw and 
nach spätestens 4 Tagen unter Luftzutritt.

9. Bacterium  bifidum wurde abschließend als obligater, nicht sehr sauer
stoffempfindlicher Anaerobier bezeichnet.
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R E F E R A T E

N O R M A N D  D., D i s s o c i a t i o n  d e s  e l e m e n t s  h i s t o l o g i q u e s  
d u  b o i s  (Isolierung der histologischen Holzelemente). Bull, de la Soc. 
bot. Fr. 91 ( 19 4 4 ): 180— 182.

Folgendes neues M azerationsverfahren für Holz w ird beschrieben: pris
matische Holzstücke von 1 — 2 cm Länge und etwa 5 ^ 5  mm Querschnitts
fläche werden in ein gekühltes Gemisch von 4 Teilen 95% igem  Alkohol und 
1 Teil rauchender Salpetersäure eingetragen und darin ein bis zwei Stunden

1 92

download unter www.biologiezentrum.at



ZOBODAT - www.zobodat.at
Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Mikroskopie - Zentralblatt für Mikroskopische Forschung und
Methodik

Jahr/Year: 1947

Band/Volume: 2

Autor(en)/Author(s): Möse Josef Richard

Artikel/Article: Bacterium bifidum, ein fakultativer oder obligater Anaerobier? 187-
192

https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=6584
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=35851
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=187290

