MATERIALS

extras.springer.com




f Mikroskopie und Chemie

am Krankenbett.

Fiir Studirende und Aerzte bearbeitet
von

Dr. Hermann Lenhartz,

Professor der Medicin und Krankenhaus-Direktor in Hamburg.

Mit zahlreichen in den Text-gedruckten Abbildungen und drei Tafeln in Farbendruck.

Dritte, wesentlich umgearbeitete Auflage.

Springer-Verlag Berlin Heidelberg GmbH
1900.






Dem Andenken

Ernst Wagner's

gewidmet.



Additional material to this book can be downloaded from http://extras.springer.com

ISBN 978-3-662-35609-8 ISBN 978-3-662-36439-0 (eBook)
DOI10.1007/978-3-662-36439-0

Softcover reprint of the hardcover 3rd edition 1900



Aus dem Vorwort zur 1. Auflage.

Es war mein Bestreben, Aerzten und Studirenden ein
Buch zu bieten, das sowohl iiber die klinisch-mikroskopischen
und chemischen Untersuchungsmethoden, als auch iiber
deren diagnostische Verwerthung in der Praxis unter-
richtet. Regelmissige, unsern Gegenstand betreffende Uebun-
gen werden bislang an den meisten Universititen nur selten
abgehalten und daher in ihrer Bedeutung von den praktischen
Aerzten vielfach unterschitzt; ihre Pflege wird aber immer
nothwendiger, je mehr der Stoff anwichst. Schon jetzt ist
dieser zu umfangreich, um in der Klinik oder Propideutik
geniigend mit abgehandelt zu werden. Nur durch prak-
tische Uebungen, wie sie ja fiir andere Disciplinen lingst
Regel sind, konnen sich die Studirenden die Kenntnisse er-
werben, deren man in der Praxis bedarf. Von dieser Voraus-
setzung ausgehend, habe ich an der Leipziger Klinik schon
seit mehreren Jahren diese Specialkurse eingerichtet und
geleitet.

Aus der Lehrthitigkeit heraus sind die hier in erwei-
terter Form wiedergegebenen Vorlesungen entstanden. Das
reiche Material der hiesigen Klinik, mit der ich seit meiner
1879 unter Ernst Wagner’s Leitung beginnenden Assistenten-
zeit fast immer in Verkehr geblieben bin, hat mir besonders
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in den letzten Jahren wieder Gelegenheit geboten, der hier
von mir vertretenen Richtung mein besonderes Interesse zu-
zuwenden. Ich mochte daher nicht unterlassen, Herrn
Geheimrath Curschmann dafiir zu danken, dass er mir das
Material der Klinik zur Verfigung gestellt hat.

Ueber die Eintheilung des Buchs orientirt ein Blick in
das Inhaltsverzeichniss. Hier sei noch bemerkt, dass ich
in dem mikroskopischen Theile nur die Untersuchung
frischer und getrockneter Klatsch- und Zupfpriparate be-
riicksichtigt habe, weil die umstindlichere Untersuchung von
Schnitten u. dergl. in das Gebiet der pathologischen Anatomie
gehort. Der mikroskopischen Beschreibung habe ich iiberall
eine sorgfiltige makroskopische Aufnahme vorausgeschickt.

Die Chemie findet vor allem bei der Harnuntersuchung
eingehende Beachtung, wihrend in den von der Priifung des
Bluts und Mageninhalts handelnden Abschnitten nur die prak-
tisch wichtigen, u. a. die gerichtséirztlichen Blutuntersuchungen
aufgenommen sind.

Im ersten Abschnitt des Buchs sind in moglichster
Kiirze die pflanzlichen und thierischen Parasiten behandelt.
Nur so konnte die fiir die Pathologie immer wichtiger er-
scheinende Parasitenlehre einheitlich dargestellt und viel-
fachen Wiederholungen in den nachfolgenden Abschnitten
vorgebeugt werden. Dass dabei die Beschreibung der pflanz-
lichen Parasiten einen breiteren Raum einnimmt, versteht
sich heutzutage von selbst. Beziiglich mancher Einzelfragen
habe ich hier besonders Baumgarten’s Mykologie und
Leuckart’s klassische Parasitenlehre beriicksichtigt, die die
Gesammtforschung auf diesen Gebieten wiederspiegeln.

Bei der Blutuntersuchung sind die farbenanalytischen
Studien Ehrlich’s u. a. eingehend besprochen; dass hier noch
viele Fragen der Beantwortung warten, wird jeder zugeben,
der die Sache objektiv priift.
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Die Lehre vom Auswurf und Harn ist, wie ich meine,
in umfassender und doch knapper Form bearbeitet; hier habe
ich ganz besonders die Interessen der in der Praxis stehenden
Kollegen im Auge gehabt und daher die diagnostischen Fragen
iiberall eingehend beriicksichtigt.

Bei dem Lehrbuchcharakter des Buchs habe ich von
Litteraturangaben abgesehen, dagegen habe ich aus histo-
rischem Interesse die Namen der um die Entwicklung ver-
dienten Autoren in den Text aufgenommen.

Leipzig, April 1893.

Hermann Lenhartz.



Vorwort zur 3. Auflage.

Zu meiner grossen Freude hat mein Lebrbuch auch
nach meinem Abgang von der Universitit Leipzig eine
solche Verbreitung gefunden, dass es jetzt bereits in 3. Auf-
lage erscheinen kann.

Ich habe es einer griindlichen Bearbeitung unterzogen,
die den heutigen Stand unseres Wissens wiederspiegelt. Die
* Zahl der Textfiguren ist vermehrt, einzelne Bilder der beiden
ersten Auflagen sind durch neue ersetzt; auch in den Bunt-
drucktafeln sind 4 neue Bilder (akute Leuk#mie und Malaria)
eingefiigt.

Moge die vorliegende Auflage wiederum zur Forderung
der behandelten Untersuchungsmethoden beitragen.

Hamburg, Mirz 1900.

Hermann Lenhartz.
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Einleitende Bemerkungen
iiber die

Einrichtung und Handhabung des Mikroskops und iiber
die nothwendigsten Reagentien und Hiilfsgeriithe.

1. Der optische Theil des Mikroskops wird gebildet aus
dem Objektiv, das am unteren Ende des Tubus angeschraubt, und
dem Okular, das in die obere Oeffnung desselben eingelassen wird.
Das Objektiv liefert das vergrosserte umgekehrte Bild, das vom Okular
aufgefangen und weiter vergrossert wird. Das erste besteht aus
einem System verschiedenartiger Linsen, das durch seine Zusammen-
stellung aus Crownglas-Sammel- und Flintglas-Zerstreuungslinsen die
chromatische Aberration nach Moglichkeit ausschaltet. Diese
wiirde sich bei der Anwendung nur einer Linse durch das Auf-
treten einer farbigen, das Gesichtsfeld mehr oder weniger einengen-
den Randzone in storender Weise geltend machen, da die das weisse
Licht zusammensetzenden Strahlen verschiedenartig gebrochen wiir-
den. Einer weiteren Schidigung des Bildes, der sphéirischen Ab-
erration, wird durch ein in den Tubus eingeschaltetes Diaphragma
vorgebeugt, das die peripheren Strahlenbiindel des das Objektiv
durchsetzenden Lichtkegels abfingt und die Vereinigung der (cen-
tralen) Strahlen in einem Punkte ermoglicht.

Die Leistungsfihigkeit der Mikroskope ist in den letzten Jahr-
zehnten durch die Einfiihrung der Immersionslinsen und des
Abbe’schen Beleuchtungsapparates wesentlich erhoht worden.
Bei dem Gebrauch der friither allein iiblichen ,Trockensysteme“ er-
leidet das von dem Hohl- oder Planspiegel reflektirte Licht dadurch
stetige Einbusse, dass in Folge des verschiedenen Brechungsvermogens -
der zu durchsetzenden Medien die Lichtstrahlen bei dem Vordringen
durch Objekttriger und Deckglas und beim Wechsel der zwischen
Priparat und Frontlinse gelegenen Luftschicht, endlich beim Eintritt

Lenhartz 3. Aufl. 1



2 Einleitende Bemerkungen.

in das Linsensystem jedesmal eine theilweise Ablenkung erfahren.
Bei einer grossen Reihe von Untersuchungen, ganz besonders bei der
Erforschung pathogener Bakterien, wird durch diesen Lichtausfall
die Leistungsfdhigkeit des Mikroskops empfindlich herabgesetzt.
Durch die von Koch in die Mikroskopie eingefiihrten Immersionen
ist der Lichtverlust auf einen geringen Grad beschrinkt. Die Ein-
schaltung von Wasser zwischen Frontlinse und Priparat hat schon
merklich geniitzt. In viel auffilligerer Weise wird aber eine Ver-
grosserung des Lichtkegels und grossere Schirfe und Helligkeit der
Bilder erzielt durch die Einschaltung einer Immersionsfliissigkeit, die
wie das Cederndl den Brechungsindex des Crownglases besitzt; es
wird dann jede Brechung der Lichtstrahlen vor ihrem Eintritt in
das Objektiv verhindert.

Der Werth der Immersionslinsen wird durch den Abbe’schen
Beleuchtungsapparat wesentlich erhght. Derselbe besteht, ausser dem
Spiegel und Diaphragmahalter, aus einer Verbindung von 2 oder 3
Linsen, wovon die eine plankonvex, die zweite bikonvex, bez. die
mittlere konkavkonvex ist. Der Kondensor wird in den Ausschnitt
des Mikroskoptischchens so eingestellt, dass die ebene Fliche der
oberen plankonvexen Linse mit der Tischebene zusammenfillt. Jetzt
kann man mit der Sammellinse einen méchtigen Lichtkegel auf das
Priparat koncentriren. Die Intensitit des Licht wird durch Blenden
geregelt, die in den Diaphragmahalter als koncentrisch durchlochte
Scheiben eingelegt werden. Am einfachsten aber wird die Blendung
durch die Bewegungen der ,Iris-Blende“ erreicht, die in sehr be-
quemer, sinnreicher Weise einen raschen Wechsel in der Grosse des
Diaphragmas jeden Augenblick zulisst.

2. Bei der Auswahl eines Mikroskops kommt selbstver-
stindlich der Preis des Instruments in Frage. Wenn es auch im
Allgemeinen zu empfehlen ist, bei der Anschaffung nicht zu sparen,
80 mochte ich hier die Bemerkung nicht unterdriicken, dass fiir den
praktischen Arzt, der sich nicht gerade mit dem Studium der Bak-
terien beschiftigen will, ein einfaches Mikroskop im Preise von etwa
110 Mark vollig ausreicht. Man erhilt dafiir (von Leitz) ein festes
Stativ mit Ok.I u. III und Obj. 3 u. 7, womit eine Linearvergrosse-
rung bis zu 500 erreicht werden kann. Ausser der Untersuchung
des ,Strukturbildes* von Sputum-, Harn- und anderen Sekrettheilen
ist auch die Untersuchung auf Tuberkelbacillen und bei einiger
Uebung selbst auf Gonokokken sehr gut durchfiihrbar.

Unbedingt aber rathe ich Jedem, bei dem der Preis nicht
den zwingenden Ausschlag zu geben hat, ein besseres Instrument
auszuwihlen, vor Allem gleich ein gutes Stativ mit ,Zahn und Trieb“
zur Bewegung des Tubus; die Anschaffung besserer Linsen besonders
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der Immersionssysteme kann ja nach und nach erfolgen. Ausge-
zeichnete Mikroskope liefern die Firmen C. Zeiss in Jena und Leitz
in Wetzlar. Die illustrirten Kataloge geben alle nothige Auskunft.

Fiir specielle wissenschaftliche Untersuchungen ist die An-
schaffung von Mess- und Zeichenapparaten, die mit dem Mikroskop
in Verbindung gebracht werden, durchaus néthig. Fiir die Messungen
ist das ,Mikrometerokular® zu empfehlen, da das Augenglas zur ge-
nauen Einstellung fiir jedes Auge verschiebbar ist; fiir Zéhlungen
mannigfacher Art ist das ebenfalls in das Okular einlegbare ,Netz-
mikrometer“ am Platz. Als Zeichenapparat sind die Camera lucida
von Oberhiuser und Abbe oder das Zeichenprisma am meisten in
Gebrauch. Ich selbst ziehe den von Zeiss eingefiihrten Zeichenappa-
rat nach Abbe vor, der so eingerichtet ist, dass sich das Prismen-
gehiuse mit dem Spiegel in einem Charnier nach hinten umlegen
lisst, wihrend der am Tubus befestigte Stiitzring in justirter Lage
bleibt. Auf diese Weise kann man die verschiedensten Gesichts-
felder durchmustern und beliebig mit dem Zeichenapparat ver-
binden. Es gehort iibrigens einige Uebung dazu, ehe man mit dem
Apparat umzugehen lernt. Nicht selten stért die grosse Helligkeit
und blenden die beigegebenen Rauchglidser nicht geniigend ab; oft
kann man sich dann dadurch helfen, dass man mit der linken Hand
je nach Bedarf das Licht am Spiegel abblendet. Es gelingt so,
scharfe Umrisse auf die Zeichenfliche zu werfen, die zum Zeichnen
durchaus nothwendig sind.

BeidenapochromatischenObjektiven sinddurchVerwendung
neuer Glasarten und wesentlich verbesserte Korrektion die Reste
der den friiheren Systemen anhaftenden chromatischen undsphérischen
Aberration nahezu beseitigt worden. Die Bilder erscheinen vollig
farbenrein und erlauben durch geringen Wechsel der Einstellung
die gleiche Schirfe des Bildes am Rande und in der Mitte des
Sehfelds.

3. Fiir den Gebrauch des Mikroskops gelten folgende
Regeln. Das Instrument ist vor Staub zu schiitzen; bei hdufigem
Gebrauch empfiehlt sich die Bedeckung mit einer Glasglocke oder
die Einstellung in die jetzt gebrduchlicheren Schréinkchen, in denen
das Mikroskop bequem steht.

Bei jeder Untersuchung hat man in der Regel mit der
schwachen Vergriosserung zu beginnen und erst nachdem
die allgemeine Orientirung vorausgegangen ist, die stdrkeren Systeme
(am besten mit Revolverapparat) zu benutzen. Die grobe Ein-
stellung muss bei den einfachen Mikroskopen durch vorsichtige,
drehférmige Bewegungen des Tubus bewirkt werden, um nicht durch
zu starkes Vordringen die Frontlinse zu beschidigen. Erfolgt die

1*
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Abwirtsbewegung schwer und unregelmissig, so ist der Tubus mit
etwas Spiritus zu reinigen oder schwach einzufetten.

Die Instrumente mit sog.Zahn und Trieb gestatten leichtere
Anniherung des Objektives an das Priparat. Beim Gebrauch der
Immersionslinsen wird ein kleiner Tropfen Oel auf die Mitte des
Deckglases gebracht und die Linse vorsichtig bis zur oberflichlich-
sten Beriihrung abwirts bewegt. Nach dem Gebrauch ist die homo-
gene Immersion durch sanftes Andriicken mit Fliesspapier vom Oel
zu reinigen; auch empfiehlt es sich, mit einem weichen, in Benzin.
puriss. getauchten Lippchen durch koncentrische Reibungen den
Rest des Oels zu entfernen. Jeder Ueberschuss an Benzin ist zu
vermeiden, damit der einfassende Kitt nicht erweicht wird. Die
feinere Einstellung wird unter steter Kontrole des in das Instrument
hineinsehenden Beobachters mit Hiilfe der Mikrometerschraube, die
in neuerer Zeit meist an dem oberen Ende der Stativsiiule angebracht
ist, bewirkt. An dieser nimmt die rechte Hand schwache Dreh-
bewegungen vor, wihrend die linke Hand das Priparat hin- und her-
schieben kann.

Der schwachen Vergrosserung kann sowohl der Plan- als Konkav-
spiegel das moglichst von einer weissen Wolke aufgefangene Licht
zufiihren; bei starken Systemen wird in der Regel der mehr Licht
bietende Hohlspiegel benutzt. Im Allgemeinen verdient das Tages-
licht den Vorzug. Kiinstliches Licht wird am besten durch eine
blaue Glasplatte oder eine ,Schusterkugel, die eine sehr verdiinnte,
mit etwas Ammoniak versetzte, schwefelsaure Kupferldsung enthiilt,
abgetont. Ausgezeichnetes Licht giebt das Auer’sche Gliihlicht,
welches ohne jedes Medium benutzt werden kann.

Bei starker Vergrosserung, die in der Regel durch feinere Ob-
jektive, nicht durch stirkere Okulare anzustreben ist, sind
moglichst enge Blenden einzulegen, oder mit der sehr zu empfehlen-
den Irisblende der Lichtkegel einzuengen. Die homogenen Immer-
sionssysteme vertragen auch die sehr starken Okulare gut. Der
Abbe’sche Kondensor braucht bei der Beobachtung des ,Struk-
.turbildes“ nicht entfernt zu werden, da bei enger Blende die
histologischen Feinheiten in Folge des verschiedenen, der Struktur
eigenen Brechungsvermdgens erhalten bleiben. Wird dagegen das
»Farbenbild“ besichtigt, so ist jede Blendung zu entfernen oder die
Irisblende weit zu 6ffnen, um die michtige Lichtquelle zur vollen
Wirkung kommen zu lassen. Auf diese Weise werden die histologi-
schen Umrisse — das ,Strukturbild“ — nahezu véllig ausgelsscht:
dafiir tritt das ,Farbenbild* um so bestimmter hervor.

Fir die Untersuchung mit starken Trockensystemen
ist es rathsam, eine fiir das System zweckmissige Deckglasdicke an-
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zuwenden. Bei den vortrefflichen Instrumenten von Zeiss ist an
dem Mantel solcher Systeme die Deckglasdicke, fiir welche die voll-
kommenste Korrektion besteht, in Zahlen angegeben. Als mittlere
Deckglasstirken gelten die von 0,15—0,2 mm aufwirts. Fiir die
Wirkung der homogenen Immersion kommt die Deckglasdicke nicht
in Betracht.

Auch die Tubuslinge muss beachtet werden, da die Objektive
auf eine bestimmte Linge desselben justirt sind. Die jedem guten
Mikroskop beigegebene Tabelle zeigt an, fiir welche Linge sich die
angegebenen Vergrosserungen verstehen.

Gar nicht selten wird das mikroskopische Bild durch helle ge-
schlingelte Linien und dunkle und helle Punkte gestort; sie sind
der Ausdruck entoptischer Erscheinungen, die ja auch beim ge-
wohnlichen Sehen als die bekannten ,Mouches volants ab und zu
auftreten. Dass manche hin und wieder stérende Punkte im Gesichts-
feld durch wirkliche Verunreinigungen der optischen Medien ver-
anlasst sind, erkennt man dadurch am besten, dass man das Okular
(seltener das Objektiv) dreht und beobachtet, ob die betreffenden
dunkeln Punkte eine gleichférmige Ortsverinderung mitmachen.
Die Gliser miissen stets durch sanftes koncentrisches Reiben mit
einem weichen, durch Alkohol oder Benzin befeuchteten Léppchen
gesdubert werden. Nicht selten hinterlassen die Tiicher, mit denen
(die System- oder) die Priparatengliser geputzt sind, Spuren am
Glas zuriick, die den Anfinger leicht irre fiihren konnen. Es ist
daher der schon oft ertheilte Rath am Platz, dass der
Untersucher Baumwoll-, Woll- und Seidenfdden, die mit
den Glisern in Berithrung gebracht werden, absichtlich
unter das Mikroskop bringt, um diese Bilder sich einzu-
prigen und vor unbequemen Tduschungen bewahrt zu
bleiben. '

4, von Reagentien miissen zur Hand sein:

1. Physiologische (0,7°,) Kochsalzlssung als indifferente Zusatz-
fliissigkeit, die gleich den {ibrigen Reagentien am besten vom
Rande des Deckglases her dem Préparat zugefiihrt wird:

2. Siduren:

Essigsdure meist in '/,—29%,Losung; sie bringt die Eiweiss-
stoffe des Zellleibes und die Bindegewebsfasern zum Quellen
und macht sie durchsichtig. Die Zellkerne der elastischen
Fasern und das Fett, sowie die Mikrobien bleiben unberiihrt
und heben sich deshalb von den iibrigen aufgeheliten Sub-
stanzen scharf ab. Das Mucin wird gefillt und auch bei
Ueberschuss der Siure nicht gelost, wihrend das Fibrin meist
rasch aufgehellt wird und verschwindet.
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Salz- und Schwefelsiure dienen in 0,5%, Losung zur
Entkalkung; bei der Anwendung der ersteren entweicht CO,;
im anderen Falle bilden sich Gypskrystalle. In 1%, Losung
wirken sie wie die Essigsdure. Als Zusatz zum Alkohol (etwa
39, wird besonders die Salzsdure bei der Entfirbung ver-
wandt. Dieser Salzsdurealkohol ist unverindert haltbar.

Die Osmiumséure in !,—19%, Losung verwenden wir zum
Nachweis von Fett, das schwarz gefirbt wird, und als Kon-
servirungsmittel bei der Untersuchung des frischen Bluts u. s. f.

. Alkalien:

Die Kali- und Natronlauge werden in 1—3, hichstens
59, Losung gebraucht. Sie bringen Eiweiss, Bindegewebe
und die Zellkerne zur allmihlichen Aufquellung oder Lisung,
lassen dagegen Kalk und Pigment, Fett und elastisches
Gewebe, sowie die Mikroorganismen unveréindert.

. Glycerin. Dasselbe soll absolut rein sein. Es wirkt durch
sein hohes Lichtbrechungsvermégen als hervorragendes Auf-
hellungsmittel. Gleichzeitig ist es zur Konservirung der Pri-
parate zu verwenden, da es weder an der Luft verdunstet,
noch andere chemische Verbindungen ausser mit dem Fette
eingeht, das je nach der Menge véllig unsichtbar wird.

. Alkohol wird als Hértungs- (Blut) und Entfirbungsmittel oft
verwendet. Aether und Chloroform spielen als Reagens auf
Fett eine Rolle, Alkohol und Aether vereint dienen als Hértungs-
mittel. Mit 10°/, Essigsidure, oder 39, (Salpeter- oder) Salzsdure
versetzt, ist der Alkohol ein stéirkeres Entfirbungsmittel. Zum
gewdshnlichen Auswaschen dient 1°) Salzsiure in 709/, Alkohol.
. Formol (Formalin), das als wirksamen Bestandtheil 409,
Formaldehyd in einer Mischung von Methylalkohol und Wasser
enthiilt, ist zur raschen Hirtung von Blutdeckglaspriparaten
(s. diese) ausgezeichnet. In 109, wissriger Losung ist es
zur Hartung frischer Gewebsstiicke sehr empfehlenswerth, da
Form, Farbe, Durchsichtig- und Farbbarkeit erhalten bleiben.

. Farbstoffe. Von diesen werden in umfassender Weise die

Anilinfarben gebraucht, und zwar kommen dieselben bei der
Bakterienuntersuchung hauptsichlich als basische Farbstoffe
zur Verwendung, wihrend bei der Untersuchung der Gewebs-
zellen ausser diesen auch die sauren bez. neutralen benutzt
werden. Ueber die Art ihrer Verwendung werden wir in den
Abschnitten iiber die Bakterien- und Blutuntersuchung ein-
gehend berichten.

Ausser den Anilinfarben benutzen wir nicht selten moch
das Jod und das Himatoxylin.
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Das Jod farbt in wisseriger Losung die Albuminate und
bindegewebigen Substanzen schwach gelb und lisst die Kerne
lebhafter hervortreten; die rothen Blutkdrper zeigen einen
braunen, die sog. Corpora amylacea einen Rothwein dhnlichen
oder ebenfalls dunkelbraunen Farbenton. Es wird am besten
in verschiedenfacher Verdiinnung der Lugol’schen Losung
(Jod 1,0, Kal. jod. 2,0, Aq. dest. 100,0) verwandt. Die Priparate
halten sich nicht, da das Jod leicht ausgezogen wird. Eine
gesittigte Gummilosung ist zur Einbettung empfehlenswerth.

Haimatoxylin. Im Gegensatz zu den vorwiegend das
Protoplasma firbenden Eosinlosungen ist das Himatoxylin als
eine vortreffliche Kernfarbe zu verwenden. Der in Alkohol
geloste Farbstoff zeigt einen bridunlichen Farbenton, der bei
Zusatz von Alaun in einen bliulichen iibergeht, den wir bei
unseren Arbeiten benutzen.

Durch die Verbindung mit Eosin wird eine vortreffliche
Doppelfirbung erzielt. Ueber die genauere Zusammensetzung
und Anwendung der Losungen wird besonders in dem vom
Blut handelnden Abschnitte berichtet werden.

8. Wenige Tropfen alkoholischer Sudanlésung lassen auch
die intracellularen Fetttropfchen leuchtend roth erscheinen.

9. Canadabalsam. Zur Einbettung der Priparate wird der-
selbe, meist mit Xylol. purissim. oder Chloroform versetzt an-
gewandt. Auch der Copaivabalsam und Cederndl ist zu
gleichem Zweck geeignet. Die Transparenz der Priparate
wird durch diesen Balsam noch erhdht.

5. Nothwendige oder empfehlenswerthe Hiilfsgerithe:

Anatomische Pincetten(1—2)mit zarten Branchen, eineCornet’-
schePincette?), die fiir dieFirbung von Deckglastrockenpriparaten
hervorragend geeignet ist, eine kleine Scheere, ein kleines Messer,
2 Priparirnadeln und eine Platindse.

Ferner: Objekttriger, Deckglischen, Spiritusflamme, einige kleine
Glasstibe, Pipetten, Reagensgliser, Uhrschilchen, Glastrichter, Spitz-
gliser; endlich Porzellanschilchen, 1 zur Hilfte mit Asphaltlack
geschwiirzter Porzellanteller, sowie Fliesspapier und Etiketten.

1) Von Lautenschliger-Berlin zu beziehen.



I. Pflanzliche und thierische Parasiten.

A. Pflanzliche Parasiten.

Die bisher bekannten Erreger der Infektionskrankheiten
gehdren simmtlich zu den niederen Pilzen. Die systema-
tische Eintheilung derselben war vielfachem Wechsel unter-
worfen. Zweckméssig erschéint mir die von Fligge-Frosch
vorgenommene Gruppirung in:

1. Spaltpilze, Schizo-(Schisto-)myceten oder Bak-
terien. 2. Streptotricheen. 3. Spross- oder Hefepilze oder
Blastomyceten. 4. Faden- oder Schimmelpilze oder
Hyphomyceten.

1. Bakterien.

Allgemeine Vorbemerkungen.

‘Seit den grundlegenden Forschungen F. Cohn’s u. a. wer-
den die Bakterien allgemein dem Pflanzenreiche eingereiht,
da ihre elementaren Gebilde wie die Pflanzenzellen wachsen
und sich theilen. Man bezeichnet sie mit Naegeli auch als
Spaltpilze (Schisto- oder Schizomyceten), da sie gleich den
Pilzen des Chlorophylls entbehren.

Die einzelnen Bakterienzellen bestehen aus einem proto-
plasmatischen, kernfreien Inhalte, der von einer cellulose- oder
eiweissartigen Hiille umschlossen ist. Diese spielt sowohl bei
der Zelltheilung, als auch bei der Bildung der Zellverbinde
(Zoogloea) eine wichtige Rolle; sie kann durch Wasseraufnahme
quellen und in einen gallertigen Zustand iibergehen.

In Ermangelung schirferer Trennungsmerkmale theilt man
die Bakterien nach ibrer verschiedenartigen morphologischen
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Erscheinung ein: in Kugelbakterien oder Mikrokokken,
stibchenférmige Zellen oder Bacillen und schraubenférmige
Gebilde oder Spirillen.

Die ersteren zeigen, von ganz wenigen Ausnahmen abge-
sehen, niemals eine wirkliche Eigenbewegung, wihrend wir
bei einer grossen Reihe von Bacillen und bei allen Spirillen
eine mehr oder weniger lebhafte, selbstindige Beweglichkeit
finden.

Die Eigenbewegung wird stets durch sehr zarte Geissel-
fiden bewirkt, die meist endstdndig befestigt sind; bisweilen
ist nur eine polare Geissel, bisweilen ein ganzer Biischel von
solchen vorhanden. Manche Bakterien zeigen endlich rings
herum aufsitzende Geisseln.

Diese Verschiedenartigkeit konnte nach Fischer als Eintheilungs-
princip dienen; er unterscheidet bei den Bacillen 1. solche ohne
Geissel: Bacillen, 2. mit einer polaren Geissel: Baktrinien, 3. mit
Biischel von Geisseln: Baktrillen, 4. diffus mit Geissel besetzte: Bak-
tridien. Die Wahrnehmung der Geisseln ist nicht immer leicht; iiber
ihre Farbung werden wir bei den Typhusbacillen (s. diese) sprechen.

Die Bakterien pflanzen sich entweder durch Spaltung
oder Sporenbildung fort. Bei ersterem Vorgang wird die
Zelle durch eine von ihrer Hiille ausgehende Querwand in
zwei meist gleiche Hilften getheilt; oder die Trennung ge-
schieht nicht nur in einer, sondern nach 2 oder allen 3
Richtungen des Raumes. Je nachdem begegnen wir den ein-
fach getheilten Bakterien oder Diplokokken oder den zu
viert zusammenliegenden Tafelkokken oder den Sarcine-
(Packetkokken-)Bildungen. Bleiben die Diplokokken in lin-
geren Reihen verbunden, so spricht man von Streptokokken
(Schnurkokken), erscheinen sie mehr in h#ufchenartiger An-
ordnung, so bezeichnet man sie als Staphylokokken (Haufen-
kokken).

Die Sporenbildung findet (vielleicht) auf zweierlei Arten statt:
bei der einen sog. endogenen Sporenbildung, die mit voller Sicher-
heit erwiesen und zuerst bei den Milzbrandstibchen genauer erforscht
worden ist, bildet sich in der Mutterzelle eine stirker lichtbrechende
Zone, die mehr oder weniger rasch zu einer runden, in der Regel
mehr eiférmigen Spore auswichst, die von dem hellen Resttheil der
Mutterzelle umsdumt erscheint. Bei volliger Reife der Spore zerfliesst
die #ussere Membran und die Spore wird frei. Sie beginnt dann
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unter giinstigen N#hrverhiltnissen zu keimen, erscheint weniger
lichtbrechend, streckt sich mehr und mehr und gleicht sehliesslich
ganz der Mutterzelle.

Nach manchen Forschern soll die Sporenbildung erst bei Er-
schopfung des Néhrbodens beginnen, also dann, wenn die Erhaltung
der Art gefihrdet ist; soviel ist sicher, dass zu ihrer Entwick-
lung die Sauerstoffzufuhr durchaus néthig ist und ge-
wisse Temperaturgrenzen eingehalten werden miissen.
Die zweite Art der Sporulation wird als Arthro- oder Glieder-
Sporenbildung bezeichnet. Sie soll darin bestehen, dass sich ein-
zelne, morphologisch keineswegs scharf charakterisirte Zellglieder
abschniiren und eine Dauerform bilden. Weitere Untersuchungen
haben noch zur Losung dieser Frage beizutragen.

Die Sporen stellen wirkliche Dauerformen vor, die sich
durch ihre hervorragende Widerstandsfihigkeit vor den Mutter-
zellen auszeichnen. Sie sind auch dadurch unterschieden, dass
sie im Gtegensatz zur Mutterzelle die Farbstoffe nur unter be-
sonderen, unten niher zu schildernden Verhéltnissen in sich
aufnehmen; bei der gewdhnlichen Férbung heben sie sich als
helle ungefirbte Liicken von dem tingirten Protoplasma der
Mutterzelle ab.

Dieser Umstand hat anfiinglich dazu gefiihrt, die mit solechen
ungefidrbten Zonen behafteten Stibchen als ,sporenhaltige®
Bacillen anzusprechen. (S. u. a. bei dem Tuberkelbacillus.)
Deshalb sei schon hier betont, dass solche helle Liicken sowohl
in Folge der Degeneration als auch der ,Priparations-Plas-
molyse®?!) auftreten konnen. Die Entscheidung ist im Einzel-
falle nicht leicht; fiir die endogene Sporulation ist eigentlich
nur die Beobachtung des Auskeimens beweisend.

) Durch Zusatz von 1 — 109, starken Salzljsungen, die man vom
Deckglasrande her einwirken lisst, werden z. B. in anfangs homogenen
Pilzfiden hellglinzende Korper erzeugt, die beim Auswaschen mit Wasser
verschwinden und offenbar dadurch entstehen, dass sich das Protoplasma
von der Zellenmembran ablost, und zu Klumpen zusammenzieht; nach dem Aus-
waschen der Salzlosung dehnt es sich bis zum friheren Umfang wieder aus.
Je nach der Linge der Bakterien beobachtet man bald eine, bald zwei
oder gar mehrere helle Zonen, die von Unbefangenen sehr wohl als Sporen
gedeutet werden konnten; ihre Entstehung bei Zusatz, ihr Verschwinden
beim Auswaschen der Salzlosung iiberzeugt aber leicht, dass es sich um
Kunstprodukte handelt.
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Die besonders von Botanikern, namentlich A. Fischer,
studirten plasmolytischen Vorginge, die bei der Behandlung
der Bakterien mit Farbstoffen eintreten, verdienen von unserer
Seite sorgfiltige Beachtung.

Fiir das Leben und Wachsen der Bakterien sind Tem-
peraturen unter 5° und tiber 50° C. als Grenze anzusehen. Die
sog. pathogenen Bakterien, die als Erreger der Infektions-
krankheiten erkannt sind, gedeihen bei Kérpertemperatur
am besten, wihrend die nicht pathogenen bei weit niederer
Temperatur, etwa bei 20° C., am besten fortkommen. Gihrung
und Fiulniss, sowie die Bildung von Farbstoff und Siure sind
als Wirkungen dieser Gruppe u. a. zu nennen.

Je nachdem die Sauerstoffzufuhr fiir die Bakterien
nothig, schidlich oder gleichgiltig ist, unterscheidet man obli-
gate Aérobien, Anaérobien und fakultative Anaéro-
bien. Zur letzten Art gehdren fast simmtliche pathogenen
Mikrobien. '

Als streng parasitische Bakterien bezeichnet man
diejenigen, welche nur im lebenden Thierkérper, als Sapro-
phyten die, welche nur auf todter organischer Materie lebens-
und entwicklungsfihig sind. Als fakultative Parasiten und
Saprophyten solche, die auf den einen oder anderen Nihr-
boden zwar in erster Linie angewiesen sind, aber auf beiden
ihre Entwicklungsfihigkeit bewahren.

Die eigenen Stoffwechselprodukte setzen der Vermehrung
und Thitigkeit der Bakterien eine Grenze. Ungiinstiger Néhr-
boden giebt zu Misswuchs, zur Bildung von Degenerations-
formen Anlass.

Als specifisch pathogen darf eine Bakterienart nur dann
angesprochen werden, wenn dieselbe in allen Fillen einer
bestimmten Krankheit und ausschliesslich bei dieser mikro-
skopisch nachweisbar ist, und durch die Uebertragung der
sreingeziichteten Art auf andere Korper stets die gleiche
Krankheit hervorgerufen wird (Koch).

Nicht fiir alle Bakterien, denen wir die Rolle eines speci-
fischen Krankheitserregers zuzuschreiben geneigt sind, ist der
Nachweis in dem vollen Umfange der hier aufgestellten For-
derungen erbracht. Dies riihrt daher, dass die besonders durch
Koch und seine Schiiler geschaffenen und zu hoher Voll-
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kommenheit gefiihrten Methoden noch nicht vollig abge-
schlossen sind, ganz besonders aber wohl auch daher, dass
der Thierversuch mit manchen Bakterienarten im Stich lisst,
weil diese nur im Korper des Menschen selbst ihren eigent-
lichen Néhrboden und die zu ihrer Entwicklung und specifisch-
pathogenen Wirkung nothigen Bedingungen finden.

Allgemeine Bemerkungen iiber die Untersuchung
der Bakterien.

1. Nachweis der Bakterien durch das Kulturverfahren.
Es wiirde uns iiber das gesteckte Ziel hinausfiihren, wenn wir
hier die hauptsichlich von R. Koch und seiner Schule ge-
schaffenen Kulturmethoden in solcher Ausfiihrlichkeit bringen
wollten, dass auch der Anfinger nach den Vorschriften arbeiten
konnte. Hierzu sind in erster Linie die vortrefflichen bak-
teriologischen Lehrbiicher von Baumgarten, C. Frankel,
Fligge, Giinther u. a. berufen. Wohl aber mochte ich das
Ziichtungsverfahren derart skizziren, dass der Anfinger
wenigstens eine Vorstellung iiber die Grundfragen u. s. w.
gewinnen kann. Es ist das unvergingliche Verdienst R. Koch'’s,
dass er die isolirte Ztichtung der Bakterien auf festen und
durchsichtigen Nihrboden, die ,,Reinkulturt, kennen lehrte.

Bei der Untersuchung bakterienhaltigen Materials wird man aus
leicht begreiflichen Griinden in der Regel') darauf rechnen miissen,
dass neben den eigentlichen pathogenen Bakterien mehr oder weni-
ger zahlreiche andere Arten anwesend sind. Es gilt daher zunichst,
die verschiedenen Bakterien von einander getrennt zur Ver-
mehrung zu bringen; dies wird dadurch erreicht, dass man das zu
untersuchende Material moglichst verdiinnt in einer gerinnbaren
Nihrlosung vertheilt und dann auf einer Platte so ausbreitet, dass
die von den verschiedenartigen Keimen ausgehenden Kolonien sich
rdumlich getrennt (von einander) und an einem bestimmten Platz
fixirt, entwickeln. Bei dem gleich genauer zu schildernden Ver-
fahren kann man auf der ,Platte“ meist schon nach 24 Stunden, oft
frither, mit blossem Auge gewisse Triibungen wahrnehmen, die bei
Betrachtung mit Loupe oder schwachen Systemen als isolirte Kolo-
nien erkannt werden. An dem Aussehen derselben, an der etwa
vorhandenen ,Verfliissigung des Nihrbodens“ u.s. w. hat man be-

1) Ueber Ausnahmen s. u. a. hei Cholera, Diphtherie u. a.
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stimmte Merkmale, die zu dem genaueren Studium der betreffenden
Art auffordern. Zu diesem Zweck nimmt (,fischt) man mit einer ge-
gliihten (und wieder erkalteten) Platindse unter sorgfiltiger Leitung
der Loupe oder des Mikroskops eine bestimmte, isolirte Kolonie her-
aus und inficirt mit ihr oder einer Spur davon ein Rohrchen mit
Nihrgelatine oder einen anderen Nihrboden. Hier muss sich dann
nur die eine Bakterienart entwickeln, vorausgesetzt, dass kein tech-
nischer Fehler gemacht ist. (Das ,Fischen“ erfordert grosse Uebung!)

Man unterscheidet feste und fliissige Néhrbdden und unter
den ersteren wieder solche, die der Brutwirme') widerstehen und
solche, die nur bei niederen Temperaturen in dem festen Zustande ver-
harren, bei etwas htheren verfliissigt werden. Da das Wachsthum
der Bakterien in bemerkenswerther Art von den Wirmegraden ab-
hidngig ist, so ist es von grosster Bedeutung, dass wir iiber derartig
verschiedene Niahrbdden verfiigen. Dazu kommt, dass das Bild der
Kolonien auf den einzelnen Ndhrboden mehr oder weniger charak-
teristisch ist; wir kénnen also die Bakterienart auf mehreren Nihr-
béden zu gleicher Zeit kultiviren und die verschiedenen Wachs-
thumsbilder zur Bestimmung benutzen.

Von den festen Nihrboden, die sich zur Kultur bei niederen
(unter 25° C. gelegenen) Temperaturen eignen, ist die Ndihrgela-
tine am wichtigsten; sie wird zur ,Platten-¢ und ,Stichkultur®
verwandt. Man bereitet sie aus einem Fleischaufguss, dem Koch-
salz, Pepton und Gelatine, sowie reine Soda zugesetzt sind. Die
Herstellung geschieht wie folgt: 500 g fein gewiegtes, fettfreies
Ochsenfleisch werden mit 1 1 destill. Wasser sorgfiltig verriihrt;
nach 24stiindigem Stehen an kiithlem Ort seiht man den Aufguss
durch und driickt das Tuch sanft aus, so dass man im Ganzen etwa
11 Fleischwasser erhilt, dem dann der oben erwihnte Zusatz von 10 g
Pepton. (siccum), 5 g Kochsalz und 100 g kiufl. weisser Gelatine zuge-
geben wird. Nun ldsst man diese sog. ,Nihrbouillon“ quellen und
durch Einsetzen in ein Warmwassergefiss auflosen. Es folgt ein
Zusatz von reiner Soda (in gesittigter, wissriger Losung), bis deut-

) Die gewiinschten Wirmegrade erreicht man in dem sog. Brutschrank
(Thermostat), einem doppelwandigen Kupferschrank, der aussen mit Filz
iiberzogen ist. Er enthdlt meist 2 Abtheilungen, deren jede durch eine
dicke Glasfensterthir und Kupfer-Filzthir geschlossen werden kann.
Zwischen der Wandung befindet sich warmes Wasser, dessen Wirmegrade
an einem Thermometer aussen abgelesen werden konnen. Die Erwirmung
wird durch eine eigenartige (Thermoregulator) Vorrichtung geregelt, indem
der Gaszufluss bei Erreichung einer bestimmten Temperatur durch Queck-
silber ausgeschaltet wird.
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lich alkalische Reaktion (mit Lackmuspapier) eben bemerkbar wird.

Durch etwa 2stiindiges Erhitzen im Dampftopf bringt man das
fillbare Eiweiss zur Gerinnung und gewinnt darnach durch umsich-
tiges Filtriren eine vollig klare, durchsichtige Masse, die noch
deutlich alkalische Reaktion zeigen muss. Jetzt kann sie in der
Menge von je 10 ccm in die vorber sorgfiltig sterilisirten Reagens-
glidser aufgefiillt werden, die vor und unmittelbar nach der Fiillung
mit fest eingedrehtem Wattepfropfen zu schliessen sind. Zum Schluss
miissen die beschickten Gldser fiir 20 Min. der Siedehitze im Dampf-
topf ausgesetzt werden, ein Vorgang, der an den folgenden zwei
Tagen je 1 Mal zur Abtodtung aller Keime, auch der aus den etwa
vorhandenen Sporen neu entwickelten Bakterien, wiederholt wird.

Die so bereitete Ndhrgelatine wird zunichst zur ,Platten-
kultur® benutzt. Man bringt durch vorsichtiges Erwirmen des
unteren Theils eines Gelatineréhrchens den Inhalt zur Verfliissigung
und vertheilt dann mit einer (vorher ausgegliihten und wieder erkalte-
ten) Platindse eine Spur des bakterienhaltigen Materials in die Ge-
latine. Da zur Gewinnung einer Reinkultur ein réumlich getrenn-
tes (isolirtes) Wachsthum der Bakterien nothwendig ist, so wird man
in der Regel eine weitere Verdiinnung der Bakterienaussaat anstre-
ben miissen. Diese erreicht man dadurch, dass man von dem zuerst
beschickten Rohrchen 2—3 Platindsen voll herausnimmt und in einem
2. Rohrchen vertheilt und aus diesem wieder ein 3. Rhrchen, mit je
3 Oesen voll, impft. Bei diesem Vorgang muss man darauf
achten, dass die Glasrohrchen stets nur fliichtig gedffnet und die
Platindsen vor und nach jedesmaligem Gebrauch ausgegliiht werden.
Eine besondere Sorgfalt ist ferner dem Wattepfropf zu widmen; da
von seiner Sterilitit das Gelingen der Reinkultur mit abhingt, darf
derselbe stets nur an dem obersten Zipfel beriihrt werden. Man
giebt ihn wiihrend der Aussaat am besten in die linke Hand, die
auch das Rohrchen hilt.

Die inficirten Rohrchen sind jetzt zum ,Ausgiessen auf die
Platte“ fertig. Als Platte ‘dienen die Petri’schen Doppelschilchen,
deren obere als Deckel iiber die untere ganz iibergreift. Bevor
man ausgiesst, ist es rathsam, nach der Abnahme des Wattepfropfs
die Miindung des Réhrchens iiber der Flamme vorsichtig abzugliihen,
um die dort etwa vorbandenen Keime noch abzutédten. Dann ent-
fernt man fliichtig -den Deckel, giesst in die untere Schale und
schliesst sofort wieder mit der oberen.

An den jetzt bei Zimmertemperatur (17—18° C.) sich selbst iiber-
lassenen Platten kann man schon in den ersten 24 Stunden die Ent-
wicklung der Kolonien beobachten. Von den hier entstehenden
ysReinkulturen“ (deren isolirte Lage durch Loupe oder schwache
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Systeme gesichert sein muss) entnimmt man mit der Platindse diese
oder jene zur weiteren Ziichtung im Réhrchen. Man inficirt
die darin befindliche Nihrgelatine, indem man mit der Platintse eine
Spur der Reinkultur tief einsticht (,Stichkultur). Das zu be-
schickende Glidschen wird dabei, mit der Miindung nach unten, nur
fliichtig gedffnet und sofort wieder mit dem Wattepfropf verschlossen.

Von festen Nidhrboden, die sich zu Kulturen im Brut-
schrank eignen, sind der Nihragar, das Blutserum und die
Kartoffel zu nennen.

Der Ndhragar wird so hergestellt, dass man zu der im Dampf-
kochtopf etwa 1 Stunde lang gekochten und von Fiweisskorpern
durch Filtriren befreiten ,Néhrbouillon“ (s. 0.) 10—20 g Agar zusetzt.
Dann wird gekocht bis zu volliger Schmelzung des Agars, und Soda
bis zu schwach alkalischer Reaktion zugesetzt. Nach mehrstiindigem
Kochen folgt sorgtiltiges (sehr zeitraubendes) Filtriren. Der fliissige
Nahragar wrrd auf Reagensgliser gefiillt; zur Vergrosserung der
Oberfliche lisst man ihn am besten schrig erstarren. Hierbei wird
stets Kondensationswasser ausgedriickt, das sich unten sammelt.

Das Blutserum wird entweder aus der menschlichen Placenta
oder den frisch getffneten Geflissen des Thieres gewonnen; amn
ldsst hierbei zunédchst etwas Blut abfliessen, damit die etwa an Haut
und Haaren haftenden Keime abgespiilt werden. Nachdem das Serum
(an einem kiihlen Ort) abgeschieden ist, wird es abgehoben und in
sterile Reagensgliser gefiillt, worin man es am besten bei 68° in
schriger Form (wie bei Agar) erstarren lisst. Zur Priifung seiner
Sterilitdt hilt man die Gliser 3—4 Tage lang bei Bruttemperatur;
bleiben sie dann absolut keimfrei, so sind sie sicher brauchbar.

Die Kartoffeln benutzt man entweder in einfach halbirter oder
in Scheibenform. In jedem Fall wird die Kartoffel unter der Wasser-
leitung von allem anhaftenden Schmutz griindlich abgewaschen und
mit dem Kiichenmesser von allen Augen und schadhaften Stellen be-
freit. Will man ihre beiden Hilften zur Kultur haben, so lisst man
die gesunde Schale moglichst unversehrt und legt die Kartoffel zu-
néchst 1 Stunde lang in 19, Sublimatlosung. Dann wird sie !/, bis
3/, Stunde im Dampfkochtopf gekocht, sodann mit einem ausgegliih-
ten (und abgekiihlten) Messer halbirt, wihrend man sie mit der in
Sublimat gut abgescheuerten linken Hand hilt. Man impft méglichst
in 1 cm weiter Entfernung vom Rande und bringt dann die Kartoffel
in ,die feuchte Kammer®, die aus 2 iiber einandergreifenden Glas-
schalen besteht und auf ihrem Boden zweckmissig mit einer Lage
angefeuchteten Fliesspapiers bedeckt ist. Einfacher ist die von Es-
march angegebene Bereitung. Die gut gereinigte Kartoffel wird ge-
schilt und in 1 em dicke Scheiben geschnitten; von diesen legt man
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je eins in sterile Doppelschilchen und behandelt sie mit diesen etwa 1/,
bis ¥, Std. im Dampfkochtopf. Hierdurch werden die Scheiben gar
gekocht und gleichzeitig mit den Schilchen ausreichend sterilisirt.

Zur Anlegung der Kulturen wird das bakterienhaltige Material auf
die Scheiben, Agar oder Serum oberflichlich ausgestrichen oder ein-
gerieben.

Form, Farbe, Dichtigkeit der Belige sind an den Kartoffelkul-
turen oft sehr charakteristisch; aber auch auf den anderen N#hrbsden
ist das Bild der Kulturen nicht selten von entscheidender Art.

Die Reinziichtung der anaéroben Bakterien gelingt nur bei Ab-
schluss des Sauerstoffs. Bei Plattenkultur kann man durch Auflegung
eines ausgegliihten Glimmerplittchens den O fernhalten. In Gefissen
muss die Oeffnung durch Paraffin fest verschlossen und durch Zu-
leitung von reinem Wasserstoff aller Sauerstoff ferngehalten werden.
Nach C. Frinkel bedarf der aus reinem Zink und reiner Salzsiure
bereitete Wasserstoff der Reinigung von Schwefel- und Arsenwasser-
stoffspuren und etwa vorhandenem Sauerstoff; zu diesem Zweck leitet
‘man den gebildeten H durch 3 Wasehflaschen, die alkalische Blei-,
Hbollenstein- bez. alkalische Pyrogalluslésung enthalten.

2. Die mikroskopische Untersuchung der Bakterien ist
stets n6thig und wird von uns ausfiihrlich behandelt werden.
Man fiihrt sie an ungefirbten und gefirbten Priparaten aus.

Die ungefirbten Préparate untersucht man in der
Weise, dass man entweder ein Flockchen oder Trépfchen des
zu untersuchenden Materials auf den Objekttriger bringt, ein
Deckglas sanft darauf andriickt und nun mit schwacher und
starker Vergrosserung das Gesichtsfeld durchmustert, oder dass
man die Beobachtung ,im h#ngenden Tropfen“ zu Hiilfe
nimmt.

Mit der ersten Methode wird man nur #usserst selten
auskommen. Thr haften zu grosse Mingel an. Die Diffe-
renzirung der Bakterien ist ungenau; es stéren die lebhaften
Bewegungserscheinungen, die theils durch Eigenbewegung oder,
wie dies bei den Kokken stets der Fall, durch Brown’sche
Molekularbewegung und Fliissigkeitsstromungen veranlasst
werden. Zur Besichtigung bedient man sich am besten der
Immersionslinse und des Abbe’schen Beleuchtungsapparats,

-muss aber eine Blende einschalten, da sonst das ,Strukturbild®
(Koch) durch die starke Beleuchtung ganz ausgeloscht wird.

Ungleich wichtiger ist die Untersuchung des ,hingenden
Tropfens“. Sie giebt nicht nur iiber die Form, sondern vor
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allem auch iiber die Lebensiusserungen (Beweglichkeit) der
Bakterien Aufschluss.

Vorschrift. Man benetze mit einem kleinen Tropfen der zu
untersuchenden Fliissigkeit ein sauber gereinigtes Déckgléscheh und
lagere iiber dasselbe einen hohlgeschliffenen Objekttriger, dessen
Ausschnitt am Rande mit Vaseline bezogen ist, derart, dass der
Tropfen genau in die Hohlung schaut; hat man es mit einem Ge-
websstiickchen oder einer Kultur zu thun, so bringt man zu einem
Tropfchen frischen Leitungswassers oder steriler physiologischer
Kochsalzlosung eine Spur von dem Materiale und verreibt es auf
dem Deckglas sehr sorgfiltig, um eine giinstige Vertheilung zu be-
wirken. Alsdann wird das Priparat umgedreht und in der gewohn-
lichen Weise mikroskopisch untersucht — am besten gleichfalls mit
Oelimmersion und Abbe, aber mit enger Blende, da es sich um
ungefirbte Bilder handelt. Man stellt am besten die Randabschnitte
ein, da das morphologische und biologische Verhalten der Bakterien
in moglichst diinner Schicht am besten zur Wahrnehmung kommt,
und benutzt der Einfachheit wegen zunichst ein schwaches System,
mit dem man nach Einstellung der Randzone die Immersion aus-
wechselt.

Die Methode kommt fast ausschliesslich zur Beobachtung von
Reinkulturen in Frage. Sie hat vor der zuerst angegebenen Unter-
suchung voraus, dass man die Bakterieninihren natiirlichen
Formen und Bewegungen sieht, und dass die Besichtigung
iiber Stunden hinaus fortgefiihrt werden kann, da die Ver-
dunstung fast aufgehoben ist. Immerhin wiirde auch auf diesem
Wege der jetzige Stand der Bakterienkenntniss nicht ermdglicht
worden sein. Dazu bedurfte es der Ausbildung der Firbungs-
methoden, wie sie jetzt allgemein geiibt werden.

R.Koch gebiihrt auch hier das Verdienst, die grundlegenden
Methoden erdacht und angewandt zu haben. Nichst ihm haben
Ehrlich, Weigert, Baumgarten, zahlreiche Koch’sche Schiiler
u. A. zweckmissige Modifikationen ersonnen und die Technik des
Farbeverfahrens vervollkommnet. Fiir die Erfolge waren von aus-
schlaggebender Bedeutung: Die Einfiihrung der Oelimmersion in
Verbindung mit dem Abbe’schen Beleuchtungsapparate, die Ge-
winnung eines geeigneten Verfahrens zur Herstellung
der ,Deckglastrockenpriparate und die Verwendung der
Anilinfarbstoffe.

Lenhartz. 3. Aufl. 2
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Herstellung der Deckglastrockenpriparate.

1. Von der zu untersuchenden Materie wird mit vorher stets
ausgegliihter Stahlnadel oder Platindse ein moglichst kleines Tropf-
chen oder Flockchen auf ein sauber gereinigtes Deckglas gebracht,
das mit einem zweiten Deckglas derart bedeckt wird, dass die
Kanten der beiden nicht genau iibereinander liegen. Ist das Objekt
noch nicht durch den schwachen Druck des Deckglases in diinner
Schicht ausgebreitet, so geniigt es, mit einer Nadel sanft nach-
zuhelfen. Alsdann zieht man am besten mit zwei Pincetten die
Deckgliser leicht und rasch aneinander hin, ohne sie abzuheben.
Oder man gewohnt sich daran, die Deckgliser an je zwei gegen-
iiberliegenden Kanten mit den Fingern zu fassen und iibereinander
hin zu ziehen. Jede Beriihrung der Deckglasflichen ist zu ver-
meiden.

Ein geiibterer Untersucher kommt auch mit einem Deckglas
oder Objekttriger aus, indem er mit Hiilfe einer Platindse, Glas- oder
Stahlnadel etwas von der zu untersuchenden Materie durch leichtes
Ausstreichen iiber der Glasfliche ausbreitet. Bei Fliissigkeiten em-
pfiehlt es sich, ein Tropfchen an die eine Ecke des Deckglases zu
bringen und, indem man den #dussersten Winkel des Deckglases hier
fixirt, den Tropfen rasch und sanft mit der Kante eines geschliffenen
Objekttriagers, grosseren Deckglischens oder anderer Gegenstinde
iiber der Fliche auszuziehen. ,

Will man eine junge Kultur untersuchen, so driickt man das
Deckglas sanft gegen eine Kolonie und hebt es sofort wieder ab.
Dann behandelt man es, wie gleich unter 2 und 3 angegeben wird
(,Klatschpréiparat®). Nicht nur die Form, sondern auch die Lagerung
der Bakterien in der Kolonie wird hierbei erkannt.

2. Die Priparate bleiben sodann mit der bestrichenen Seite
nach oben ruhig liegen, um an der Luft vollkommen zu
trocknen. Man kann diesen Vorgang dadurch beschleunigen, dass
man die Priparate in grosserer Entfernung etwa '/, Met. iiber einer
Flamme oder einfach an der Luft hin- und herbewegt.

3. Jetzt ist es noch nothwendig, die eiweisshaltigen Stoffe
des Prédparates in einen wunldslichen Zustand iiberzu-
fiithren. Dies geschieht durch Erhitzen. Am einfachsten verfihrt
man dabei nach Koch’s Vorschrift so, dass man das véllig luft-
trocken gewordene Priparat mit der beschickten Seite
nach oben 3 mal durch die Flamme zieht. Auf diese Weise
erreicht man -eine dauerhafte, durch stunden- und tagelange Be-
handlung mit Farblosungen nicht mehr zu storende Fixirung des



Die Fiarbung der Trockenpriparate. 19

Priparats, wihrend sonst durch Losung und Quellung der Eiweiss
und Schleim haltigen Stoffe das Bild meist getriibt sein wiirde.

Anfinger machen hidufig den Fehler, die Fixirung in der
Flamme vor dem volligen Lufttrocknen vorzunehmen — ein un-
klares Bild ist die Folge, und die Ungeduld wird mit Zeitverlust be-
straft. Ferner darf nicht zu stark erhitzt werden. Man hat sich
daher an ein 3maliges Durchziehen zu gewthnen. Nur die Her-
stellung der Bluttrockenpriparate erfordert ein ofteres, mindestens.
>—10maliges Durchziehen oder ein 1—2 Minuten langes Erhitzen
iiber der Flamme. Oder man nimmt, was wir fiir empfehlenswerther
halten, die Fixirung solcher Priiparate in Alkohol oder Formol
vor. Man legt das vollig lufttrockene Priparat 15—30 Min. in ab-
soluten Alkohol oder in eine Mischung von Alkohol und wasser-
freiem Aether, oder in eine Formollosung (s. bei Blut).

Ausser der Fixirung der eiweisshaltigen Korper, die
auch der vielstiindigen Behandlung mit Farblésungen wider-
steht, erzielt man so die vollige Ruhestellung der Bakterien,
deren mehr oder weniger rasche Beweglichkeit, abgesehen von
der durch Stréomungen und Brown’sche Bewegungen veran-
lassten Unruhe, eine griindliche Beobachtung der Form nahezu
hindert.

Die Firbung der Trockenpriparate.

Die in der bheschriebenen Weise hergestellten Deckglas-
trockenpriaparate werden zum Nachweis von Bakterien mit
Loésungen der Anilinfarbstoffe behandelt, die aus dem bei der
Leuchtgasfabrikation nebenher gewonnenen Steinkohlentheer
hergestellt und durch ihre hohe Affinitét zu den Bakterien aus-
gezeichnet sind.

Man unterscheidet (mit Ehrlich) basische und saure
Anilinfarbstoffe. Wiahrend die ersteren vorwiegend als
Kern- und Bakterienfarben anzusehen sind, kommt letzteren
mehr die Eigenschaft zu, das Zellprotoplasma und hervor-
ragend schon den Leib der himoglobinhaltigen rothen Blut-
zellen zu fiarben, worauf wir spiter in dem vom Blut handeln-
den Abschnitt zuriickkommen werden. Hier haben uns nur
die basischen — kernfirbenden — Farbstoffe zu beschiftigen.
Dieselben werden in wisseriger und alkoholischer Losung ver-
wandt. Am meisten werden das Gentianaviolett und Fuchsin,

das Methylenblau und Bismarckbraun oder Vesuvin benutzt.
9%
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Wibrend die beiden ersten sehr intensiv und leicht tiber-
firben, firben die letzteren schwicher und tiberfirben nicht.

Es empfiehlt sich, von den beiden ersten eine kon-
centrirte alkoholische Losung vorrithig zu halten, wihrend
man von den beiden letzteren koncentrirte wissrige Lo-
sungen aufbewahren kann, oder jedesmal eine frische Losung
herstellt.

Die Firbung. Man setzt zu einem Uhrschilchen mit Wasser
etwa 5—6 Tropfen konc. alkoholische Gentianaviolett- oder Fuchsin-
l6sung und ldsst auf dieser Mischung das Trockenpriaparat mit der
beschickten Seite nach unten schwimmen, indem man das Deckglas
an 2 gegeniiberliegenden Kanten mit der Pincette fasst und aus
etwa 1—2 cm Hohe auf den Fliissigkeitsspiegel fallen lisst.

Nach einer gewissen Zeit nimmt man das Deckglas mit der
Pincette aus dem Uhrschilchen, lisst den iiberschiissigen Farbstoff
abfliessen und spiilt es, indem man es stets mit der Pincette an 2
gegeniiberliegenden Kanten gefasst hilt, in Wasser ab. Nun lisst
man es villig lufttrocken werden — was man durch Absaugen mit
Fliesspapier beschleunigen kann — und bettet das v6llig trocken
gewordene Priparat in Xylolkanada- oder reinen XKopaivabalsam ein.

Einfacher ist die Firbung in der Weise auszufiihren, dass man
das mit einer Cornet’schen Pincette!) gehaltene Deckglas an der
Priparatenseite mit einigen Tropfen der Farblésung beschickt, die
man je nach Bedarf einwirken lisst. Zur Vermeidung von stérenden
Farbstoffniederschligen triufelt man die Farblosung durch ein Fliess-
papierfilter auf.

Endlich kann man die Firbung am Objekttriger-Trocken-
priparat vornehmen. Das zu untersuchende Theilchen wird
zwischen 2 Objekttrigern so vertheilt, dass mindestens !/, der Linge
und '/, der Breite unbedeckt bleibt. Das lufttrockene Priparat wird
etwa 10—12 mal durch die Flamme gezogen. (Bei geniigender
Fixirung muss man sich bei Beriihrung der Unterseite leicht
brennen.) Alsdann wird die Priparatschicht mit einem gleich grossen
Stiick Fliesspapier bedeckt und dies mit der Farblosung tropfen-
weise benetzt. Ohne und mit Erwédrmen ist die Firbung auszufiihren
(8’wiatecki). Die Methode bietet manchen Vortheil. Man ist in der
Lage, eine grissere Priparatenschicht durchzumustern, die nirgends
metallische Niederschlige zeigt (wie dies bei dem Deckglasverfahren
bhiufig der Fall), da die Farblosung hier filtrirt wird. Ferner ist das
Uhbrschiilchen iiberfliissig.

) Von Lautenschliger in Berlin zu beziehen.
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Die Zeit der Firbung richtet sich nach der Art der
Bakterien und der Stirke der Farblosung. Wir werden bei
der Beschreibung der einzelnen Bakterien darauf eingehen.
Hier sei nur bemerkt, dass, je stirker die Farblosung ist, um
.80 kiirzer die Firbezeit sein darf, und dass es sich im All-
gemeinen empfiehlt, keine sehr koncentrirte Lo¢-
sungen wegen der Gefahr der Ueberfirbung anzu-
wenden. Wohl kann man durch Entfirbungsmittel den
Schaden wieder ausgleichen, aber manche Bakterien werden
dann fast ebenso wie die Kerne wieder entfirbt.

Die Firbung der Sporen erfordert besondere Vorsichts-
massregeln; die Sporen nehmen im Allgemeinen den Farbstoff
nur dann auf, wenn man sie mit stark firbenden erhitzten
Losungen lingere Zeit behandelt (s. das nichste Kapitel bei
Milzbrand S. 46).

Die Firbekraft der Losungen wird wesentlich erhéht:

1. Durch Erhitzen, indem man das Deckglas auf einer
vorher im Kochrohrechen erhitzten und in ein Uhrschilchen ge-
brachten Losung schwimmen ldsst oder die in einem solchen
befindliche Lésung gleich iiber der Flamme erhitzt, bis Dimpfe
aufsteigen oder am Rande kleine Blasen zu sehen sind.

2. Durch einen Zusatz von Alkali, entsprechend den
hier folgenden Vorschriften von Koch und Loffler:

Koch’s (nicht mehr gebriuchliche) alkalische Methylenblau-
I6sung :
1 cem kone. alkohol. Methylenblaulosung
200 - Aq. dest.
0,2 - 10°, Kalilauge.
Loffler’s alkalische Methylenblaulésung:
30 ccm kone. alkohol. Methylenblaulésung
100 - Kalilauge in der Stirke von 1:10 000.

3. Durch die Verbindung mit frisch bereitetem
Anilinwasser. (Ehrlichs: Gentianaviolett- (oder Fuchsin-)
Anilinwasserlgsung.) : .

Vorschrift. Man setzt zu einem mit Agq. destill. nahezu ge-
fiillten Kochrohrchen eine etwa 1—1,5 cm hohe Schicht von Anilinum
purum, einer 6ligen, bei der Darstellung der Anilinfarben gewon-
nenen, stark riechenden Fliissigkeit, und schiittelt etwa 1—2Minuten
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lang kriftig durch. Die Mischung wird filtrirt, das véllig wasser-
klare Filtrat darf keine Spur freien Oels auf der Oberfliche mehr
darbieten. Zu einem Uhrschéilchen mit diesem Filtrat giebt man so-
dann 2—4 Tropfen der alkoholischen Fuchsin- oder Gentlanavmlett-
l6sung.

Wird die alkohol. Anilinwasser-Gentianaviolettlosung hiufig be-
nutzt, so empfiehlt sich die Herstellung in folgender Art:

5 cem Anilinum purissim. werden mit
95 - Aq. dest. kriftig geschiittelt, alsdann durch ein angefeuchtetes
Filter gelassen. Zu dem wasserklaren Filtrat auf dem keine Fett-
augen sichtbar sein diirfen, werden
11 - konc. alkohol. Gentianaviolett- oder l'uchsmlosunv zugesetzt.
Die gut gemischte Farblosung wird aufs neue durch ein ange-
feuchtetes Filter gegeben und zum Filtrat
10 - absol. Alkohols — der grésseren Haltbarkeit wegen — zugesetzt.
Diese Gentianaviolett- oder Fuchsinanilinwasserlosung behilt etwa
2—3 Wochen eine ausgezeichnete Farbekraft und ist in kaltem und er-
hitztem Zustande zur Firbung fast aller pathogenen Bakterien zu ge-
brauchen. Auch widersteht sie den Eutfirbungsmitteln mehr als die
meisten anderen Losungen.

4. Durch einen Zusatz von 5%, Karbolsdureléosung
(Ziehl).
Vorschrift. Fuchsin oder Gentianaviolett 1,0

Alcohol 10,0
Acid. carbol. liquefact. 5,0
Aq. destill. ad 100,0

Die ,Karbolfuchsin- (oder Gentianaviolett-) L&sung®
bietet ausser dem Vorzug hoher Fiarbekraft den einer fast
unbeschrinkten Haltbarkeit.

Isolirte Bakterienfirbung.

Da bei der Behandlung mit diesen Farblosungen ausser
den Zellen und Bakterien auch kleine, mit den letzteren zu
verwechselnde Elemente, wie Kerndetritus und Mastzellenkor-
nungen (s. diest), lebhaft gefirbt werden und zu T#uschungen
Anlass geben konnen, so ist nicht selten die ,isolirte Bak-
terienfirbung“ geboten. Von den bisher zur isolirten Bak-
terienfirbung empfohlenen Methoden verdient die Gram’sche
unbedingt den Vorzug.
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Gram’s Vorschrift. Die Deckgliser werden !;—1 Minute in
frisch bereiteter (oder nur wenige Tage alter) Gentianaviolettanilin-
wagsserlosung gefirbt und, nachdem der iiberschiissige Farbstoff mit
Fliesspapier abgesaugt worden ist, 1 Minute in Lugol’sche Lisung
gebracht, worin sie ganz schwarz werden, alsdann in absolutem
Alkohol einige Minuten lang bis zur vblligen Entfirbung abgespiilt.
Das eben noch mattgrau erscheinende Priparat wird nach vol-
ligem Verdunsten des Alkohols, oder was vorzuziehen ist, nach
sorgfiltigem Auswaschen in Wasser und folgendem Trocknen, in
Xylolcanadabalsam eingelegt. Nur die Bakterien sind gefirbt, alle
anderen Elemente entfirbt.

Um die Bakterien noch lebhafter im Bild hervorzuheben, ist es
rathsam, die zelligen Elemente mit einer Kontrastfarbe, etwa Bismarck-
braun, nachzufirben; zu diesem Zweck lisst man dies in wisseriger
Liésung !/, Minute einwirken.

Schiirfere Bilder erhilt man, wenn die Kernfirbung vor-
ausgeschickt wird. Ginther hat zu diesem Zweck die Fir-
bung mit der Friedldnder’schen Pikrokarminlésung empfohlen,
die man zunichst 1—2 Minuten einwirken lisst, um nach
griindlichem Abspiilen in Wasser und Alkohol dann erst das
Gram’sche Verfahren folgen zu lassen.

Die Pikrokarminlésung wird in der Weise bereitet, dass man
je 1 Theil Karmin und Ammonijak zu 50 Thl. Wasser giebt und hier
zu so viel gesittigte, wisserige Pikrinsiure hinzufiigt, bis derNieder-
schlag durch Umriihren nicht mehr gelost werden kann. Eine Spur
Ammoniakzusatz 16st den Niederschlag rasch auf.

Nicht fiir alle Bakterienarten ist die Gram’sche Methode
verwendbar, indem manche gleich den Zellen entfirbt werden.

Die Gram’sche Fiarbung nehmen an: die Bacillen
der Tuberkulose, Lepra, des Milzbrandes, Tetanus und der
Diphtherie, sowie der Frinkel’sche Pneumococcus, die Strepto-
und Staphylokokken und der Mikrococcus tetragenus; dagegen
werden entfirbt: die Bacillen von Rotz, Cholera asiat., Ab-
dominaltyphus und Influenza, sowie die Recurrensspirillen, der
Friedldinder’sche Pneumococcus, der Gonococcus und der
Pestbacillus.

Es ist aber zu betonen, dass die Gram’sche Fiarbung bei den
Diphtheriebacillen, Bakterien wie Gonococcen nicht immer ein-
deutige Bilder ergiebt und dass besonders der Diplococeus intra-
cellularis (Weichselbaum) ein wechselvolles Verhalten zeigt.
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Specifische Bakterienfirbung.

Sie ist ungleich werthvoller und entscheidender als jede
andere Methode der Bakterienfirbung. Leider ist eine solche
bisher nur fiir die Firbung der Tuberkelbacillen-Gruppe be-
kannt. Nur diese leisten der Entfirbung mit Siuren einen solchen
Widerstand, dass die vollige Entfirbung aller tibrigen Theile
des Priparates zu erzielen ist, wihrend der Farbstoff von den
Bacillen zéh zuriickgehalten wird (s. unten).

Alle gefarbten Bakterienpriparate sind moglichst
mit Abbe und Immersion, aber ohne Blende zu be-
sichtigen. Gerade die durch den Abbe’schen Kondensor
gewihrte Lichtfillle kommt dem ,Farbenbild (Koch) zu
Statten. Ich wiederhole aber ausdriicklich, dass sowohl die
Untersuchung auf Tuberkelbacillen, als auch auf Gonokokken
in zuverlidssiger Weise mit einfachen Trockensystemen, die eine
Linearvergrosserung von etwa 250—500 bieten, vorgenommen
werden kann. Wohl entgehen hier gewisse Feinheiten und
kann z. B. das Bild der Gonokokken nicht scharf ,aufgeldst®
werden; aber die Frage, ob jene beiden Bakterienarten in den
Priparaten vorhanden sind, kann auch mit den genannten
Trockensystemen entschieden werden.

Die pathogenen Bakterien.

Bei der Beschreibung der pathogenen Bakterien und ihres
mikroskopischen Verhaltens berﬁcksichtige' ich nur diejenigen
Formen, deren Rolle als bestimmte Krankeitserreger gesichert
oder wahrscheinlich gemacht ist. Die grosse Zahl der in der
Mundhohle, im Mageninhalt, im Harn und Stuhl vorkommen-
den Bakterien wird spiter gelegentlich mit beriihrt werden.
Ich bespreche der Reihe nach die Mikrokokken, Bacillen und
Spirillen.

I. Mikrokokken.

1. Bei den verschiedenen Eiterungen.
Der Staphylococcus pyogenes (aureus und albus) (Taf. I,
Fig. 1) ist der Erreger mehr umschriebener Eiterung (Furunkel,
Panaritium, Tonsillarabscess, Empyem, eitrige Parotitis) und er-
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scheint vorwiegend in Trdubchenform. Erwurde von Ogston
1880 genauer beschrieben und wegen des eigenthiimlichen Zu-
sammenliegens der Einzelkokken als Staphylococcus (sragvly,
die Weintraube) bezeichnet. Die Theilung erfolgt dhnlich wie
bei Gonokokken, der Trennungsspalt ist aber sehr fein. Je
2 Kiigelchen fand ich im Mittel 2,1 #') gross, die einzelnen
Trauben zwischen 3,5—10 p.

. Er wird durch alle basischen Anilinfarben, sowie nach
Gram rasch und kriftig gefirbt.

Er ist schon bei Zimmertemperatur zu ziichten, gedeiht aber
iippiger bei etwa 37° C. Auf der Gelatine-Platte zeigen sich die Kolo-
nien als zarte weisse Flecke, in deren Umgebung Verfliissigung be-
ginnt. Bald tritt deutlich orangeartige Farbung ein (daher St. aureus);
dieselbe ist bei den auf Agar (am besten ,schrig erstarrten) geziich-
teten Kolonien.meist viel pridchtiger, entwickelt sich aber erst deut-
licher, wenn die Cultur nicht mehr bei Bruttemperatur, sondern bei
Zimmerwirme gehalten wird. Auch in der Stichkultur ist neben
lebhafter Verfliissigung die Bildung eines goldgelb gefirbten Sedi-
ments charakteristisch. Als St. p. citreus wird eine Staph.-Art ab-
getrennt, die die Gelatine langsamer verfliissigt und citronengelb
erscheint.

Der Staphylococcus besitzt eine sehr grosse Widerstandsfihig-
keit; er ist in der Luft, im Spiilwasser, auch im Boden nachgewiesen,
gehort also zu den fakultativen Parasiten. Da er bei manchen
Eiterungen regelmissig und ausschliesslich gefunden wird, ganz be-
sonders bei der acuten Osteomyelitis und der damit zusammen-
hingenden allgemeinen Sepsis in charakteristischer Reinkultur ge-
ziichtet ist und die subkutane Injektion, ja Einreibungen derselben
in die gesunde Haut umschriebene Abscesse, bez. furunkuldse Eite-
rungen hervorgerufen haben (Garré), ist an seiner Specificitit nicht
zu zweifeln.

Er ist ab und zu im Blut, von Brunner auch im ,Schweiss®
gefunden und ist bei manchen Formen von Endocarditis und all-
gemeiner Sepsis alleiniger Erreger.

Ribbert hat durch Injektion des Staphylococcus, auch ohne vorherige
Lasion der Klappen, endoKarditische Processe bei Thieren hervorgerufen.
Sahli fand St. p. citr. bei unkomplicirtem Rheumatismus art. acut., im
perikarditischen und pleuritischen Exsudat, in den endokarditischen Auf-
lagerungen und im nicht eitrigen Gelenkerguss. Diese Beobachtung steht

1) u = Mikrometer == /44 mm.
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aber chenso vereinzelt wie die von Wassermann und Litten, die im
Blut und in den Organen von Menschen, die einer rheumatischen (?) Poly-
arthritis erlegen waren, einen eigenartigen Streptococcus gefunden haben.

Der Streptococcus pyogenes (Taf. 1, Fig. 1) ruft das Ery-
sipel und die mehr fiichenhaften, phlegmondsen Eiterungen her-
vor und fiihrt wohl aus diesem Grunde hiufiger zur All-
gemeininfektion wie der Traubencoccus. Seine Einzelglieder
bilden durch reihenartige Anlagerung mehr oder weniger lange.
Ketten, die aus je 2 und 2 zusammengesetzt erscheinen. Die
Grosse der Kokken ist oft verschieden. Bei einer mit Strepto-
kokken verlaufenden Pneumonie konnte ich je 2 Kokken
zwischen 1,2—1,75 s messen.

Die Farbung gelingt in wenigen Minuten mit allen basi-
schen Anilinfarben und auch nach Gram.

Die Streptococcus-Kolonien entwickeln sich erheblich langsamer
als die des Staphylococcus; auch fehlt bei ihnen die Verfliissigung
der Gelatine. Die Kolonien erscheinen als zarte weisse Stippchen
auf der Gelatinenplatte, erreichen hiochstens Stecknadelkopfgrosse:
in der Stichkultur wachsen sie lings des Kanals als zierlich anein-
andergereihte, aber von einander getrennte Perlen. In zarter, durch-
sichtiger Tropfchenform erscheinen die Kulturen auf der Agarober-
fliche; auf Kartoffeln bleibt das Wachsthum aus. Sehr empfehlens-
werth ist die Ziichtigung in der Nihrbouillon, worin die Str. meist
als wolkiger Bodensatz erscheinen und zu iippiger Entwicklung ge-
langen, wihrend die Bouillon selbst klar bleibt. Diese allerdings
nicht bestindige Eigenschaft ist ein wichtiges Unterscheidungsmerk-
mal gegeniiber dem sonst so dhnlich wachsenden Pneumococcus
Frinkel (s. diesen).

Der Str. pyogenes ist identisch mit dem von Fehleisen und
Koch 1881 gefundenen, in Reinkultur geziichteten und von F. mit
Erfolg auf Thiere und Menschen iibertragenen Erysipelcoccus.

Er giebt hiufig zu Mischinfektionen Anlass. Ganz
besonders gefiirchtet ist er bei der primiren und auch
bei der Scharlach-Diphtherie, wo sein Hinzutreten oft
todtliche Sepsis veranlasst. Bei manchen Féllen von ,septischer
Diphtherie®, die in wenigen Tagen zum Tode fithren, kommen
bisweilen ausschliesslich Streptokokken vor; auch sind akute,
unter choleraihnlichen Erscheinungen tédtlich ablaufende
Fille von Darmkatarrhen beschrieben worden, bei denen die
Stuhlentleerungen massenhaft Streptokokken ,in Reinkultur®
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enthielten. Endlich scheint der Streptococcus in vielen Féllen
von Lungentuberkulose einen dusserst ungiinstigen Einfluss aus-
zuiiben.

2. Bei krouptser Pneumonie.

Eberth und R. Koch fanden in den Lungen Pneumonischer
eigenthiimliche Kokken, denen -sie eine ursiichliche Beziehung zum
Krankheitsprocess zuschrieben; Friedldnder erhob an mehreren
Leichen regelmissigere Kokkenbefunde.

Friedlinder’s Pneumokokken oder Pneumobacillen sind kleine,
meist ovale Zellen, die zu 2 oder 3—4 zusammenhingen und
durch eine ziemlich breite Kapsel ausgezeichnet sind; in verdiinnten
Kalilssungen und Wasser ist dieselbe lslich.

Farbung: 1. Die Deckglastrockenpriparate bleiben etwa 24 Stun-
den in folgender Losung:

Koncentrirte alkohol. Gentianaviolettlosung 50,0,
Aq. destillat. 100,0, Acid. acet. 10,0.

Darnach Entfirbung in 1%, Essigsdure und Abspiilen in Alkohol.

2. Das Trockenpriparat wird 2—3 Minuten in Anilinwasser-
Methylviolettlosung gefirbt, dann !/, Minute in absolutem Alkohol
entfirbt und in Aq. dest. abgespiilt.

Die Kokken erscheinen dunkel-, die Kapseln hellgraublau. Oft
sieht man mehrere Kokkenpaare in einer Hiille vereint. v

Durch das Gram’sche Verfahren wird der Diplococcus entférbt.

Obwohl Friedldnder u. A. den Coccus als specifischen Erreger
der Pneumonie ansahen, kommt ihm diese Eigenschaft im allgemeinen
sicher nicht zu, da er sich weder regelmissig, noch ausschliesslich
bei der Pneumonie findet und die Uebertragungsversuche durchaus
nicht einwandfrei sind; denn 1. tritt die krouptse Entziindung nie
ein, 2. sind die Impfversuche viel zu schwere Eingriffe. Die seltenen
Fille von Pneumonie, bei denen der Friedldnder’sche Diplococcus
gefunden worden ist, zeichneten sich durch besonders schweren
Verlauf aus. Er ist iibrigens auch auf der Mundschleimhaut, im
Speichel und im Auswurf anderer Kranken und im Nasenschleim
vollig Gesunder, sowie bei Lungenabscess, Pericarditis, Otitis med.
u. s. w. gefunden worden.

Léwenberg, Abel u. a. halten einen diesem Diplococcus sehr
#hnlichen Mikroben fiir den Erreger der Ozaena (Bacillus, mucosus
ozaenae).

Diplococcus Pneumoniae (Frinkel-Weichselbaum),
Taf. I, Fig. 2.

Puneumococcus. Im Gegensatz zu dem Friedlinder’schen
Coccus findet sich dieser fast regelmissig und meist unvermischt
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bei der fibrinssen Pneumonie. In der pneumonischen Lunge kommt
er am reichlichsten in den frischesten Theilen der Anschoppung vor,
ferner ist er fast regelmissiger Begleiter der die Pneumonie kom-
plicirendén Krankheiten: Pleuritis, Pericarditis, Endocarditis, Perito-
nitis, Meningitis.

Im Sputum findet man ihn so gut wie regelméissig; es ist rath-
sam, einzelne, in saubere (Petri-) Schalen ausgegebene Sputumballen
mehrmals mit steriler Fliissigkeit abzuwaschen und sie dann erst zu
Ausstrichprdparaten oder zur Kultur zu verwenden.

Im lebenden Blut ist der Pneumococcus nach unsrer Erfah-
rung Ofter, als bisher angegeben wurde, nachweisbar, in einer fort-
laufenden Reihe von 130 Pneumoniefillen fanden wir ibn 27 mal,
d. h. bei 289, im Blut. Unzweifelhaft waren dies immer schwerste,
in der Regel todtliche Fille.

Die Pneumokokken haben, wie die Friedldnder’schen
Kokken, eine sehr deutliche schleimige Kapsel, die fast regel-
missig 2 ovaldre, an ihrem freiem Ende etwas spindelartig aus-
gezogene, mit der breiteren Basis sich paarweise nahe beriih-
rende Kokken umhiillt: ich fand den Diplococcus meist 1,5
bis 1,75 ¢ breit und 2,0—2,6 ¢ lang. Im Ausstrichpriparat sieht
man die Diplokokken meist einzeln, ab und zu aber auch in
Ketten von 2—6—8—10 Gliedern. Dann ist es nicht immer
leicht sie von Streptokokken zu unterscheiden, zumal die Kapsel
und Kerzenflammenform nicht immer deutlich ausgesprochen
ist. In solchen Fillen muss die Kultur entscheiden; abgesehen
von dem makroskopischen Unterschied findet man werthvolle
mikroskopische Eigenheiten, da in Ausstrichpriparaten der
Bouillonkultur die Streptokokken lange geschwungene Ketten
zeigen, wihrend die Pneumokokken nur kurze starre Verbiinde
von 8—10 Gliedern bilden.

Die Kultur gelingt am besten in Nihrbouillon, die durch das
Wachsthum diffus getriibt wird; am Boden des Glases bildet sich
ein geringer Niederschlag. Auf Agar und Blutserum erscheinen
feine thautrépfchenihnliche Gebilde.

Wihrend diese sich von den Streptokokkenkolonien auf
gleichen Nibrboden nur schwer unterscheiden lassen, ermég-
licht das Wachsthum in Bouillon, die von den Streptokokken
meist nicht getriibt wird, schon eine makroskopische Unter-
scheidung. Stets gelingt diese, wenn man die fraglichen Kokken
auf einer mit Blut vermischten Agarplatte aussit. Auf dieser
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erzeugen die Diplokokken einen griinlichen Farbstoff, wihrend
die Streptokokken den Farbstoff in ihrer Umgebung resorbiren
und dadurch von einem hellen Hof umzogen erscheinen.

Im h#éngenden Tropfen zeigen die Pneumokokken keine Eigen-
bewegung.

Farbung: 1. Das mit einem Flockchen des rostfarbenen Aus-
wurfs beschickte Deckglastrockenpriparat schwimmt 5—6 Min. auf
einer Gentianaviolett-Anilinwasserlésung, wird wenige Sekunden in
absoluten Alkohol gebracht und dann in Wasser vom iiberschiissigen
Farbstoff befreit. Die Kokken erscheinen schwarzbliulich, die Kapsel
farblos und von dem leicht gebliuten Grunde scharf ausgezeichnet.

2. Will man die Kapsel durch eine Kontrastfirbung hervor-
heben, so bedient man sich nach meinen Erfahrungen am besten
der Wolf’schen Doppelfirbung:

Man bringt das Deckglas 4—5 Minuten in Fuchsin-Anilinwasser,
sodann fiir 1—2 Minuten in eine wisserige, aber noch durchschei-
nende Methylenblaulésung und spiilt in Wasser ab. Die von rosa-
farbener Kapsel umbhiillten, dunkelblau gefirbten Kokken heben
sich von dem bldulichroth gefirbten Grunde sehr deutlich ab.

Nicht in allen Fillen gelingt die Firbung der Kapsel so, wie es
hier angegeben ist. Manchmal bleibt sie farblos, ohne dass irgend
ein Fehler bei der Anfertigung des Priparats dafiir zu-beschul-
digen ist.

3. Ein rasch anzufertigendes Orientirungsbild erhilt man, wenn
man das Deckglas mit einigen Tropfen Karbolfuchsin beschickt und
direkt iiber der Flamme 1-—1!/, Minuten lang erwirmt. Abspiilen
in Wasser. Die Kokken lebhaft roth, von heller Hiille umgeben.

4. Das Gram’sche Verfahren entfirbt die Kokken
nicht.

Ist der Frinkels’sche Dipplococcus der specifische Erreger
der kroupdsen Pneumonie? Oben ist schon hervorgehoben,
dass der Coccus fast regelmissig bei der Pneumonie vorkommt
und gerade in den frischesten Herden reichlich oder fast rein
sich findet, daraus diirfte seine Rolle zu folgern sein. Aber man
findet ihn oft auch im Mundschleim vollig Gesunder; man miisste
daher annehmen, dass unter gewissen, nicht iibersehbaren Be-
dingungen von hier aus die Infection der Lungen stattfinden
konnte.

Die Uebertragung durch Inhalation missgliickte stets; subkutane

Injektionen erzeugen bei Kaninchen, Miusen und anderen Thieren
todtliche Septikiimie ohne alle pneumonische Processe. Diese sind (bis
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zu einem gewissen Grade der echten kroupdsen Entziindung #hnlich)

nur durch unmittelbare Einspritzung in die Lunge selbst hervorzu-
rufen. Dass Uebertragungsversuche bei Thieren keine kroupdse

Pneumonie bewirken, kann nicht gegen die specifische Bedeutung

der Kokken sprechen, da der Mensch sich den pathogenen Keimen

gegeniiber oft anders verhilt als das Versuchsthier.

- Von Bedeutung bleibt, dass bei der kroupésen Lungenent-
ziindung fiir gewohnlich nur der Frinkel’sche Diplococcus
und &Husserst selten der Friedldnder’sche und der Strepto-
coccus angetroffen wird.

3. Bei (epidemischer) Cerebrospinal-Meningitis.
Diplococcus intracellularis (Weichselbaum).

Von Weichselbaum, Jager u. a. ist bei zahlreichen Fillen
von Genickstarre ein eigenartiger Coccus gefunden worden,
der unzweifelhaft als Erreger der jeweiligen Meningitis ange-
sehen werden muss. Es ist aber durchaus verfriiht ihn als
einzigen in Betracht kommenden Erreger der epidemischen
Genickstarre anzusprechen, da sowohl sporadische, wie ende-
misch gehdufte Fille primédrer Meningitis beobachtet worden
sind, bei denen ausschliesslich der Fraenkel’sche Pneumo-
coccus anzutreffen war.

Die Kokken liegen semmelartig nebeneinander, mit deut-
licher Abplattung der einander zugekehrten Flichen. Eine
Kapsel ist nicht zu sehen. IThre Grosse entspricht der von
Gonokokken (s. d.), doch kommen auch im einzelnen Falle er-
hebliche Grossenunterschiede vor.

Zu ihrer Farbung eignet sich am besten das Loffler’sche
Methylenblau. Mit dem Gram’schen Verfahren erzielt man kein
gleichmissiges Ergebniss.

Die Ziichtung, die um so nothiger ist, als die Kokken nicht
selten nur spirlich in der Ausstrichfliissigkeit (s. Lumbalpunction)
vorhanden sind, wird am besten mit Glycerinagar in- Petri-
schalen oder in Rohrchen mit schrig erstarrtem Néhrboden aus-
gefiihrt.

Nach 24 Stunden, oft erst nach 48 Stunden — je nach der Menge
der ausgesiten Bakterien — zeigen sich einzelne oder zusammen-
fliessende, wasserhell durchsichtig erscheinende Kolonien. Die ein-
zelnen erreichen die Grosse eines Stecknadelknopfes, erheben sich
aber nur wenig iiber die Oberfliche des Niahrbodens. Bei reicherer
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Aussaat und bei den folgenden Umziichtungen iiberzieht sich die
ganze Oberfliche mit einem diinnen, durchscheinenden, homogenen
grauen Schleier.

Da in der meist in Frage kommenden Spinalfliissigkeit oft nur
wenig Kokken sich befinden, haben wir meist 2—4 ccm zur Kultur
verwendet.

Die Oberflichenkolonien sind mikroskopisch am Rand klar und
durchsichtig; nach der Mitte zu weniger im Centrum findet sich ein
undurchsichtiger Kern.

Die Kokken gedeihen am besten bei Briittemperatur, wihrend
sie bei Zimmerwirme gar nicht gedeihen. Dadurch sind sie schon
von den Staphylokokken wesentlich unterschieden; von denen sie
auch dadurch abweichen, dass sie sich nur sehr mangelhaft auf
Gelatine entwickeln. Bouillon eignet sich nicht als Nihrboden.

Die Kulturen haben nur eine beschrinkte Lebensfahig-
keit; sie konnen schon nach 6—8 Tagen abgestorben sein.

Von den morphologisch sehr #hnlichen Gonokokken sind sie
dadurch zu unterscheiden, dass die Gonokokken auf gewohnlichem
Agar nicht zu ziichten sind.

Uebertragungsversuche haben bei Thieren bisher kein be-
merkenswerthes Ergebniss erbracht; eine Vermehrung der Keime
findet im Thierkorper nicht statt, beobachtete Giftwirkungen sind
direkt auf die eingefiihrte Kulturmenge zu beziehen.

4. Bei Gonorrhoe. (Taf. I, Fig. 3.)

Der Gonococcus, 1879 von Neisser entdeckt, wird besonders
auf Grund der hervorragenden Untersuchungen Bumm’s allgemein
als specifischer Erreger der Gonorrhoe angesehen. Er findet sich
konstant und ausschliesslich bei der Gonorrhoe und den ihr
vollig gleichenden Processen, besonders bei der Blennorrhoea neona-
torum. Bei Neugeborenen wurden (bisher nur in 2 Fillen) sichere
Gonokokken in oberflichlichen eitrigen Infiltraten am Zungenriicken
und der Schleimhaut der Wangen und des harten Gaumens ge-
funden. (Rosinski-Dohrn und C. Frinkel) Von grosster kli-
nischer Bedeutung ist die Thatsache, dass die Gonokokken als
einzige Erreger bei folgenden — im Anschluss an Gonorrhoe
aufgetretenen Krankheiten — sicher nachgewiesen worden sind:
bei akuter, serdser und eitriger Rheumarthritis, bei Pyosalpinx und
Rektalgonorrhoe, bei Hautabscessen, Pleuritis und Endocarditis
ulecerosa. Beim Tripperrheumatismus konnten wir wiederholt in der
den Gelenken durch Punktion entnommenen Fliissigkeit Gonokokken
nachweisen.
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Die Gonokokken sind in Reinkultur — zuerst von Bumm —
geziichtet und mit vollem Erfolg auf die Harnrohrenschleimhaut
zweier gesunder Personen iibertragen. Ueber seine specifische Patho-
genitit kann demnach kein Zweifel obwalten.

Die Reinziichtung des Gonococcus wird jetzt allgemein nach
dem von E. Wertheim angegebenen Verfahren ausgefiihrt, hei dem
mit Agar versetztes Blutserum als Nihrboden dient. ,Man
vertheilt zundchst mehrere Dosen Trippereiter in fliissigem mensch-
lichem Blutserum und legt — nach der oben S.14 angegebenen
Vorschrift — 2 Verdiinnungen an. Die Rohrchen ‘werden sofort nach
der Beschickung in ein Wasserbad von 40° gestelit und ihr Inhalt
mit der gleichen Menge verfliissigten und in demselben Wasserbade
auf 43° abgekiihlten Agars (29, Agar, 1°, Pepton, 0,5/, Kochsalz)
gut gemischt und zu Platten ausgegossen. Diese werden in die feuchte
Kammer gebracht und im Brutofen bei 37° C. aufbewahrt. Schon
nach 24 Stunden sind auf der Orginalplatte diffuse Triibungen, auf I
und IT isolirte, mit freiem Auge sichtbare Kolonien aufgegangen, die
auf Platte II eine zum Abimpfen schon geniigende Grisse haben.“

Ueppige Fortziichtung im Brutofen gelingt dann in Rohrchen,
die mit Agar versetztes Blutserum (am besten mit schrig erstarrter
Oberfliche) enthalten. Die Mischung von 1 Theil fliissigen mensch-
lichen Serums und 2—3 Theilen des Fleischwasserpeptonagars erwies
sich am giinstigsten. Schon nach 12 Stunden sind reichliche Rein-
kulturen im Rohrchen entwickelt. ,Meist beginnt schon nach einigen
Stunden das Aufschiessen weisslichgrauer Piinktchen, die sich rasch
vergrossern, zusammenfliessen und einen grossen, zusammenhingen-
den, weisslichgrauen, feucht glinzenden Rasen bilden, der im weite-
ren Wachsthum vom Rande aus einen farblosen, zarten Belag vor-
schiebt. Das Kondenswasser ist ebenfalls von einer zusammenhingen-
den Haut bedeckt, die ebenso wie die iibrigen Kulturen massenhafte
Gonokokken in griosseren Verbinden zeigt.“

Nach Steinschneider ist ein auf 1!,—29, erhshter Pepton-
gehalt, sowie ein Zusatz von steril aufgefangenem, menschlichem
Harn fiir das iippige Wachsthum der Kulturen von Vortheil.

Der Nachweis, dass es sich bei den Wertheim’schen Kulturen
um Reinziichtung des Neisser’schen Gonococcus handelte, wurde
schon von Wertheim selbst durch mehrere erfolgreiche Ueber-
tragungen (bei Paralytikern) erbracht.

In meinem Krankenhause wird der von Kiefer angegebene
Néhrboden bevorzugt. Er besteht aus 1 Theil Ascitesfliissigkeit
und 1 Theil einer Mischung, die 8!/,%, Agar, 59, Pepton,
29, Glycerin und 0,59, Kochsalz enthilt.
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Streicht man auf diesem Boden gonokokkenhaltigen Eiter
aus, so sind nach 24 Stunden auf der bei 37° gehaltenen Kultur
kleine hellgelb bis rothbraune Kolonien mit grobkoérnigem
Centrum, fein granulirter Randzone und gezihneltem Rande
sichtbar.

Will man Gelenk- oder Tubenexsudat priifen, so empfiehlt
es sich moglichst 5—10 cem auszusden; ein besonderer Nihr-
boden ist dann nicht nothig, da es geniigt, das Blut oder die
eitrige Fliissigkeit mit der gleichen Menge gewdhnlichen Agars
zu versetzen.

Die Gonokokken bieten das charakteristische — obschon
ihnen nicht allein zukommende — Verhalten dar, dass sie in
der Mehrzahl in den Leib der Eiterzellen eindringen
und sich dort derart vermehren, dass der ganze Zellleib mit
ihnen angefiillt und der vielgestaltige Kern theilweise oder
ganz verdeckt erscheint. In den Kern selbst dringen die
Gonokokken nie ein; sehr selten in Plattenepithelien, noch
seltener in Cylinderepithelien.

Die Kokken erscheinen fast stets in kleineren und grosseren
Hiufchen, meist zu zweien vereint, die Kaffeebohnen
oder Semmeln #hnlich mit den ebenen Flichen ein-
ander zugekehrt liegen. Ab und zu erblickt man auch je
4 in naher Beriithrung, was auf eine nach 2 Richtungen des
Raumes stattgehabte Theilung hinweist. Der Grenzspalt zwischen
je 2 Einzelkokken ist ziemlich breit und stets erkennbar.

Firbung. Am einfachsten und sehr empfehlenswerth ist die
Farbung mit koncentrirter wissriger Methylenblaulésung, die man
1V, Minute lang auf das Pridparat einwirken ldsst. Abspiilen in
Wasser. Die Liéffler’sche Losung muss ', Minute einwirken. Das
Methylenblau ist dem Bismarckbraun vorzuziehen, weil es die
Kokken entschieden deutlicher als die Kerne hervorhebt. Sonst
sind alle iibrigen basischen Anilinfarben zu benutzen.

Sehr hiibsche Bilder liefert eine frisch verdiinnte Karbolfuchsin-
losung, die hell durchscheinend ist. Lisst man in derselben das
Deckglas etwa 2 Minuten liegen, so erhiilt man meist noch distinktere
Bilder als mit Methylenblau.

In meinen Kursen habe ich es h#ufig beobachtet, dass die
Anfinger kleine Ausliufer der vielgestalteten Kerne von Eiter-
zellen fiir die Kokken ansahen. Es ist daher zu betonen, dass
diese im Mittel nur etwa 1—1,25x gross sind, dass sie

Lenhartz. 3. Aufl 3
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ferner mit Vorliebe in der Randzone der Eiterzellen gelagert
sind, so dass man durch sie den bei der einfachen Firbung
mit Anilinfarben nur mattblau oder rosa angedeuteten Zell-
umriss schirfer gezeichnet erhilt, bez. sich erginzen kann.

Einen genaueren Einblick gestattet die Doppelfirbung,
bei der der Zellleib mit einer Protoplasmafarbe, die Kokken
mit einer Kernfarbe tingirt werden.

Die Deckgliser werden einige Minuten in erhitzter 0,5 %, wiss-
riger Eosinlosung gefirbt, der iiberschiissige Farbstoff mit Fliess-
papier abgesaugt, alsdann das Priparat ohne vorheriges Abspiilen
in Wasser auf !/, Minute mit koncentrirter alkoholischer Methylen-
blaulosung benetzt und mit Wasser abgespiilt. Es heben sich die
Gonokokken kriftig blau aus dem eosinroth gefirbten Leib der
Eiterzellen ab, deren Kerne in der Regel etwas matter blau als die
Kokken gefirbt sind. Auch treten besonders schon die bei
der Gonorrhoe fast regelmissig anzutreffenden ,eosino-
philen* Zellen (s. Blut) hervor.

Am einfachsten und sehr distinkt gelingt die Doppelfirbung mit
Dahlia-Methylgriinlésung (10 g 19, wissr. Dahliaviolett- und
30 g 19, wissr. Methylgriinlésung), die man !/, Min. ohne Erwiirmen
einwirken ldsst. Die Zellleiber werden matt, die Kokken leuchtend
roth, die Kerne rothgriin oder mehr blaugriin geféirbt.

Durch die Gram’sche Methode werden die XKokken
entfarbt.

II. Bacillen.
1. Bei Tuberkulose. (Taf. I, Fig. 4.)

Seit Villemin 1865 die Uebertragbarkeit tuberkuloser Krank-
heitsprodukte auf Thiere bis zu einem gewissen Grade wahrschein-
lich gemacht und Cohnheim 1877 Uebertragungen von Tuberkulose
in die vordere Augenkammer mit Erfolg ausgefiihrt hatte, griff mehr
und mehr die Ueberzeugung Platz, dass die Tuberkulose eine echte
Infektionskrankheit sei. Gefestigt wurde diese Anschauung durch
den von Baumgarten erbrachten Nachweis der vélligen Identitit
der in der Iris erzielten Impfknétchen mit den echten Miliar-
tuberkeln. Aber die fundamentale, unverriickbare Stiitze
wurde erst von Koch mit der Entdeckung des Tuberkel-
bacillus als einzigen Erregers der Tuberkulose erbracht.
Muss zugegeben werden, dass unabhiingig von Koch auch Baum-
garten das regelmissige Vorkommen bestimmier Bacillen in tuber-
kulosen Herden und Impftuberkeln beobachtet hat, so gebiihrt doch
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Koech das unantastbare Verdienst, den vollen und nach allen Rich-
tungen abgerundeten Beweis fiir die specifische Pathogenitit des
nach ihm benannten Bacillus geliefert zu haben (1882).

R. Koch bewies das regelmissige und ausschliessliche Vor-
kommen des Bacillus und fiihrte dessen Ziichtung und Uebertra-
gung mit Erfolg aus. Und was besonders fiir uns Aerzte bedeut-
sam ist, er ermittelte auch die spiter genauer zu beschreibende
s,specifische“ Firbungsmethode, die dadurch charakterisirt ist,
dass die Bacillen den einmal aufgenommenen Farbstoff
bei der Behandlung der Priparate mit Salpetersiure und
Alkohol nicht verlieren.

Die Tuberkelbacillen sind schlanke, hiufiger leicht ge-
bogene als gerade Stibchen von 3—5u Lénge (also etwa
/,—*s so lang wie der Durchmesser einer rothen Blutzelle),
ihre Enden sind oft etwas abgerundet. Sie treten meist einzeln,
seltener zu zweien, hin und wieder aber in Nestern zu 5—12
und mebr auf (im Sputum nach Tuberkulininjektion, im Harn
bei Urogenitaltuberkulose). Die Stibchen erscheinen am ge-
farbten Prédparate nicht selten von hellglinzenden, runden oder
eiformigen Liicken (Taf. I, Fig. 5) unterbrochen, deren Be-
deutung noch fraglich ist. Meist werden sie jetzt als De-
generationserscheinungen erklirt. Fischer u. A. deuten sie
als plasmolytische Veridnderungen. Ob dies fiir alle Fille zu-
trifft, m6chte ich bezweifeln, da es unzweifelhaft feststeht, dass
man gerade bei sehr schweren, hektisch fiebernden Kranken
solche Bilder hiufiger antrifft als sonst.

Fiir die ihnen auch wohl zugeschriebene Sporennatur schien
besonders der Umstand zu sprechen, dass ein Sputum mit zahlreiche
Liicken tragenden Bacillen eine ganz hervorragende Resistenzfihig-
keit zu besitzen schien: Es hat sich aber gezeigt, dass sie in feuchten
Medien bei 55° in 4 Stunden; bei 65° in 15 Min., bei 70° in 10 Min.,
bei 95° in 1 Min. abgetddtet werden. Trockene Hitze wird
stundenlang von den Bacillen ertragen, eignet sich also nicht zur Ab-
todtung. Am besten sind 5 9/, Karbolsiure u. 10°/, Lysollésung fiir
diesen Zweck verwendbar.

Die Tuberkelbacillen werden auf geronnenem Hammelblutserum
oder Glycerinagar geziichtet, wo sie am besten bei 37,5° C. wachsen;
indess ist ihre Kultivirung nicht leicht. Nothig ist ein durch andere
Bakterien moglichst wenig verunreinigtes und an Tuberkelbacillen
reiches Material, das in die Oberfliche des erstarrten Hammelblut-
serums eingerieben wird. Aus dem tuberkulgsen Sputum kann man

3*
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nach Koch die Kultur in folgender Weise gewinnen. Nach griind-
licher Reinigung der Mundhéhle spuckt der Kranke direkt in ein ste-
rilisirtes Petri’sches Schilchen. Wird das Sputum als bacillenreich
(im gefirbten Deckglaspriparat) erkannt, so spiilt man die Flocke in
wiederholt erneuertem, sterilisirtem Wasser ab und streicht ein aus
ihrer Mitte genommenes Theilchen auf Blutserum oder Glycerinagar
sorgfiltiz aus. Die beschickten Rohrchen werden dann mit Watte-
pfropf verschlossen und iiber ihre Miindung eine mit Sublimat steri-
lisirte Gummikappe gezogen, damit der Agar wihrend des etwa
14 Tage nothigen Verweilens im Brutschrank nicht austrocknet. Die
Kolonien sind kreisrund, glatt, rein weiss. Sie gehen unter -dem
Einfluss des Sonnenlichtes rasch zu Grunde; ,werden sie dicht am
Fenster aufgestellt, so sterben sie auch bei zerstreutem Tageslicht
nach Koch in 5—7 Tagen ab“. Da der Kulturversuch oft miss-
gliickt, ist es rathsam, stets mehrere Glidser auf einmal zu impfen.
(Als einen sehr giinstigen Nihrboden erprobte Kresling neutrale
Fleischbouillon (500 g Rindfleisch auf 11 Bouillon) mit einem Zusatz
von 0,5%, Kochsalz, 1°/O Pepton und 5°, Glycerin).

Die Uebertragung der Reinkultur auf Thiere (Feldmiuse, Kanin-
chen und besonders Meerschweinchen) bewirkt sowohl bei subku-
taner Injektion, wie durch Einfiihrung in die vordere Augenkammer,
in die Bauchhohle u. s. f. sichere Tuberkulose.

Firbung. Die von Koch wurspriinglich benutate alkalische
Methylenblaulésung wird zur Zeit nicht mehr angewendet.

Zu empfehlen sind folgende Féarbungsmethoden:

1. Die Koch-Ehrlich’sche Methode, die dusserst zuver-
liassig ist und bei irgend zweifelhaften Fiéllen grundsitzlich
angewandt werden sollte.

Ausfiithrung: Die mit dem eltrlgen Sekret beschickten
Deckglastrockenpriparate schwimmen 12—24 Stunden auf frisch be-
reiteter oder nicht zu alter Ehrlich’scher alkohol. Gentianaviolett-
oder Fuchsin-Anilinwasserlésung. Sodann bringt man sie — ohne
vorherige Abspiilung — auf wenige Sekunden in eine Salpeter-
oder Salzsiurelosung, die im Verhiltniss von 1:3 mit Aq. dest. her-
gestellt ist. Hier nehmen die Priiparate einen griinlich-blauen oder
griinlich-rothen Farbenton an, der das Zeichen zum sofortigen Ab-
spiilen in 70°/, Alkohol und Wasser giebt.

Besichtigt man jetzt das vollig lufttrockene und in Balsam ein-
gebettete Pridparat, so sieht man nur die Tuberkelbacillen bliulich
oder mehr violett (bei der Fuchsinfirbung roth) tingirt; alle
iibrigen Elemente sind durch die Siure- und Alkoholbehandlung
wieder entfirbt.
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Wesentlich erleichtert wird aber die Durchmusterung des Pri-
parats, wenn man der bisher beschriebenen Firbung eine sogen.
Unter- oder Kontrastfirbung nachschickt. Man bringt daher
das trocken gewordene Priparat zunichst noch fiir 1—2 Minuten in
eine wissrige Bismarckbraun- (oder Methylenblau-) Liosung, spiilt in
Wasser oder Alkohol ab und bettet das vollig trockene Priparat in
Xylolcanadabalsam ein.

Jetzt heben sich die blau (oder roth) tingirten Stibchen lebhaft
von der braun (oder blau) gefirbten Grundsubstanz ab.

Durch Erwidrmen der obigen Farblosung ist die Firbung
wesentlich abzukiirzen. Man kann schon nach 15—20 Min. das Pri-
parat herausnehmen und der weiteren Behandlung mit Sidure, Alkohol-
und der Kontrastfirbung unterwerfen. Indess kommt es, besonders
bei stéirkerer Erhitzung, leichter zu storenden Farbniederschligen.

2. Die Firbungsmethode von Ziehl-Neelsen ist ebenfalls
sehr zuverlissig und hat vor der ersteren den Vortheil voraus,
dass die Grundfirbeflissigkeit, das Karbolfuehsin, zum sofortigen
Gebrauch fertig ist und die Fiarbekraft viele Monate lang
unversindert bewahrt (s. S. 22).

Die Priparate verbleiben in der kalten Losung 15—24 Stunden
oder in der erwédrmten etwa !, Minute.

Die Entfirbung erfolgt durch wenige Sekunden langes Ein-
tauchen in 59, Schwefelsiure; nach der sofortigen Abspiilung in
Alkohol und Wasser wird sodann die Unterfirbung mit wissriger
Methylenblaulosung angeschlossen. Nach vélligem Trocknen Ein-
schluss in Balsam.

3. Gewihrt die letztgenannte Methode durch entschiedene
Zeitersparniss grosse Vortheile, ohne dass die Zuverlissigkeit
der Firbung leidet, so bietet die von Gabbet vorgeschlagene
Modifikation der 2. Methode Gelegenheit, in noch kiirzerer Zeit
die Féarbung auszufiihren. Die Zeitersparniss wird zur Haupt-
sache durch die in einen Akt zusammengezogene Entfirbung
und Unterfirbung gewonnen.

Gabbet benutzt die Ziehl’sche Karbolfuchsinlosung zur Haupt-
firbung und ldsst die Deckgliser 2 Minuten in der erwérmten
Losung.

Nach Abspiilen in Wasser werden die Priaparate 1 Minute lang
in die Losung II gebracht, die 1—2 g Methylenblau in 100 g 259,
Schwefelsiurelosung enthilt.

Nach raschem griindlichem Abspiilen in Wasser Trocknen und
Einlegen in Balsam.
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Ich habe diese Methode seit vielen Jahren angewandt und
sie frither in meinen Leipziger Kursen und in meiner Poli-
klinik und jetzt seit Jahren in Hamburg unzihlige Male aus-
fiithren lassen und habe mich iiberzeugt, dass sie Husserst
brauchbar ist und einen hohen Grad von Zuverlissigkeit bietet.
Immerhin habe ich etliche Male mit der Koch-Ehrlich’schen
Firbung noch Bacillen aufgefunden, die mir bei der Gabbet’-
schen Firbung entgangen waren. Eine gewisse Vorsicht
scheint mir daher gerathen. Auch ohne Erwirmen des Karbol-
fuchsins erhdlt man meist gute Farbungen, indess ziehe ich
die Erwidrmung vor, weil ich bei Kontroluntersuchungen in
dem mit erwirmter Fliissigkeit gefirbten Pridparate entschie-
den zahlreichere und kriftiger gefirhbte Bacillen gefunden
habe. _

Es ist hier nicht der Ort, alle tibrigen Methoden der Reihe
nach zu beschreiben, die zur Firbung der Tuberkelbacillen
vorgeschlagen sind. Mit den obigen Vorschriften kommt man
stets aus — vorausgesetzt, dass die angefertigten Priparate
iiberhaupt Bacillen enthalten. Dies ist aber auch bei den aus
zweifellosem tuberkulésem Sputum stammenden durchaus nicht
immer der Fall.

Nicht selten findet man erst im 5. oder 6. Priparate einige
wenige Bacillen, ja in einer nicht kleinen Reihe kann die
Untersuchung auf Bacillen negativ ausfallen, obwohl die Be-
urtheilung der Lungen kaum einen Zweifel {iber den tuber-
kulésen Charakter der Erkrankung ldsst und das Sputum
deutlich eitrige Beschaffenheit zeigt.

In solchen Fillen fiihrt das Biedert’sche Verfahren
bisweilen noch zu einem positiven Befund.

Vorschrift. Von dem Auswurf wird ein Essléffel voll mit etwa
2 Essloffel Wasser, dem 8—10 Tropfen Natronlauge zugesetzt sind,
bis zur volligen Verfliissigung unter 6fterem Umriihren gekocht.
Sodann fiigt man von neuem etwa 5—10 Esslffel Wasser hinzu,
kocht mehrmals auf und bringt nach etwa 8—10 Minuten den Rest in
ein Spitzglas zum 2—3 tigigen Sedimentiren.

Nimmt man die Bacillenuntersuchung vor, so empfiehlt es sich,
statt mit der Pipette etwas anzusaugen, den grossten Theil der im
Spitzglas befindlichen Fliissigkeit bis auf einen kleinen kriimligen
Rest abzuschiitten und aus dem tiichtig umgeriihrten Rest eine Probe
zu verwenden.
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Auch das von Dahmen angegebene Verfahren ermoglicht
bisweilen den Nachweis von Tuberkelbacillen, die bei dem
gewohnlichen Vorgehen nicht aufzufinden waren. Es ist als
eine Modifikation der Biedert’schen Methode anzusehen, hat
aber vor dieser das Fortlassen des Natronlaugenzusatzes und
weit grossere Schnelligkeit voraus.

Vorschrift. Etwa ein halbes Reagensglas voll Sputum wird in
siedendem Wasser oder Dampfbad 15 Minuten lang gekocht. Da-
durch koaguliren die Eiweisskérper der Zellen und fallen nach dem
Erkalten, die Bacillen mit sich reissend, zu Boden. Die abstehende
Fliissigkeit, in die von der Oberfliche her bisweilen noch einige
schleimige Gerinnsel hineinragen, ist diinn und leicht beweglich;
sie wird bis auf den mehr oder weniger spirlichen kriimligen
Niederschlag abgeschiittelt. Dieser wird in einem Schiilchen ver-
rieben und kann sofort zum Firben des Deckglaspriparats benutzt
werden.

Die darin befindlichen — oft in grosseren Hiufchen ver-
einten — Bacillen erscheinen meist weniger schlank, aber sonst
tadellos geférbt.

Die Sedimentirung kann durch Centrifugiren — nach
Steenbeck-Litten — wesentlich abgekiirzt werden; es em-
pfiehlt sich diese Methode ganz besonders fiir den Nachweis
der Bacillen im Harn, wo sie zwar oft in grésseren Zopfen,
nicht selten aber nur sparsam auftreten.

In manchen Fillen verdient auch die Methode van Ketel’s
Beachtung. Man setzt in einem Rohrchen zu 10— 15 cem
Sputum 10 cem Wasser, 6 cem Acid. carbol. liquef. und fiillt auf
100 cem mit Wasser auf, dann wird 1 Min. kriftig geschiittelt.
Nach 24stiindigem Stehen hebt man etwas vom Bodensatz auf,
das in der gewohnlichen Weise verarbeitet wird.

Handelt es sich um Harn, so giebt man zu 100 ccm Harn
6 g koncentr. Karbollosung, schiittelt kréftig durch und lisst
im Spitzglas absetzen. Nach 24 Stunden giesst man die ab-
stehende Fliissigkeit vorsichtig ab und benutzt das Sediment
zu dem Nachweis der Bacillen (Jolles).

Wir diirfen aber nicht verschweigen, dass jedem erfah-
renen Arzte, der mit den Férbungsmethoden und der mikro-
skopischen Untersuchung aufs beste vertraut ist, Félle von
chron. Tuberkulose der Lungen begegnet sind, in denen auch



40 Pflanzliche Parasiten.

die oft und aufs sorgfiltigste vorgenommene Untersuchung
des Sputums auf Bacillen negativ ausgefallen ist. Ich selbst
habe einige solcher Fille beobachtet, und ganz der gleiche
Befund ist schon vor vielen Jahren von v.Leyden mitge-
theilt. Sicher gehéren diese Fille zu den Seltenheiten, und
es wire durchaus verkehrt, deshalb an dem diagnostischen
- Werthe der Bacillenuntersuchung zu zweifeln.

In dem einen meiner Fille handelte es sich, wie die Autopsie
ergab, um eine ganz zerstreute — kleinherdige — Tuberkulose der
Lungen und tuberkulose Perichondritis des Kehlkopfs. Der Patient
hatte ein sehr massiges, vorwiegend schleimiges Sputum. Hier
hiitte ein griindliches Centrifugiren wohl am ehesten zum Ziel ge-
fiihrt. In einem anderen war das Sputum ebenfalls vorwiegend
schleimig und bestanden kleinere Kavernen mit starker chron.
fibroser Entziindung.

Den dichtesten Bacillenhaufen, echten Reinkulturen von
Tuberkelbacillen, begegnet man in solchen Priparaten,
die den glatten gelblichen, undurchsichtigen Sputumpfrépfen,
,2Linsen® (s. diese), oder den gelblichen Kisekriimeln des
Harns — bei Blasennierentuberkulose — entnommen sind.
Gerade der Anfinger thut gut, von den aus den Kavernen
stammenden Linsen ein kleinstes Flockchen der Féirbung zu
unterwerfen.

Pseudotuberkulose- oder Smegma-Bacillen.

Nicht nur der wiederholte negative Bacillenbefund kann
gelegentlich zu diagnostischen T#uschungen fiihren, sondern
auch der positive Nachweis von Bacillen. Gerade in den
letzten Jahren haben sich die Mittheilungen iiber grobe Tau-
schungen gemehrt, die durch die Verwechslung der Tuberkel-
mit Smegma-(Pseudotuberkel)-Bacillen veranlasst worden sind.
Diese von Alvarez und Pavet und Matterstock beschrie-
benen Stibchen gleichen bei der gew¢hnlichen Fiarbung durch-
aus den echten Tuberkelbacillen und geben den Farbstoff bei
kurzer Entfirbung nicht ab, immerhin verlieren sie ihn ge-
wohnlich eher als die Tuberkelbacillen, so bei lingerer 1stiin-
diger Behandlung mit Alkohol. An zahlreichen Kontrolpripa-
raten fanden wir, dass die Smegmabacillen in der Regel bei
sorgfiltiger Ausfiihrung des Koch-Ehrlich’schen Verfahrens
entfirbt wurden. Gleichwohl scheint noch grossere Vorsicht am
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Platz, da auch die von Honsell empfohlene 10minutenlange
Entfirbung des Karbolfuchsin-Priparats mit 3—10%, salzsau-
rem Alkohol noch zu Irrthiimern Anlass gegeben hat. Nach
Pappenheims Untersuchungen soll die Czaplewsky’sche
Methode zuverléssig sein.

Man fiarbt mit Karbolfuchsin und badet das nicht abge-
spiilte Priparat !/, Min. in koncentr. alkohol. gelber Fluorescin-
lssung, der Methylenblau in Substanz iiberschiissig zugesetzt
ist und farbt mit konc. alkohol. Methylenblaulésung.

Runge und Trautenroth empfehlen Entfettung der
Priparate 3 Stunden lang in Alkoh. absol. und 15 Min in 59,
Chromséure; dann Fiarbung mit Karbolfuchsin und 3 Min. lang
Entfirbung in verdiinnter Schwefelsiure; zum Schluss Nach-
firbung und definitive Entfirbung nicht unter 5 Min. in kon-
centr. alkohol. Methylenblaulésung.

Auf absolute Zuverldssigkeit darf bisher keine Methode
Anspruch erheben; vielmehr wird von gewissenhaften Autoren
nur der Thierversuch als ausschlaggebend angesehen.

Bei der Sputumuntersuchung ist nur in Fillen von foti-
der Bronchitis und Lungengangrin, beim Harn in jedem
Fall grosste Vorsicht am Platz, um so mehr, da hier eingrei-
fende Operationen in Betracht kommen.

Micrococcus tetragenus. An den doppelt gefirbten Ba-
cillenpriparaten des tuberkuldsen Sputums sieht man in der
Regel eine mehr oder weniger grosse Zahl von gewdohnlichen
Kokken oder kleineren Stibchen in der ,Unterfarbe“ tingirt.
Es handelt sich im Allgemeinen um bedeutungslose Bakterien-
beimengungen, die entweder auf dem Wege, den der Eiter
von seiner Entleerung aus dem Korper zu nehmen hatte, bei-
gemengt sind, oder sich ausserhalb des erkrankten Korpers
entwickelt haben.

Eine besondere Beachtung kommt nur den Streptokokken
(s. d.) und dem oben genannten Coccus zu, dem man im phthi-
sischen Sputum ab und zu begegnet. Dieser Coccus tritt
in der Regel einzeln, selten in grosseren Haufen auf
und stellt sich dar als echter Tafelcoccus mit 4 kugligen (etwa
1 ¢ im Durchmesser grossen) Gliedern, die durch eine Gallert-
hiille vereint sind. R.Koech, der sie zuerst im tuberkuldsen
Kaverneninhalt fand, ist geneigt, diesen Kokken eine thitige
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Rolle bei der Bildung der Kavernen zuzuschreiben.
Uebrigens kommt der Tetragenus hin und wieder auch im
Speichel vollig gesunder Menschen vor.

Er entwickelt sich auf der Gelatineplatte in Form glinzend
weisser, leicht erhabener Flecke in der Stichkultur lings des ganzen
Impfstrichs, ohne dass Verfliissigung eintritt. Meerschweinchen und
weisse Miuse sterben nach subkutaner Injektion der Kulturen in
wenigen Tagen an Sepsis.

Fiarbung. Ausser durch Anilinfarben, die in der gewohnlichen
Weise angewandt werden, firbt sich der Tetragenus auch nach
Gram. Eine Doppelfirbung ist nach dem auf S. 29 fiir den Frinkel-
schen Pneumococcus angegeben Verfahren méglich.

2. Bei Lepra.

Der von dem norwegischen Arzte Hansen Ende der 70er Jahre
in den Lepraknoten als regelmissiger Begleiter entdeckte und von
Neisser genauer beschriebene Bacillus wird jetzt allgemein als
specifischer Erreger der Lepra anerkannt.

Die Leprabacillen stellen ebenfalls schlanke, an den Enden
leicht abgerundete Stibchen dar, die vielleicht nicht ganz so lang
sind wie die Tuberkelbacillen, aber gleich diesen den einmal auf-
genommenen Anilinfarbstoff auch bei Sidure- und Alkoholentfirbung
nicht abgeben. Auch bieten sie ausserdem helle Liicken in ihrem
Verlauf dar, die vielleicht als endogene Sporen anzusprechen sein
diirften (?). Dies gesammte Verhalten rdumt ihnen eine Ausnahme-
stellung ein.

Die Bacillen finden sich stets und ausschliesslich bei allen
Lepraformen, mogen diese in der Haut, Schleimhaut und in den
peripheren Nerven oder in den inneren Organen, besonders in den
Hoden und grossen driisigen Organen des Unterleibs ihren Sitz
haben. Im Blut kommen sie nur bei vorgeschrittenen Fillen vor;
Koch und Sticker haben dagegen ihre hiufige Gegenwart im
Nasenschleim hervorgehoben.

Obwohl ihre Ziichtung noch nicht gelungen, erscheint ein
Zweifel an ihrer specifischen Pathogenitit nicht berechtigt, zumal
ihr Vorkommen, wie schon gesagt, ein ganz regelmissiges ist und
durch die gegliickte Uebertragung von Leprag ewebe auf Thiere
der kaum angezweifelte Infektionscharakter der Krankheit unmittel-
bar erwiesen ist. Von den Tuberkelbacillen sind sie bis zu
einem gewissem Grade nur dadurch unterschieden, dass
sie die Anilinfarbstoffe entschieden begieriger annehmen
und leichter abgeben, dass sieauchin wissrigen Lésungen
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ziemlich leicht und kraftig zu firben sind, wdhrend die
Tuberkelbacillen sich viel sproder verhalten(Baumgarten).

Farbung. Alle basischen Anilinfarbstofflosungen — selbst wiss-
rige — firben die Leprabacillen in kurzer Zeit. Empfehlenswerth
aber ist das Koch-Ehrlich’sche Farbungsverfahren und die
Gram’sche Methode.

3. Bei Milzbrand. (Taf. I, Fig. 5.)

Der Anthrax gehért zu den bakteriologisch am besten er-
forschten Krankheiten; mit untriiglicher Sicherheit ist nicht
nur festgestellt, dass die bei ihm entdeckten Stéibchen regel-
missig und ausschliesslich vorkommen und die selbst 100 mal
in Reinkultur umgeziichteten Bacillen immer wieder den Milz-
brand erzeugen, sondern es ist auch das Auskeimen und
Wachsen der endogenen Sporen unzdhlige Male vollgiiltig er-
wiesen. Die Erforschung dieser Thatsachen ist in erster Linie
wieder Koch’s Verdienst.

Zwar hatten schon zu Anfang der 50er Jahre Pollender und
Brauell feine Stibchen im Blute milzbrandkranker Thiere gefunden,
hatten Davaine und Brauell etwa 10 Jabre spiter durch einsichts-
volle Thierversuche die innigen Beziehungen zwischen den Stibchen
und dem Anthrax erwiesen, indem sie zeigten, dass nur stibchen-
haltiges Blut fiir Thiere virulent, von den Stdibchen befreites Blut
fiir dieselben unschidlich sei —, aber erst Koch stellte die bakterielle
Natur durch Fiarbung, Ziichtung und Uebertragung fest und beob-
achtete als Erster die Entwicklung der endogenen Sporen zu voll-
werthigen Bacillen.

Die Milzbrandbacillen gehéren nach Koch urspriinglich wohl zu
den echten Saprophyten, die nur gelegentlich als ,fakultative Para-
siten“ in den Thier- und Menschenkorper gelangen, ohne zu ihrer
Entwicklung darauf angewiesen zu sein. Sie befallen in erster Linie
Schafe und Rinder, #dusserst selten Pferde und Schweine, Hunde
nie. Die Infektion erfolgt bei den ersteren wohl ausschliesslich auf
Weidepldtzen oder im Stall, wenn Blut und sonstige Ausscheidungen,
bez. Sporen an der Oberfliche zuriickgeblieben sind. Es kommt bei
ihnen fast stets das Bild der Darmmykose zur Beobachtung.

Der Mensch ist der Uebertragungsgefahr viel weniger ausgesetzt
als das Thier. Wohl kénnen solche Personen, die mit der Wartung
milzbrandkranker oder dem Abdecken gefallener Thiere, mit der
spiteren Verarbeitung von Fell und Haaren u.s. w. zu thun haben,
an Milzbrand erkranken. Aber die Empfinglichkeit ist doch viel
geringer als bei den genannten Thieren. Ferner tritt der An-
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thrax beim Menschen in der Regel an der dusseren Haut
(Hals, Gesicht und Hinden) in Form der Pustula maligna auf,
die sich meist rasch aus kleinen rothen Knétchen zu ausgedehnteren
Infiltraten entwickelt, auf denen mit sergser oder serds-blutiger Fliissig-
keit gefiillte blasige Erhebungen sichtbar sind. Aber schon 1872
beschrieben E. Wagner und Bollinger fast gleichzeitig eine In -
testinalmykose bei Menschen, die unter typhusihnlichen Er-
scheinungen gestorben waren. In den geschwiirigen Infiltraten des
Diinn- und Dickdarms und der Mesenterialdriisen, sowie in den
cerebralen Blutungen fand E. Wagner Bacillen, die in ganz
gleicher Form auch in den Thierhaaren, die von den Verstorbenen
verarbeitet waren, sich darboten.

Seltener sind die besonders von englischen Autoren beschrie-
benen Fille von Lungenmilzbrand. Sie sind hauptsichlich bei
Lumpensammlern, Wollzupfern (,woolsorters disease“) und Ar-
beitern in Papierfabriken beobachtet worden. Bei einem eignen Fall
war der Lungenmilzbrand durch Bearbeitung von Thierfellen ent-
standen. Die Moglichkeit des Einathmungsmilzbrands hat Buchner
durch Versuche erwiesen.

Dass die Krankheit auf den Menschen auch durch Insektenstiche
vermittelt werden kann, lehrt die Beobachtung Huber’s, der in den
Leibern von Flohen virulente Milzbrandbacillen auffand.

Die bei Thieren im Blute und in den blutigen Ausschei-
dungen (aus Maul, Nase, Darm und Blase), beim Menschen
in dem Sekrete der Pustula maligna (nicht konstant) — im
Leichenblute und besonders in inneren Blutungsherden gefun-
denen Bacillen stellen glashelle Stibchen von charakteristi-
scher Form dar, denen jede Eigenbewegung fehlt. Sie
sind etwa 1—1,5 p dick und 3—5 p lang, also nicht ganz so
gross wie der Durchmesser einer rothen Blutzelle. Sie sind in
der Regel zu mehreren Gliedern aneinandergereiht und lassen
oft schon am ungefirbten Priparat, in Folge der eigenthiim-
lichen Bildung ihrer Enden, hellere Liicken an der Verbindungs-
stelle zweier Glieder hervortreten. Weit besser ist dies im
gefirbten Bild wahrzunehmen. Die Enden sind an den lebenden
Bacillen verdickt und abgerundet, im gefirbten Priparate
scharf abgesetzt und deutlich dellenartig an der kreisrunden
Beriihrungsfliche vertieft, so dass der Vergleich mit dem oberen
Ende des Radiuskopfchens viel fiir sich hat.

Die Fiarbung kann mit allen basischen Anilinfarben vorge-
nommen werden, indess ist vor den stark firbenden und leicht iiber-
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firbenden zu warnen. Wissrige Lésungen von Bismarck-
braun oder Methylenblau fiarben die Deckgliser in zwei
Minuten sehr prignant. Ab und zu sieht man den protoplas-
matischen Innenkorper und die Hiille deutlich hervortreten, in der
Regel nur bei Bacillen, die dem Thierkdrper unmittelbar entnom-
men sind.

In unserer Abbildung (Taf. I, Fig.5) zeigt sich das von man-
cher Seite bestrittene Verhalten, dass die Bacillen vielfach von Leuko-
cyten aufgenommen sind.

Bei der Gram’schen Methode tritt leichte Entfirbung ein.

Die Kulturen wachsen bei Brutwéirme iippiger als bei Zimmer-
temperatur; das Optimum liegt bei 37°% Unter 16° und iiber 45°¢ hort
das Wachsthum auf.

Auf der Platte zeigen die grisseren, bis zur Oberfliche der
etwas verfliissigten Gelatine vorgedrungenen weissgelblichen Kulturen
einen ziemlich kornigen Bau und massenhafte verschlungene Fiden
um den Rand herum (,Lockenbildung®, ,Medusenhaupt®). Diese
Fadennetze sind durch das iippige Wachsen der Milzbrandglieder
gebildet, die rascher wachsen, als die Verfliissigung der Gelatine
fortschreitet, und so, auf Widerstinde stossend, abgelenkt werden.
Die feste Verfilzung ist sowohl im héingenden Tropfen wie im Klatsch-
priparat sehr instruktiv zu beobachten.

In der Stichkultur sind gleichfalls die zahlreichen Fiden in
vielfacher Verschlingung wahrnehmbar; mit fortschreitender Ver-
flissigung sinkt die weissliche Flockenkultur etwas tiefer. Auf
Agar zeigt die Kolonie ein eigenthiimlich mattglinzendes Aussehen;
als iippig wachsender, weisser, trockner Belag breitet er sich auf
der Kartoffel aus.

Unter gewissen noch nicht geniigend geklirten Umstinden
kommt es zur Sporenbildung. Unbehinderter Zutritt von Sauer-
stoff und bestimmte — nicht unter 18 und iiber 30° C. liegende —
Temperaturgrade sind jedenfalls nothwendige Vorbedingungen fiir
das Zustandekommen dieses Vorgangs, den man am einfachsten und
schnellsten bei Temperaturen von 25—30°C. auf der Oberfliche der
Kartoffelscheiben hervorrufen kann.

Die Sporen, deren Entwicklung wegen der behinderten Sauer-
stoffzufuhr nie im lebenden Korper oder in der frischen, unversehrten
Leiche zu beobachten ist, stellen perlschnurartige Reihen von Einzel-
gliedern dar, die durch ihre helle, stark lichtbrechende Eiform schon
am ungefirbten Priparat ausgezeichnet sind und eine ungewohn-
liche Dauerhaftigkeit besitzen. Wéihrend sporenfreie Bacillen durch
Fiulniss, 1%, Karbollossung und durch den Magensaft rasch ge-
todtet werden, kénnen die Sporen selbst monatelanger Fiulniss, mehr-
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tigigem Aufenthalt in 5°, Karbollossung und dem Magensaft mit
vélliger Erhaltung ihrer Virulenz widerstehen.

Die Fiarbung der Sporen geschieht am besten in der Weise,
dass die Deckgliser in heisser Karbolfuchsinlésung 20—60 Minuten
lang gefirbt werden, um den Farbstoff sicher auch in die schwer
firbbaren Sporen eindringen zu lassen. Bringt man darauf das Pri-
parat etwa 1 Minute lang in schwach salzsauren Alkohol oder 5°
Salpetersidure, so wird die Farbe lediglich dem Leib der Mutterzelle
entzogen. Firbt man nun wieder etwa 1—2 Minuten lang mit kon-
centrirter wissriger oder Loffler’scher Methylenblaulosung, so er-
scheint nur der entfirbte Zelltheil blau gefirbt, widhrend sich die
rothen Sporen in auffilliger Weise von dem blauen Rest der Mutter-
zelle abheben.

Einfacher, kiirzer (und daher fiir Kurse besonders empfehlens-
werth) ist das von Giinther angegebene Verfahren. Man erhitzt
das Priparat in Fuchsin-Anilinwasserlésung im Uhrschédlchen, das
man einige Male iiber kleiner Flamme auf- und abwirts bis zur
Blasenbildung bewegt. Dann stellt man das Schilchen sofort etwa
1 Minute lang ruhig hin. Darnach wird der Vorgang noch 4 mal
in gleicher Weise wiederholt. Alsdann taucht man das nichtabge-
spiilte Deckglas 1 Minute lang in 39/, Salzsidure-Alkohol (am besten
mit der Schichtseite nach oben). Es folgt Auswaschen in Wasser
und kurze Firbung mit wissriger Methylenblaulésung. Erneutes
Abspiilen, Trocknen und Einbetten.

Fiocca empfiehlt folgendes Verfahren: Man giebt in ein Schél-
chen etwa 20 ccm einer 109, Ammoniaklésung, setzt dazu 10 bis
20 Tropfen einer alkohol. Gentlanavwlett Fuchsin- oder Methylenblau-
I6sung, erhitzt bis zur Dampfentwicklung und legt die Deckglas-
trockenpriparate hinein.

Nach 3—5 Minuten (bei Milzbrand nach 10—15 Min.) sind die
Sporen gefirbt. Nun kommen die Gliser fliichtig in 209, Schwe-
felsiure, werden rasch und griindlich abgewaschen und zum Schluss
mit einer Kontrastfarbe gefirbt.

Verbindet man die Kontrastfarbe wie bei der Gabbet’schen
Vorschrift gleich mit der Sdure, so ist es rathsam, diese nur in 109,
Stirke zu nehmen; dafiir haben die Priparate aber 2—8 Minuten
in dem Gemisch zu bleiben.

Moller rith, das Trockenpriparat zunsichst 2 Minuten in Chloro-
form und nach Abspiillen mit Wasser '/,—2 Minuten lang in 59,
Chromsiureldsung einzutauchen, sodann nach reichlichem Wissern
1 Minute lang mit einmal aufgekochtem Karbolfuchsin zu behandeln.
Hiernach wird kurz in 59, Schwefelsiiure entfirbt und nach griind-
lichem Auswaschen ', Minute mit wissriger Methylenblaulosung die
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Firbung der Mutterzelle bewirkt. Die Methode giebt sehr gute
Bilder; man braucht zwar einige Fliissigkeiten mehr wie bei der
obigen Firbung, erzielt diese dafiir aber in kiirzerer Zeit.

4. Bei Rotz. (Taf. I, Fig.6.)

Die Rotzerkrankung lokalisirt sich bei Pferden zuerst stets in
den Nasenhiohlen und ruft Katarrh, Knotchen und Geschwiirsbildung
hervor, fiithrt zu mehr oder wenigerstarken Lymphdriisenschwellungen
und Lymphangoitis, Hautknoten (Wurm) und in der Regel auch zu
Herden in den Lungen.

Auf den Menschen wird die Krankheit wohl ausschliesslich
von den Pferden iibertragen, und daher erklirt es sich, dass der
menschliche Rotz mit seltenen Ausnahmen (Uebertragung bei der
Sektion!?) nur bei Kutschern, Pferdeknechten u.s.w. beobachtet
wird. Leichte Hautschrunden offnen den Infektionstrigern den Ein-
gang in die Haut, wo es zu Knétchen und furunkulésen und phleg-
mondsen Eiterungen kommt, oder das Gift gelangt — dies ist der
seltenere Fall — in die inneren Organe, von denen Lungen und
Hoden hauptsichlich erkranken.

Die von Lo6ffler und Schiitz als Krankheitserreger er-
kannten Rotzstibchen sind etwas kiirzer und dicker als die
Tuberkelbacillen und meist gerade; ihre Enden etwas abge-
rundet. Sie liegen meist einzeln, selten zu zweien oder gar in
grosseren H#ufchen. Oft sind sie von einem zarten Hof um-
geben, der als Kapsel gedeutet werden kann. Helle Liicken
unterbrechen auch bei ihnen nicht selten den Verlauf des
Stibchens, ohne dass eine sichere Deutung dafiir zu geben
ist. Indess spricht die monatelange Virulenz fiir das Bestehen
einer ,Dauerform“. Die Stibchen kommen frei zwischen den
Zellen, oft aber auch von solchen eingeschlossen zur Wahr-
nehmung. Das regelmissige Auftreten in allen Krankheits-
herden und Produkten, die Reinziichtung und die von dieser
aus erfolgreich ausgefiihrte Uebertragung der specifischen Er-
krankung auf Pferde, Feldm#use und Meerschweinchen haben
die ursichliche Pathogenitit der Bacillen absolut sicherge-
stellt.

Die Ziichtung gelingt auf allen Ndhrboden bei Tempera-
turen von 26—409 die Kolonien zeigen ein charakteristisches
Aussehen. Auf dem nicht verfliissigten Blutserum erscheinen
sie als helldurchscheinende, trépfchenférmige, auf Agar als
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weissglinzende Beldge; auf der Kartoffel entwickeln sich gelb-
liche, nach und nach roth verfirbte Auflagerungen.

Im hingenden Tropfen beobachtet man keine Eigen-
bewegung.

Fiarbung. Eine specifische Firbung — wie bei den Tuberkel-
und Leprabacillen — ist fiir den Rotzbacillus noch nicht entdeckt.
Obwohl die stirker firbenden basischen Anilinfarbstoffe und be-
sonders die Loffler’sche alkalische Methylenblaulésung die Bacillen
gut firben, ist folgende von Loffler speciell angegebene Methode
vorzuziehen:

Die Deckgliser schwimmen 5 Minuten auf einer Farblosung,
die aus gleichen Theilen Anilinwassergentianaviolett- (oder Fuchsin-)
l6sung und Kalilosung 1 :10000 frisch hergestellt ist, werden sodann
hochstens 1 Sekunde lang in 1%, Essigsdure gebracht, der man
durch Zusatz von wissrigem Tropéolin 00 einen rheinweinfarbigen
Ton gegeben hat. (Durch diesen Zusatz wird nach Loffler der
Farbstoff aus dem Zellleib ganz, aus den Kernen nahezu véllig ent-
zogen.) Es folgt Abspiilen in Wasser, Trocknen und Einbetten in
Kanadabalsam. '

Durch das Gram’sche Verfahren werden die Bacillen entfidrbt.

In zweifelhaften Féllen erscheint die Impfung von Meer-
schweinchen mit dem verdichtigen Sekret fiir die Diagnose am
aussichtsvollsten. Folgen der Impfung Knoten und Geschwiirs-
bildung und harte Knoten in den Hoden; findet man in diesen
Herden gleichfalls die Bacillen, so ist damit der Rotz erwiesen.

5. Bei Typhus abdominalis.

Seit Gaffky’s eingehenden Untersuchungen ist es zweifellos,
dass der von ihm genauer studirte, aber schon von Eberth und
Koch in Milz und Mesenterialdriisen typhoser Leichen beobachtete
Bacillus der wursiichliche Erreger des Unterleibstyphus ist. Die
Stidbchen kommen konstant und ausschliesslich bei Abdominaltyphus
vor; sie sind von Neuhauss zuerst im Blut, von E. Frinkel und
Simmonds und besonders von Seitz in den Typhusstiihlen und gele-
gentlich auch im Urin gefunden worden. Neumann fand sie im Urin
noch zwischen dem 10.—21. Tage der Rekonvalescenz. Wichtig ist
ferner, dass sie als einzige Erreger mancher gegen Ende des Typh.
abd. an Periost und in serdsen Sicken auftretender Eiterungen nach-
gewiesen worden sind. (Weintraud.) Endlich ist bemerkenswerth,
dass sie hiufig in den frischen Roseolen nachgewiesen worden
sind (s. u.).

Die Stibchen sind ziemlich plump, knapp drittel so gross wie
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eine rothe Blutzelle und nie in Zellen eingeschlossen; sie zeichnen
sich durch lebhafte Eigenbewegung aus, die durch zahlreiche
Geisselfiden vermittelt wird.

Bei der Fiarbung, die am besten mit Karbolfuchsin oder
Loffler’scher Methylenblaulésung erfolgt, bleiben die Gliser etwa
5—10 Minuten in der Farblésung und werden dann mit Wasser
vorsichtig abgespiilt. Wegen der leichten Entfirbungsmdglichkeit
ist Alkohol als Abspiilungsmittel zu vermeiden.

Bei der Gram’schen Methode werden die Bacillen entfiirbt.

Will man an dem Trockenpriparat auch die Geisseln
farben, so muss man bei der Anfertigung desselben grossere
Sorgfalt aufwenden und vor der Zellfirbung zunichst eine
Beize einwirken lassen.

Man streiche von einer moglichst jungen etwa 6 Stunden alten
Kultur, nachdem man sich von der lebhaften Beweglichkeit der
Stabehen im hingenden Tropfen iiberzeugt hat, eine minimale Menge
auf einem peinlichst gereinigten Deckglas aus, ziehe das lufttrockene
Priparat vorsichtig 3 mal durch die Flamme und vermeide dabei
jede zu starke Erhitzung. Nun wird die (weiter unten beschriebene)
Beize durch ein Fliesspapierfilier aufgetriufelt und bleibt etwa
1,—1 Minute auf der Deckglasschicht; dann spiilt man rasch mit
Wasser ab und firbt, nachdem das Priparat trocken geworden ist,
einige (3—5) Minuten lang mit leicht erwirmter Gentianaanilinwasser-
lésung mnach.

Die Loffler’sche Beize wird so hergestellt: 2 g Tannin sind
unter Erwirmen in 8 cem Wasser geldst und mit 5 cem gesittigter,
wissriger Eisenchloridlésung und 1 cem gesittigter alkoholischer
Fuchsinlésung versetzt. Die Beize ist vor dem Gebrauch umzu-
schiitteln. :

Fiir die Differentialdiagnose ist die Entdeckung de
Bacillen bis vor Kurzem ohne Bedeutung gewesen, da die
mikroskopische Untersuchung nicht ausreicht, die Bacillen in den
Stiihlen auch keineswegs regelmissig zu finden und vor Allem nur
sehr schwer von den Kolibakterien zu unterscheiden sind.

Beide Mikrobien gedeihen auf den oben beschriebenen Néhr-
boden mehr oder weniger iippig. Gaffky bezeichnete das Wachs-
thum der Typhusbacillen auf der Kartoffel als charakteristisch; die
ganze Fliche wird hier schon nach 48 Stunden von einem feuchten
und sehr zarten Beschlag iiberzogen, in dem die Stdbchen massen-
haft vorhanden sind, wihrend das Bact. coli einen mehr schmutzig
grauen und dicken Rasen bildet. Aber dieser Unterschied ist nicht
eindeutig und wurde schon von Simmonds und Frédnkel mit Recht

Lenhartz. 3. Aufl. 4
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angezweifelt. Eine Differenzirung der hiufig vergesellschafteten
Bakterien ist auf der Kartoffel sicher unmoglich. Als wichtiges
Unterscheidungsmerkmal von den Kulturen des B.coli commune
darf nur Folgendes gelten: Die Typhusbacillen wachsen in steriler
Milch, ohne sie selbst bei lingerer Einwirkung zur Gerinnung zu
bringen, was durch das B. coli schon in 1—2 Tagen bewirkt wird. Die
ersteren rufen ferner weder in Bouillon noch in 29/, Traubenzucker-
Gelatine Gasbildung hervor, was bei letzterem regelméssig geschieht.
Endlich verbreiten die Bact. coli-Kulturen im Gegensatz zu den
Typhusbacillen einen widerwirtigen Geruch und zeigen die diesen
fehlende Indolreaktion (s. u. S. 57 u. 63).

Zum Nachweis der Bacillen in den Stuhlgingen hat
Elsner folgendes Verfahren angegeben:

Man bereitet einen Nihrboden aus gewohnlicher Gelatine, die
man mit einem Kartoffelauszug (*/; k auf 11 Wasser) zusammenkocht,
und setzt vor dem Filtriren und Sterilisiren auf je 10 ccm Gelatine
2,5—38,0 1/,, Normal-Natronlauge hinzu; die Abkochung soll nur noch
schwach sauer reagiren. Im Bedarfsfalle setzt man zu der Gelatine
19, Jodkali und legt die ndthigen Platten an.

Wihrend die iibrigen Bakterien nur schlecht darauf wachsen,
gedeihen Typhus- und Colibakterien sehr gutf. Erstere erscheinen
aber erst nach 48 Stunden als kleine hellglinzende, Wassertropfen
dhnliche, feinkdrnige Colonien, wihrend die Colibakterien schon nach
24 Stunden iippig entwickelt sind.

Die Gruber-Widal’sche Reaktion.

Durch R. Pfeifféer und seine Schiiler war erwiesen, dass dem
Serum gegen Typhus immunisirter Thiere eine specifische Wirkung
auf die Typhusbacillen zukommt; Typhusbacillen, die in die Bauch-
hohle eines Meerschweinchens gespritzt sind, werden aufgelost und
verschwinden, wenn gleichzeitig mit ihnen Serum immunisirter Thiere
einverleibt worden ist. Es zeigte sich ferner, dass die Pfeiffer’sche
Reaktion auch im Reagensglas eintritt. Endlich stellten Gruber und
Pfeiffer (Rolle) unabhingig von einander fest, dass auch das
Serum von Menschen, die Typhus iiberstanden haben, auf Typhus-
bacillen eine specifische Wirkung ausiibt. Fiigt man zu einer
Typhusbacillenkultur Serum von Typhusrekonvalescenten hinzu, so
werden die Bacillen alsbald unbeweglich, ballen sich zusammen und
bilden am Boden einen flockigen Niederschlag: Gruber empfahl
diese Erscheinung zuerst zu diagnostischen Zwecken, Widal lehrte,
gestiitzt auf eigene Beobachtungen, dass die Agglutination nicht
nur nach iiberstandenem Typhus, sondern auch wihrend der Krank-
heit diagnostisch verwerthbar sei.
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Nach mehrjabriger eigener Priifung der Reaktion an
einer grossen Reihe fiebernder Kranker und unter Beriicksich-
tigung der zahlreichen Verotffentlichungen halte ich es fiir ge-
boten, bei der diagnostischen Verwerthung des Widal’schen
Verfahrens zur Vorsicht zu mahnen.

Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass auch das Serum
solcher Menschen, die nicht an Typhus leiden oder gelitten
haben, eine Agglutinirung der Bacillen in der Bouillonkultur
herbeifiihren kann. Das Serum der Typhuskranken ist aber
dadurch ausgezeichnet, dass es den positiven Ausschlag schon
bei einem Mischungsverhéltniss herbeifiihrt, das bei anders-
artigem Serum in der Regel nicht geniigt. Nach zahlreichen
Untersuchungen von andrer und unsrer Seite darf man sagen,
dass die Widal’sche Reaction fiir Typhus erst als beweisend
angesprochen werden darf, wenn sie bei einer Koncentration
von 1:50 unzweifelhaft positiv eintritt.

Die Reaktion kann makroskopisch und mikrosko-
pisch gepriift werden.

1. Man entnimmt zunichst aus einer prall gefiillten Armvene mit
sterilisirter Hohlnadel etwa 5 cem Blut und verwahrt dasselbe in
schrig gestellten Reagensrohrchen, bis das Serum sich abgesetzt hat.

Zur Priifung seiner Reaktion auf Typhusbacillen sind frische,
6—12 Stunden alte Bouillonkulturen nothig; man muss daher
moglichst frische Stimme vorrithig halten, deren Empfindlichkeit
fiir Typhusserum als moglichst gross sichergestellt ist. Wir pflegen
jedesmal 2 Bouillonkulturen anzuwenden und benutzen Réhrchen,
die mit 5 ccm Bouillon gefiillt sind. Diesen werden je 2—5 Tropfen
Serum aus justirter Pipette zugesetzt, so dass die Probe bei einer
Concentration von 1:50, 1:40 u.s. w. angestellt wird. Die so be-
schickten Rohrchen werden bei 37° oder Zimmerwirme aufbewahrt.
Bei positivem Ausfall wird die Bouillon nach 3—7 Stunden fort-
schreitend klarer, wihrend sich die Bacillen zusammengeballt am
Boden schichten (makroskopische Reaktion).

2. Schneller und augenfilliger vollzieht sich die mikrosko-
pische Reaktion. Man nimmt eine Oese der Bouillonkultur und
iiberzeugt sich von der lebhaften Beweglichkeit der Stibchen; durch
Zusatz des zu priifenden Serums wird dieselbe sehr bald auffillig
gestort. Die Stibchen bewegen sich triger und triger und nicht
selten erfolgt ,blitzartig“ die hdufchenartige Anlagerung der Bacillen.

Zweckmissiger hat sich uns nachstehendes Verfahren erwiesen.
Man entnimmt der Bouillonkultur und Serummischung 10—15 Minuten,

4%
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nachdem man sie angelegt hat, eine Oese und beobachtet das Leben der
Bacillen dann im hingenden Tropfen; man erkennt, wie die Bacillen
ihre Beweglichkeit einbiissen und bald rascher ,blitzartig*, bald lang-
samer sich in Héufchen sammeln. Bleibt die Hiufchenbildung aus,
die Beweglichkeit erhalten, so ist die Probe negativ. Werden die
Bacillen nur auffillig tréiger in ihren Bewegungen, bleibt die Agglu-
tinirung aus, so ist die Reaktion nicht verwerthbar und u. U.zu
wiederholen. Bei dieser Priifungsart ist die Koncentration besser
beriicksichtigt.

Nur die positive, bei genauer Beachtung der Verdiin-
nung (nicht unter 1:50) gepriifte Reaktion ist diagnostisch
verwerthbar, wenn man nicht ausser Acht lidsst, dass selbst
viele Jahre nach iiberstandenem Typhus die Reaktion noch
positiv auftreten kann. Andrerseits darf der negative Aus-
fall der Reaktion nicht gegen die Typhusdiagnose verwerthet
werden, da bei manchen sichern Typhusfillen wihrend des
ganzen Verlaufs (bis zum Tode) die Reaktion ausbleiben kann.

Die positive Reaktion wird selten schon in der ersten,
meist erst in der zweiten Woche beobachtet.

Untersuchung der Roseolen. In jiingster Zeit haben
verschiedene Forscher mit der bakteriologischen Untersuchung
frischer Roseolen ein giinstiges positives Ergebniss erzielt.
Nachdem Neuhaus und Thiemich schon frither den Werth
dieses Hiilfsmittels hervorgehoben hatten, ist es besonders
Neufeld zu danken, dass er durch sorgfiltige Nachpriifungen
beachtenswerthe Vorschlige gewinnen konnte. Er hatte bei
14 Typhusfillen, deren Roseolen er untersuchte, 13 mal einen
positiven Erfolg. Nach griindlicher Desinficirung der betreffen-
den Hautstelle wird aus der ertffneten Roseole — moglichst
vor dem Austritt eines Bluttropfens — Gewebssaft mit der
Platindse entnommen und zur Bouillonkultur verwendet. Auch
Curschmann lobt das Verfahren und hatte bei 20 Typhusfillen
14 mal ein positives Ergebniss. '

Blutkultur. Neuere Untersuchungen, die von meinem
1. Assistenten Dr. Schottmiiller systematisch ausgefiihrt wor-
den sind, zeigen, dass auch die Blutkultur diagnostisch
wichtig ist.

Man vertheilt etwa 20 cem frisches Blut auf 5—6 Petrischalen,
die bei einer Temperatur von 37° aufbewahrt werden. Sind Typhus-
bacillen vorhanden, so haben sich in den niichsten 48—72 Stunden
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Kolonien entwickelt, die an der Oberfliche einen grauen Farbenton
zeigen und in der Tiefe als schwarze Punkte durchscheinen. Findet
man darin mikroskopisch bewegliche Bacillen, so sind es wohl
zweifellos Typhusbacillen. Ihre Verwechslung mit Colibakterien ist
nur moglich, wenn es sich um eine Sepsis bei Gallenwegerkrankung
handelt, bei der Colibakterien ins Blut iibertreten konnen. Im
Uebrigen kann die Versetzung der Bacillen in Zuckerbouillon ent-
scheiden (s. S. 63).

Bisher wurden 50 Fille in dieser Art untersucht und dabei 39,
ein positives Ergebniss = 78, gewonnen.

6. Bei Tetanus.

Die von Nicolaier 1884 im Strassen- und Wohnungskehricht
und manchen Erdarten gefundenen Bacillen, deren Uebertragung
bei Thieren, besonders Meerschweinchen, typischen Tetanus und
Trismus erzeugte, wurden von Rosenbach auch bei menschlichem
Tetanus und von Peiper beim Tetanus neonatorum an der Infek-
tionsquelle nachgewiesen. Ihre Reinkultivirung gelang erst Kitasato,
der die obligat anaéroben Bacillen in der Weise ziichtete, dass
er auf schrig erstarrtem Blutserum Tetanuseiter verimpfte und dann
behufs Abtodtung aller vegetativen Bakterien die Kultur 1 Stunde
lang 80° Hitze auf dem Wasserbad aussetzte. Von der jetzt nur
noch sporenhaltigen Kultur wird auf Nihrgelatine geimpft und
diese in Schilchen gegossen, in die Wasserstoff eingeleitet wird.
Bei 18—20° entwickeln sich Reinkulturen der Tetanusbacillen;
Brutwirme beférdert das Wachsthum, das unter 14° aufhort.

Da im Ausgangsmaterial auch Sporen anderer Bakterien
sein konnen, ist es rathsam, ausser dem Plattenverfahren auch
den Thierversuch heranzuziehen. Bringt man Meerschwein-
chen oder Miusen von dem verdichtigen Wundsekret etwas
unter die Haut, so zeigen sie schon in den ersten 24 Stunden
tetanische Erscheinungen, wenn es sich wirklich um Wund-
tetanus handelt.

Es sind zarte Stibchen, die bald Féiden, bald Hiufchen bilden,
aber auch vereinzelt auftreten. Nur die sporenfreien Gebilde zeigen
matte Eigenbewegung. Die Sporen sind kugelrund und meist end-
stindig.

Die Uebertragung der Reinkultur auf Thiere gelingt am
besten bei Miusen, Meerschweinchen und Pferden; es wird ein ,spe-
cifisches Gift* gebildet, das die charakteristischen Erscheinungen des
Tetanus hervorruft, wihrend die Bacillen selbst spurlos verschwinden.
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Auch die von den Stibchen befreite Tetanus-Reinkultur wirkt in
gleicher Weise. Man rechnet die Tetanusbacillen daher zu den
»toxischen“ Bakterien. Das Blutserum kiinstlich immunisirter Thiere
hebt die Wirkung der Tetanotoxine auf.

Die Farbung gelingt mit allen basischen Anilinfarben; Loffler’s
alkalische Methylenblaulésung ist besonders empfehlenswerth. Zur
Firbung der Sporen ist das beim Milzbrand (S. 46) angegebene
Verfahren nothwendig.

7. Bei Cholera asiatica. (Taf. II, Fig. 7.)

Der von Koch 1883 auf seiner von der Deutschen Reichs-
regierung veranlassten Forschungsreise in Indien als regel-
miéssiger und ausschliesslicher Begleiter der echten Cholera
entdeckte Kommabacillus ist allgemein als ihr specifischer
Erreger anerkannt.

Er wird im Darm und in den Darmentleerungen, nie im
Blut und anderen Organen des Korpers gefunden und zeigt
sich — und das ist diagnostisch wichtig — oft massenhaft,
fast in Reinkultur, in den bekannten reiswasser- oder mehl-
suppenartigen Stuhlentleerungen (bez. Darminhalt). Je fiku-
lenter der Stuhl, um so spérlicher der Gehalt an Bacillen.

Diese stellen sich dar als leicht gekriimmte, komma#hn-
liche Stibchen, die etwa halb so gross, aber deutlich dicker
als die Tuberkelbacillen sind. Bisweilen sind sie stirker ge-
kriimmt, fast halbkreisformig, oder erscheinen durch ihre eigen-
thiimliche Aneinanderlagerung wie ein grosses lateinisches S.
Sonst treten sie meist einzeln, viel seltener in lingeren wel-
ligen Faden auf. In der Regel handelt es hier um Involutions-
formen, wie dies aus dem spirillensihnlichen, unter ungiinstigen
Verhiltnissen geziichteten Bildungen geschlossen werden kann;
sie haben dazu Anlass gegeben, die Cholerabakterien iiberhaupt
den Spirillen zuzurechnen.

Die Kommabacillen zeichnen sich weiter durch sehr leb-
hafte Beweglichkeit ans. Endogene Sporenbildung ist bei
ihnen mit Sicherheit auszuschliessen. Die von Hiippe be-
schriebene arthrogene Sporulation ist wegen der leichten Ver-
ginglichkeit der Bacillen unwahrscheinlich. Austrocknen
hebt ihre Virulenz oft schon in wenigen Stunden, mit Sicher-
heit in 1—2 Tagen auf, wihrend sie diese in feuchtem Zu-
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stande monatelang bewahren. Von praktischem Interesse
ist vor allem, dass der normale (saure) Magensaft sie
rasch abtddtet und dass sie durch Féulniss und in desinfi-
cirenden Loésungen (selbst !/, 9/, Karbolsiure) ebenfalls rasch zu
Grunde gehen.

Die Infektion erfolgt offenbar mit der Aufnahme der Nah-
rung, die entweder selbst schon Bacillen enthilt (Trinkwasser,
Mileh, Obst u. dgl.) oder durch unreinliche Hénde u. s. w.
meist beim Essen mit Bacillen versetzt wird.

Da die Cholera asiat. bei Thieren nie vorkommt, schienen er-
folgreiche Uebertragungen aussichtslos zu sein, indess ist es Koch
gelungen, bei Meerschweinchen eine schwere todtliche Darmerkran-
kung zu erzielen, wenn die Siure des Magens neutralisirt und die
Peristaltik durch Opium gehemmt war. Beim Menschen ist wieder-
holt, durch zufillige oder absichtliche (v. Pettenkofer und
Emmerich) Kulturiibertragungen, die in der Regel gliicklicher-
weise nicht todtliche (,Laboratoriums“-) Cholera erzeugt, dass
aber auch diese unter dem typischen Bilde der echten
Cholera todtlich ablaufen kann, hat mit tragischer Gewalt der
von Reincke mitgetheilte Fall gelehrt, der das betriibende Ende
des verdienten Kollegen Oergel in Hamburg betrifft. In allen
diesen Fillen wurden in den farblosen Entleerungen der Erkrankten
virulente Kommabacillen gefunden.

Der Thierversuch kommt fiir die Diagnose kaum in Betracht.
Zur Ausfithrung nimmt man eine Platintse voll von der Oberfliche
der Agarkultur, schwemmt das Theilchen in steriler Bouillon auf
und spritzt dies einem Meerschweinchen (das sehr empfinglich ist)
von etwa 300 g in die Bauchhohle. Das Thier stirbt in 12—15 Stunden
unter starkem Temperaturabfall. Das Gift haftet nach R. Pfeiffer
an dem Zellleib der Bacillen.

Die Farbung ist mit allen basischen Anilinfarben méoglich
und wird am besten mit verdiinnter Karbolfuchsinlésung vor-
genommen, die in einem Uhrschélchen durch Hinzufiigen von
einigen Tropfen Ziehl’scher Losung zu Wasser frisch bereitet
wird. Man lidsst die Deckgliser 5 (hchstens 10) Minuten darin
liegen.

Die Gram’sche Methode entfirbt die Bacillen.

Eine sichere diagnostische Entscheidung ist bei
dem Fehlen einer specifischen Féarbung aus dem
mikroskopischen Verhalten der Bacillen in den aus
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den Stiihlen angefertigten Pridparaten nicht zu fol-
gern, zumal die Aehnlichkeit mit manchen in den Faeces vor-
kommenden Stéibchen und Spirillen besonders den ungeiibten
Untersucher leicht zu Trugschliissen verfiihrt.

Indess konnte nach R. Koch bei dem im Institut fiir Infektions-
krankheiten zur Untersuchung abgegebenen Material schon in etwa
3/, der Fille von echter Cholera, aus dem mikroskopischen Bilde die
Diagnose gestellt werden (die natiirlich stets durch die Kultur ge-
sichert wurde).

Fiir die Reinziichtung der Bacillen ist zu beachten, dass dér

Nihrboden eine deutliche alkalische Reaktion zeigen muss. Dies
wird nach Dahmen erreicht, wenn man zu 100 cem der genau neu-
tralisirten, kochenden Gelatine 1 g Soda zusetzt.
‘ Zur Kultur auf der Gelatineplatte vertheilt man einige
charakteristische Schleimflocken (die dem Stuhl das reiswasserihn-
liche Aussehen geben) durch vorsichtiges Schiitteln in vorher ver-
fliissigter und auf etwa 37° C. abgekiihlter Gelatine. Man legt die
iiblichen Verdiinnungen an, giesst sie in mehrere Petri’sche Schalen
aus und bewahrt sie bei hoher Zimmertemperatur (20—24° C.).

Schon nach 20—24 Stunden sind auf den Platten Kolonien zu
sehen, die deutliche Koérnung zeigen; ,es sieht (bei etwa 100 facher
Vergrosserung) so aus, als wenn dieselbe aus kleinen stark licht-
brechenden Glasbriockelchen bestinde“. Auch bildet sich durch Ver-
fliissigung der die Kolonie umgebenden Gelatine ein kleiner Trichter
aus, auf dessen Grund die Bakterienmasse herabsinkt.

Die Kolonie leuchtet sternartig auf, wenn man mit dem Objek-
tiv absichtlich unter die richtige Einstellung hinabgeht, und wird
dunkel bei zu hoher Einstellung.

Von den zahlreichen im Stuhl unter normalen oder krankhaften
Verhiltnissen vorkommenden Bakterien wachsen in der Néhrgelatine
nur wenige Formen, die aber dadurch von den Kommabacillen unter-
schieden sind, dass sie meist die Gelatine nicht verfliissigen.

In der Gelatinestichkultur beobachtet man als charakte-
ristische Erscheinung die trichterférmige Erweiterung des Anfangs-
theils und zierlich gedrehte Beschaffenheit des unteren, nicht er-
weiterten Theils des Stichkanals. Auf Agar treten die Kolonien in
Form feuchtglinzender, grauweisser Beliige auf. Die Ndhrbouillon
wird durch sie stark getriibt.

Zur Beschleunigung der Choleradiagnose — auch bei
solchemn Material, das neben zahlreichen anderen, verhiltnissmiissig
weniger reichliche Cholerabacillen enthdlt —, hat R. Koch folgende
Wege angegeben:
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Die Peptonkultur.

Man bringt kleine Theile des verdichtigen Stuhls in ein Réhr-
chen mit Peptonlosung (1%, P. mit 0,5%, Kochsalz) und hilt dasselbe
im Wéarmeschrank bei 37° C. [Infolge ihres hohen Sauerstoffbe-
diirfnisses streben die sich rasch vermehrenden Cholerabacillen
am schnellsten an die Oberfliche. Nimmt man nun nach etwa
6—12 Stunden, wenn die Fliissigkeit sich eben zu triiben beginnt,
aber noch kein Hautchen gebildet ist, ein Tropfchen von der
Oberfliche der Peptonlésung, so findet man — bei Cholera —
entweder schon eine Reinkultur oder doch eine an Cholerabacillen
reichere Mischung. (Daher ,Anreicherungsverfahren, Dunham-
Dunbar-Schottelius.) In jedem Falle hat man die Reinziichtung
auf Nihrgelatine oder anderen Nihrboden weiter zu verfolgen.

Obwohl das Aussehen der Kolonien auf der Agarplatte weniger
charakteristisch ist als bei der Gelatine, gelingt der Kulturnachweis
auf dieser deshalb weit schneller, weil die Platte bei 37° zu halten
ist. Streicht man einen Tropfen von der Qberfliche der Pepton-
kultur mit der Platindse auf der Agarplatte') aus, so tritt schon
nach 8—10 Stunden die Entwicklung der Kolonien ein.

Endlich ist die Cholerarothreaktion von gewisser diagno-
stischer Bedeutung. Aus eiweisshaltigen Nidhrboden entwickeln die
Cholerabacillen (wie manche andere) Indol und Nitrite. Giebt man
zu einer solchen Kultur reine Salz- oder Schwefelsiure, so wird
salpetrige Saure frei, und es tritt deutliche rosa- oder burgunder-
rothe Firbung ein. Die Reaktion ist mit einer 24 Stunden alten
Peptonkultur bereits ausfithrbar. Salkowski stellte fest, dass
es sich um die bekannte Nitrosoindolreaktion handelt.

Nur durch die charakteristischen Eigenschaften der Kultur
ist ein einwandsfreies Urtheil ermdoglicht. ‘

Wenn es sich darum handelt, einen aus den Stuhlgingen
geziichteten Vibrio als Cholera zu identificiren, so ist die
Pfeiffer’sche Reaction als sicherstes Merkmal heranzuziehen.
Diese entspricht vollkommen der S.50 u. 51 bei der Typhus-
diagnose beschriebenen.

8. Bei Diphtherie. (Taf. I, Fig. 8.)

Die in den diphtherischen Membranen entdeckten und von
Loffler reingeziichteten Bazillen sind als die specifischen Er-

1) Am besten ist es, das geschmolzene, in Petri’sche Schalen gegossene
und wieder erstarrte Agar durch lingeres Verweilen im Brutschrank und
dadurch bewirktes Abdunsten von dem ,Kondensationswasser® zu befreien.
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reger unzweifelhaft erwiesen. Ihre diagnostische Bedeutung
ist, ausser durch Loffler, durch unzidhlige Nachpriifungen
sichergestellt. Die Stibchen kommen hauptsichlich in und
auf den Membranen, in frischen Fillen oft in Reinkultur, in
dlteren mit anderen Bakterien gemischt vor; nicht selten findet
man sie schon im Rachenschleim der Kranken. Das am ge-
firbten Priparat zu beobachtende ,Bacillennester‘-Bild kann
oft schon den Ausschlag fiir die Diagnose geben; in den ande-
ren Fillen, wo viele andere Bakterien mit vorhanden sind, ist
die Diagnose durch die Kultur zu sichern.

Die Diphtheriebacillen kommen in einer grésseren und
kleineren Form vor, mit ihnen konnen die ,Pseudodiph-
theriebacillen verwechselt werden, da sie zu dhnlicher An-
einanderlagerung neigen und ebenfalls eine gewisse Fragmen-
tirung zeigen. Sie sind aber meist kleiner und dicker als
die echten Diphtheriebacillen, und zeigen nicht die kolbenartige
Endanschwellung. In alkalischer Bouillon geziichtet, ruft der
echte Diphtheriebacillus deutliche Sduerung hervor, die bei den
unechten ausbleibt. Der positive Thierversuch (s. u.) ist in
fraglichen Féllen von Bedeutung.

Zum Nachweis der Bacillen schabt man am besten mit
einer ausgegliihten und wieder erkalteten Platinose etwas
von der Membran ab und streicht es zum Trockenpriparat
aus, oder man fihrt mit einem leicht ablésbaren Membranfetzen
ras¢h iiber das Deckglas hin. Zur Anlegung der Kultur
‘bestreicht man mit-der Platinose in 1—2 Ziigen die schrig er-
starrte Oberfliche von Blutserum!) oder Agar, der mit frischem
(am besten der Armvene mit einer Pravaz’schen Spritze ent-
nommenem) menschlichem Blut betropft ist. Nach 12 (oft schon
nach 8) Stunden haben sich im Brutschrank die charakteristi-
schen Kulturen in stearinweissen, feinen und gréberen, zunschst
isolirten Tropfchen entwickelt.

Man fiarbt 1—2 Min. lang unter Erwérmen mit Léffler’s
alkal. Methylenblaulésung oder 1—2 Min. mit Dahlia-Methyl-
grin (S. 34) oder 3 Min. mit frischer konec. alkohol. Gentiana-

1) Loffler’s Blutserum: 3 Theile Hammel- und Rindsserum, 1 Theil
Rindsbouillon, die mit 19/, Traubenzucker, 0,59/, Kochsalz und 19/, Pepton
versetzt ist.
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anilinwasserlésung. Letztere Firbung verdient den Vorzug,
weil man gleich das Gram’sche Verfahren anschliessen kann.
Hierbei ist, wie Plaut hervorhebt, das Abspiilen mit Alkohol
nicht bis zur voélligen Entfirbung fortzusetzen. Statt des Al-
kohols spiilt man zweckméissig mit Anilingl ab.

Die ganz unbeweglichen Stibchen sind meist so lang
wie die Tuberkelbacillen, aber doppelt so breit; ihre Enden
erscheinen oft keulenartig verdickt. Die Firbung ist bes. an
den mit Loffler'scher Losung gefirbten Priparaten in der
Regel nicht gleichmissig, indem sie von mehr oder weniger
.grossen Liicken unterbrochen ist. Dadurch entsteht oft ein
korniges Bild, das neben der sog, ,Hantelform* bis zu einem
gewissen Grade fiir die Bacillen charakteristisch ist.

Die Bacillen sind einige Male in virulenter Form auch im
Munde von Gesunden und Leichtkranken gefunden worden;
praktisch wichtiger ist die Thatsache, dass sie tage- und wochen-
lang nach dem Verschwinden der Membranen noch in der Mund-
hohle der Genesenden beobachtet worden sind (Escherich).
Sie haften, nach Fliigge, an Spielsachen, Geschirr und Wische
4—6 Wochen lang in virulenter Form; werden sie vor volligem
Austrocknen, starker Belichtung und Fiulnissbakterien ge-
schiitzt, so ist eine Lebensdauer bis zu 6—8 Monaten moglich.
Feuchte Wische in schwach belichteten, kiihlen Kellern soll
besonders gut konservirend wirken. Die Ansteckung erfolgt
vor allem von Mund zu Mund, durch Auswurf und beschmutzte
Gegenstinde. Trocken verstiubt wirken die Bacillen nicht
infektis. Ob sie auf Fleisch, Milch und Briihe gedeihen, und
dadurch die Uebertragung erfolgen kann, ist nicht bewiesen.

Eingehender Nachpriifung und Erklirung bediirfen noch die
Beobachtungen iiber das Vorkommen der L6ffler'schen Bacillen bei
Xerosis und manchen Conjunctivitisformen, die klinisch nicht als
Diphtheria conj. anzusprechen sind.

Die Uebertragung auf Thiere, (1—2 Oesen einer frischen
Kultur subcutan) besonders auf die sehr. empfinglichen Meer-
schweinchen ruft keine Diphtherie, aber eine ungewdhnlich schwere
Intoxikation hervor, der die Thiere in 1—4 Tagen erliegen; bei
lingerer Krankheitsdauer werden Lihmungen beobachtet, die ge-
nau den postdiphtherischen gleichen. L§ffler’s Annahme, dass die
Bacillen bei ihrer Vermehrung an der Infektionsquelle ein den
Korper schwer schiidigendes Gift entwickeln, ist von allen Seiten
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bestiitigt. Die weitere Gefahr der Bacillenthitigkeit beruht darauf,
dass in Folge der Epithelnekrose anderen Spaltpilzen, besonders den
Streptokokken, eine Eingangspforte eroffnet wird.

Durch die von Behring erprobten kiinstlichen Immunisirungen,
die sonst empfinglichen Thieren eine hervorragende ,Giftfestigkeit“
gegen schwerste Infektionsversuche gewéhren, ist von einer anderen
Seite her der Beweis fiir die specifische Bedeutung der Diphtherie-
bacillen erbracht.

9. Bei Influenza. (Taf. II, Fig. 9)").

Als ursichliche Erreger der Grippe hat R. Pfeiffer zarte Stidb-
chen beschrieben, die durch ihr morphologisches Verhalten und ihr.
ausschliessliches Vorkommen bei der Influenza, sowie durch die Még-
lichkeit der Reinkultur, die Annahme ihrer specifischen Pathogenitiit
sichern. Allerdings steht die erfolgreiche Uebertragung noch aus;
aber dies wird nicht iiberraschen, wenn man beriicksichtigt, dass
die Grippe keine einzige Thierspecies spontan befillt. Andrerseits
sind manche Thiere, z. B. Kaninchen, fiir die toxischen Wirkungen
wohl empfinglich; sie gehen unter Dyspnoe und lihmungsartiger
Schwiche zu Grunde. Bei der Ziichtung gerieth Pfeiffer anfangs
auf grosse Schwierigkeiten, die erst gehoben wurden, als er steril
aufgefangenes Blut tropfenweise dem schrig erstarrten Agar (ober-
fiichlich) zusetzte und eine Spur des Grippeauswurfs einrieb; es er-
folgte ergiebiges Wachsthum von Kolonien, die beliebig weiter fort-
geziichtet werden konnten. Das Himoglobin ist fiir das Wachsthum
der Kolonien unentbehrlich.

Zur Herstellung der Reinkulturen empfiehlt Pfeiffer
folgenden Weg. Das Sputumtheilchen wird mit 1—2 ccm Bouillon
fein verrieben, um die Influenzakeime moglichst zu vertheilen und
die Bildung getrennter Kolonien zu ermoglichen. Sodann wird in
der oben angegebenen Weise die Kultur angelegt.

Alle Kolonien zeigen eine auffallende glashelle Transparenz.
TIhr Wachsthum ist a&rob; sie gedeihen zwischen 27—42° C. und
sind nach 24 Stunden entwickelt. Sie behalten in Bouillon oder auf
Blutagar 14—18 Tage ihre Virulenz und werden auch in nicht ein-
getrocknetem Sputum gleich lange lebensfihig bleiben (Pfeiffer);
gegen Austrocknen sind sie sehr empfindlich.

Die Stibchen erscheinen im Sputum oft in Reinkultur; sie
sind ferner schon von Pfeiffer in Parenchymschnitten bei Influenza-

!) Die Abbildung ist nach einem Originalpriparat des Herrn Kollegen
Pfeiffer entworfen, dem ich fiir die Ueberlassung des Priparats hierdurch
danke.
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pneumonie und von Anderen bei der Influenza -Encephalitis und
Meningitis endlich auch im Blut gefunden worden.

Zum mikroskopischen Nachweis im Sputum muss dasselbe
stets ganz frisch untersucht werden; es wird in sterilen Glas-
schilchen ausgebreitet und aus der Mitte der rein eitrigen
Theile etwas entnommen. In frischen unkomplicirten Fillen
findet man, wie Pfeiffer zuerst feststellte (und wir selbst be-
stitigen konnen), die Stibchen als Bacillenart oft in Reinkultur
und in sehr reichlicher Zahl. Meist liegen die Bacillen hiuf-
chenweise (,kolonnenweise aufmarschirt”) in der schleimigen
Grundsubstanz des Sputums, theilweise auch in den Eiterzellen.
Sie sind meist nur 2—3mal so lang als breit. Die Enden sind
abgerundet; bisweilen liegen 2 kurze Bacillen so nahe anein-
ander, dass man sie fiir Diplokokken anspricht. Sie sind un-
beweglich und besitzen keine Kapsel.

Zu Beginn der Krankheit sind die Stibchen meist sehr
reichlich. Bei fortschreitender und ablaufender Krankheit
nimmt die Zahl der freien Bacillen ab, wihrend die Eiter-
zellen geradezu mit ihnen vollgepfropft erscheinen. Dann
treten auch hiufig Degenerationsformen auf; die Stibchen sind
brocklig, schlechter farbbar u. s. f.

Die Féarbung der Deckglaspriparate gelingt am besten mit frisch
bereiteter, stark verdiinnter, noch durchscheinender Ziehl’scher
Karbolfuchsinlésung, auf der die Gliser 10—20 Minuten schwimmen.
Abspiilen in Wasser. Trocknen. Einbetten in Kanadaxylol

Die zierlichen Stibchen, frei und intercellular, zeigen theils
gleichmissige Firbung, theils an den Endpolen lebhaftere Tinction,
so dass man sie nicht selten als Diplokokken ansieht.

Nach Gram werden sie entfirbt.

10. Bei der orientalischen Beulenpest,

Der Bacillus der Bubonenpest wurde von Yersin und
Kitasato (unabhingig von einander) gefunden und sein regel-
missiges Vorkommen in den geschwollenen Lymphdrisen und
deren Eiter, sowie in Lunge, Leber, Milz und Blut sicher er-
wiesen; die Einwanderung der Keime erfolgt wohl hauptsich-
lich von der Haut und den Lungen aus, kann aber auch vom
Darm aus stattfinden.

Von den Thieren sind Miuse, Kaninchen, Meerschwein-
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chen und besonders die Ratten empfinglich; letztere sollen bei
der Verbreitung der Pest eine wesentliche Rolle spielen. Bei
der letzten Epidemie in Canton ging dem Ergriffenwerden der
Mensehen 2—3 Wochen ein grosses Sterben der Ratten vor-
aus und dies wiederholte sich in jedem neu befallenen Stadt-
theile.

Die Bacillen sind kurze, dicke, kaum bewegliche Stibchen
mit abgerundeten Enden, die sich bei der Behandlung mit
basischen Anilinfarbstoffen besonders stark farben (Polfirbung).

Bei der Gram’schen Methode werden die Bacillen nicht
gefirbt. Die Ztichtung der Bacillen gelingt leicht auf den
iblichen Nihrbéden bei Zimmer- und Koérpertemperatur. Auf
Gelatine wachsen sie in kleinen, runden, feinkérnigen Kolonien.
Auf Agar bilden sie einen weissgrauen, irisirenden Belag.
Bouillon wird durch ihr Wachsthum nicht getriibt; am Boden
lagern sich Flocken von Bakterien ab, so dass sich eine gewisse
Aehnlichkeit mit Streptokokken zeigt.

Yersin fand das Wachsthum am besten in alkalischer
29/, Peptonldsung, der 1—2 9, Gelatine zugesetzt sind. Gas- und
Indolbildung bleibt aus.

Sporen sind nicht beobachtet worden. Daher auch die
geringe Widerstandsfihigkeit. Erhitzen auf 80° todtet die
Bacillen in 10—20 Minuten, auf 100° in wenigen Minuten; Be-
handlung mit 19, Karbollésung in 1 Stunde.

Die Einspritzung abgetodteter Pestkulturen soll nach Haff-
kine einen gewissen Schutz gewihren. Infektion mit Pest-
bacillen in nicht tddtlicher Gabe verleiht dem Blutserum immu-
nisirende Eigenschaften.

Bacterium coli commune und Bacterium lactis aérogenes.

Im Anschluss an die pathogenen Bacillen wollen wir 1. das
Bacterium coli commune (Escherich) kurz besprechen, da
dasselbe in den letzten Jahren eine grissere Bedeutung da-
durch erlangt hat, dass es als Erreger eitriger (Perforations-)
Peritonitis, Angiocholitis und mancher Formen von Cystitis
angetroffen worden ist. Wir selbst haben wiederholt das Bak-
terium im cystitischen Harn in Reinkultur gefunden, ferner
hiufig in dem entziindlichen Exsudat der Gallenblase und
Gallenwege (bei Operation und Nekropsie) endlich auch mehr-
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mals im lebenden Blute solcher Kranken, die an schwerer —
todtlicher — Cholangoitis litten und bei einigen seltenen Fédllen
von Puerperalfieber, wo die Stibchen mit Streptokokken
vereint im Blute und in metastatischen Herden erschienen.
Schmidt und Aschoff fanden das Bact. coli comm. bei
14 Fillen von Pyelonephritis 9mal in Reinkultur vor. Es zeigt
sich regelmissig im Dickdarm von Kindern und Erwachsenen,
sowie in allen Darmentleerungen.

Es erscheint in zarter oder pluiper Kurzstibchenform,
von 0,4 p mittlerer Linge, an denen trige Eigenbewegung
erkannt werden kann, die durch eine oder mehrere polare
Geisselfdiden bewirkt wird. Die Stibchen liegen oft paarweise
zusammen. Die Farbung gelingt in der gewohnlichen Weise;
bei dem Gram’schen Verfahren werden sie entfarbt.

Bei der Reinziichtung auf der Gelatineplatte wachsen die
Stabchen in einer den Typhusbacillen gleichenden Form, indem sie
in der Gelatine kleine weissliche Flecke, auf derselben mit leicht
zackigen Rindern versehene Hiutchen bilden und keine Verfliissi-
gung bewirken. Sie triiben die Bouillon, wachsen auf Agar in Form
grauweisser, auf Kartoffeln unter dem Bilde maisgelber saftiger
Auflagerungen. (s.S.49.) Von differentialdiagnostischer Bedeutung
ist die Thatsache, dass sie Traubenzuckerlésungen unter reichlicher
(CO,) Gasbildung vergihren und die Milch (bes. bei Brutwirme)
rasch unter starker Sdurebildung zur Gerinnung bringen, dass end-
lich bei Ziichtung auf peptonhaltigen Nihrboden die Nitrosoindol-
reaktion hervorzurufen ist, die sich bei Zusatz von 1 ccm 0,029,
Kaliumnitritlosung zu 10 ccm Bouillonkultur und Zutriufeln weniger
Tropfen reinster Schwefelsiure in deutlicher Rosafirbung anzeigt.
(S. hierzu auch S. 50 u. 57.)

2. Das gleichfalls von Escherich zuerst beschriebene
Bacterium lactis aérogenes hat mit dem Bact. coli comm.
vielfache Aehnlichkeit. Es kommt regelmissig im Sduglings-
stuhl, nicht selten auch im Stuhl von Erwachsenen vor, kann
gelegentlich aber pathogene Wirkungen entfalten. Besonders
interessant ist die Thatsache, dass es jingst von Heyse als
FErreger der Pneumaturie sicher erwiesen ist. Die Infektion
“der Blase war hier wahrscheinlich durch den Katheter bewirkt;
die Stibchen fanden sich bei der betr. Kranken sowohl in
dem schaumigen Vaginalsekret als auch im Stuhl und (post
mortem) im Koloninhalt vor.
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Es tritt in Form ziemlich dicker Kurzstibchen auf, die
durch ihr nicht selten paarweises Zusammenliegen das Bild
eines Diplococcus wachrufen. Die Stibchen sind véllig un-
beweglich, gleichen sonst dem Bact. coli darin, dass an ihnen
keine Sporenbildung beobachtet wird und dass sie sich nach
Gram entfirben.

Bei der Reinziichtung treten merkliche Unterschiede
zwischen den beiden Kurzstibchenarten hervor.

Das Bact. lact. bildet” auf der Platte einen sehr dichten, weiss-
glinzenden Belag, in der Stichkultur eine Kette perlartig aneinander-
gereihter, weisser Kolonien; und besonders in letzterer sind, wenn
die Impfstichtffnung sofort geschlossen wird, schon nach 24 Stunden
linsengrosse Gasblasen zu sehen, die sich rasch vermehren und ver-
grossern, so dass die Gelatine stark gedehnt wird. Die Kulturen
sind vollig geruchlos. Auf der Kartoffel erscheinen mehrere Milli-
meter dicke, grauweisse Auflagerungen, die feuchten Glanz und
reichliche Gasblasen zeigen, welche bei Bact. coli hier nicht gebildet
werden. Frisches Agar ist schon nach 4 Stunden auf der ganzen
Oberfliche von einem so dichten weissen Belag iiberzogen, wie er
bei Bact. coli erst viel spiter zu beobachten ist. Die Milch gerinnt
nach 24 Stunden in grossen Klumpen, die sich von dem klaren
Serum abscheiden; dabei ist die Gasbildung weit stiirmischer, wie
bei Bact. coli.

III. Spirillen.

Spirochaeta Obermeieri bei Febris recurrens. (Fig. 1))

In allen Fillen von Recurrens findet sich im Blut regel-
méssig und nur bei dieser Krankheit ein schraubenartig ge-
wundenes, gleichméssig zartes und helles Bakterium, das 1873
von Obermeier entdeckt und mit aller Sicherheit als urstich-
licher Erreger der Krankheit angesprochen wurde. Die Spirillen
sind schon im frischen ungefirbten Blut, bei etwa 350 bis
450facher Linearvergrosserung, sehr deutlich zu erkennen und
verrathen sich dem Auge am meisten durch ihre ungemein
lebhaften, spiralig fortschreitenden Bewegungen, die
mit grossem Ungestiim ausgefiihrt werden und gerade im Wege
befindliche Zellen oft lebhaft zur Seite stossen. Wihrend sie
in der Regel nur einzeln im Gesichtsfeld erscheinen, sieht man
sie gar nicht selten auch in grdsseren Gruppen vereint, so dass
rattenkonigihnliche Bilder zu Gesicht kommen. Die Mikrobien
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bieten eine sehr wechselnde Linge dar; sie variiren zwischen
der doppelten bis 5fachen Grosse des Durchmessers einer
rothen Blutzelle; ihre Enden sind meist etwas spitzer als der
ibrige Schraubenfaden. Sie zeigen sich stets nurim Blut,
nie in den Se- oder Exkreten, erscheinen kurz vor oder im
Beginne des Fieberanfalles, vermehren sich sehr auffillig
wihrend desselben, um mit dem Abklingen des Fiebers vollig
zu verschwinden und bei jedem neuen Relaps einen &dhnlichen
Cyklus zu wiederholen.

Fig. 1.
Spirochaeta Obermeieri. V. 380.

Ihre Ziichtung ist noch nicht gelungen, wohl aber sind
erfolgreiche Uebertragungen mit dem spirillenhaltigen Blute
auf Menschen und Affen ausgefiihrt. Die Ansteckungsart ist
noch unklar, wird vielleicht durch Flohe bewirkt.

Jhr Nachweis im Blut ist fiir die Diagnose absolut ent-
scheidend.

Die Firbung ist ganz unndthig; will man sie vornehmen, so
kann man nach Giinther, die Bluttrockenpriparate 10 Sekunden
lang mit 59, Essigsiure benetzen (zur Entfernung des Himoglobins
aus den rothen Blutzellen) und 10 Minuten mit Gentianaviolett-Anilin-
wasser firben. Sie nehmen aber auch alle anderen Anilinfarbstoffe
in wissriger Losung rasch und begierig an.

Lenhartz. 8, Aufl. 5
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2. Streptotricheen.

Diese nehmen eine Mittelstellung zwischen Bakterien und
Fadenpilzen ein, indem sie wie die Pilze ein Mycel bilden,
das durch wahre Theilung — dichotomische Veristelung
der einzelnen Fiden — entstanden ist, und andrerseits der
aus der Keimzelle gebildete Pilzfaden homogen und zart er-
scheint im Gegensatz zu dem doppeltconturirten Faden der
Schimmelpilze.

Die Fortpflanzung der Pilze erfolgt durch Segmentirung
der Lufthyphen (s. u.) und folgende Zerstreuung.

Bei manchen Streptotricheen bilden sich am Ende oder
in der Mitte der Fiden kolbige Anschwellungen, die auf gal-
lertiger Quellung der Membran beruht und wohl auf regressive
Verinderungen zuriickzufiihren ist. Die Kolben findet man in
-der Regel nur an dem Material, das dem Thierkdrper ent-
nommen ist. Man findet sie in den derben gelblichen Kor-
nern, wihrend in grauen leicht zerdriickbaren Koérnchen nur
kolbenlose — junge — Fiéden zu sehen sind.

Hauptvertreter der Gruppe ist

Der Aktinomyces.

Er fiihrt bei Rindern héufig zu Geschwiilsten der Kiefer, Zunge
und Mundhdhle und wurde 1878 von Bollinger zuerst beschrieben.
Auch beim Menschen befillt er mit Vorliebe die Mundhdghle, be-
sonders kariose Zahne und fiihrt zu brettharten Infiltraten nahe den
Kieferwinkeln; nicht selten aber gelangt er auch in die Athmungs-
wege, leitet fotide Bronchitis, peribronchitische und pneumonische
Herde, sowie eitrige, bisweilen auch nur serdse Pleuritis, Peri-
pleuritis und mediastinale Processe ein. Manchmal erinnert das
Krankheitsbild durchaus an phthisische Processe. Weit seltener tritt
er rein lokal an der dusseren Haut oder in der Bauchhohle auf;
im letzteren Falle kann es zu Verschwirungen mit Durchbruch in
den Darm kommen und aktinomyceshaltiger Eiter im Stuhl
gefunden werden. J. Israel, der diese Mykose beim Menschen
zuerst richtig deutete, Ponfik, Bostroem u. A. haben vorzugsweise
zur Kenntniss der Strahlenpilzerkrankung beigetragen. J. Israel
hat auf kariése Z#hne als Infektionspforte hingewiesen und in einem
Falle von Lungenaktinomykose in einem kranken Herde das Frag-
ment eines karidsen Zahnes aufgefunden. Bostroem, der das
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biologische Verhalten des Pilzes genauer studirte, beschuldigt die
Getreidegrannen besonders der Gerste, an denen der Pilz.
hiaufig vorkommt, als Infektionstriger. Dem entspricht der
auffallend oft auf die Herbstmonate fallende Beginn des Leidens.
Bei der Krankheit finden sich in dem durch spontanen
Aufbruch oder Incision entleerten Eiter oder im eitrigen
Sputum, bez. auch in den eitrigen Beimengungen der Faeces,
matt oder gesidttigt gelbgefirbte, kleinste, eben
sichtbare bis stecknadelkopfgrosse Kornchen, von

Fig. 2. ]
Aktinomyces hominis (Lunge). V. 350.

meist kisiger Konsistenz. Zerdriickt man ein solches Kérnchen,
so sieht man oft schon am ungefirbten Priparate zahlreiche
Fédden mit mehr oder weniger glinzenden, birn- und keulen-
formigen Enden in Form Kkleiner Fécher oder abgerundeter
drusiger Gebilde angeordnet (Fig. 2). Im Sputum sind daneben
u. U. elastische Fasern und Fettkérnchen zu finden.

Die Diagnose ist schon am ungefirbten Préparate
meist sicher zu stellen. Hin und wieder begegnet man
tauschend dhnlich geformten Gebilden, die nur beim Vergleich
mit wirklichen Aktinomycespriparaten dadurch gewisse Unter-
schiede darbieten, dass die keulenférmiigen Anschwellungen
weniger stark sind. Die Behandlung solcher Préparate mit

5*
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Alkohol oder Aether zeigt, dass es sich um eigenthiimlich
drusig angeordnete Fettkrystalle handelt. Ich bin solchen
Gebilden je ein Mal bei carcinomatéser Pleuritis und Lungen-
abscess begegnet. Absolut sicher wird die Diagnose auch
durch die Féarbung erwiesen.

Firbung. 1. Man fdrbe das Trockenpriparat 30—40 Minuten in
erhitzter Karbolfuchsinlésung, dann fiir 10—15 Minuten in Lugol™-
scher Lgsung, entfirbe mit Alkohol und spiile in Wasser ab.

2. Man firbe 5—10 Minuten lang in gesittigter Anilinwasser-
Gentianaviolettlosung, spiile in physiologischer Kochsalzlésung ab,
trockne mit Fliesspapier, bringe das Priparat fiir 2—38 Min. in Jod-
jodkalilosung (1:2:100), trockne wieder mit Fliesspapier, entfirbe
in Xylolanilindl (1 : 2) und wasche mit Xylol aus. Einbetten in Kanada-
balsam (Weigert). Das Mycel erscheint lebhaft dunkelblau gefirbt.
Will man auch die zelligen Elemente firben, so ist die vorherige
etwa 3 Min. lange Firbung mit Lithionkarmin rathsam, damit die
stark roth gefirbten Kerne sich lebhaft abheben.

3. Nach Babes: 5 Minuten lange Fiarbung mit gesiittigter Anilin-
wasser-Gentianaviolettlosung, sodann 24 Stunden in einer koncen-
trirten wissrigen, 2°, Anilingl enthaltenden Safraninlésung; darauf
1 Minute in Jodjodkalilosung. Auswaschen in Alkohol. Die Fiden
des Pilzes sind blau, die kolbigen Enden gelbroth.

4. Auch durch lingere Behandlung mit gesittigter Orcein-
lésung in Essigsiure und Wasser ist nach Israel eine burgunderrothe
Farbung der Endkolben zu bewirken.

Die von Israel und Bostroem beschriebenen Pilze
galten anfangs als gleichartig. Weitere Untersuchungen haben
aber gelehrt, dass es verschiedene Arten giebt.

Die Bostroem’sche Art, von Kruse als Streptothrix
actinomyces bezeichnet, zeigt wesentlich aérobes Wachsthum,
schénes vielverzweigtes Fadennetz und ist nicht tibertragbar
auf Thiere.

Dementgegen ist der Wolf-Israel’schen Art ein vorwie-
gend anaérobes und weniger lebhaftes Wachsthum und die
Pathogenitit fiir Thiere eigen.

Die von Bruns gegebene Beschreibung spricht endlich
dafiir, dass es wahrscheinlich noch mehr als diese 2 Arten des
Aktinomyces giebt.

Zur Anlegung der Kultur werden die charakteristischen
Korner zwischen sterilen Glasplatten zerrieben und auf dem
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Nibhrboden kriftig ausgestrichen. Nach mehreren Tagen ent-
wickeln sich kleine graue Kolonien, die allméhlich zu undurch-
sichtigen Knétchen mit strahligen Ausldufern auswachsen. Auf
Serum nehmen die Kolonien einen roéthlichen Farbenton an
und bedecken sich mit weisslichem Flaum (Luftfiden). Mit
der Zeit wachsen die Kolonien zu einer festen runzeligen Ein-
lagerung zusammen.

Anhangsweise sei hier erwidhnt, dass man in neuester Zeit bei
verschiedenen Bakterien : Tuberkel- und Pseudotuberkel-, Diphtherie-
und Rotzbacillus gelegentlich Verzweigungen und Kolbenbildungen
gesehen hat und daher geneigt ist, auch diese Bakterien den Strepto-
tricheen anzureihen.

3. Spross- oder Hefepilze.

Im Gegensatz zu den gleich zu besprechenden Schimmel-
pilzen besitzen die Sprosspilze weder Mycel noch Konidien.

Die Vermehrung findet durch einfache Sprossung in
der Weise statt, dass an einer oder gleichzeitig an mehreren Stellen
der Zelloberfliche runde oder eiférmige Ausstillpungen auftreten,
die mehr oder weniger rasch die Grosse der Mutterzelle erreichen
und sich dann ablésen oder mit anderen zusammen die Sprossver-
bénde bilden helfen.

Die an der Oberfliche verdorbener alkoholischer Fliissigkeiten
sich bildende Kahmhaut besteht aus solchen Verbinden der
Hefezellen (Saccharomyces cerevisiae), der hiufigsten Form der
Sprosspilze.

In seltenen Fillen kann es auch bei den Sprosspilzen zu Faden-
wachsthum und Mycelbildung kommen.

Beim Menschen findet man die Hefepilze am hédufigsten in
dem erbrochenen oder ausgeheberten Mageninhalt (s. u. Ab-
schnitt IV) bei Ektasia ventriculi, wobei sie durch die hervor-
gerufene Gahrung grosse Unbequemlichkeit veranlassen.

Von Busse ist nachgewiesen, dass die Sprosspilze in seltenen
Fillen auch patho gen sein konnen. Er fand bei einer chronischen
Pyimie einen Hefepilz, dessen Ziichtung auf den gewo6hn-
lichen Nihrbdden gelang. Bei Thieren erzeugte der kultivirte
Pilz eine #hnliche Krankheit, wie bei dem erkrankten Menschen.

Ob die Sprosspilze bei malignen Neubildungen von Bedeutung
sind, ist noch vollig unerwiesen.
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4. Schimmel- oder Fadenpilze.

Diese stark verbreiteten Pilze sind durch ein einfaches
Laub (den sog. Thallus) ausgezeichnet, das aus chlorophyll-
freien Zellen besteht, die zu mehr oder weniger langen ver-
zweigten und mit einander verbundenen Fiden (Hyphen) aus-
gewachsen sind und ein dichtes Flechtwerk, das Mycel, bilden.
Aus diesem heben sich bei der Fruktifikation die Frucht-
triger (Fruchthyphen) ab, die durch ihren eigenartigen
Bau oder vielmehr durch die Art der auf ihnen sich abspie-
lenden Frucht- (Konidien- oder Sporen-) Entwicklung die
Unterscheidung der verschiedenen Schimmelpilze von einander
zulassen.

Die Ziichtung der Pilze geschieht am zweckmissigsten auf
Brodbrei. Bei gelinder Wirme leicht gerdstetes Graubrod
wird zu einem feinen Pulver gerieben und in einem Glas-
kolbehen mit so viel Wasser versetzt, dass es einen weichen
Brei bildet. Dann wird das Glischen in derselben Weise im
Dampfkochtopf sterilisirt, wie dies oben (S. 14) fiir die Reagens-
gliser beschrieben ist.

Aerztliches Interesse beanspruchen der Kolbenschimmel
(Aspergillus), der Pinselschimmel (Penicillium) und
Blasenschimmel (Mucor). Bei den ersteren (Fig. 3) zeigt der
Fruchttréiger eine kolbige Endanschwellung, auf der mehr oder
weniger zahlreiche, kleine, flaschen- oder kegelformige Gebilde
aufsitzen, von denen sich die runden oder eiférmigen Sporen
abschniiren. Bei den Penicillien theilen sich die ge-
gliederten Fruchttriger zunichst in kurze Aeste, die sog.
Basidien, von denen biischelférmig feine Ausliufer, die
Sterygmen, abgehen mit den reihenartig ansitzenden Sporen.
Bei den Mucorineen (Fig. 4) zeigen die ungetheilten und
ungegliederten Fruchthyphen eine endstindige, kuglige,
protoplasmatische Anschwellung, das' Sporangium, das vom
Fruchttriger durch eine Platte, die Columella, geschieden
ist und die durch Scheidewinde von einander getrennten Sporen
beherbergt. Bei der Reife verlassen dieselben das geplatzte
Sporangium. o

Dass die Schimmelpilze im Allgemeinen nur selten zu krank-
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haften Verdnderungen im menschlichen Korper fiihren, riihrt
daher, dass es im lebenden Gewebe nie zu einer Vermehrung
der Pilze kommen kann und die angerichtete Stérung daher
genau im Verhiltniss zur Zahl der eingedrungenen Sporen
steht. Von diesen aber kann offenbar — selbst wenn sie zu
einer Art gehoren, deren pathogene Eigenschaften erwiesen
sind — eine gewisse Menge ohne besonderen Schaden aufge-
nommen werden.

Von den Penicillien sei hier nur kurz das Penicillium
glaucum erwihnt, das man iiberall antrifft, wo man ,,Schimmel®

Fig. 8.
Aspergillus fumigatus. V.350.

wahrnimmt. Es bildet auf Brodbrei anfangs zarte, weisse Flocken,
die meist rasch in einen griinen Rasen iibergehen. Es wirkt
nicht als Krankheitserreger.

Solche Wirkungen sind hauptsichlich von dem Asper-
gillus fumigatus (Fig. 3) bekannt, der einen schmutzig-
griinen, niedrigen Rasen und ziemlich kleine, helle Sporen
bildet. Er ist beobachtet bei manchen Formen von Pneumono-
mykose (Virchow, Dusch, Lichtheim) und gewissen Horn-
hauterkrankungen (Leber), die durch Trauma und gleich-
zeitige Einschleppung von Aspergillusvegetationen hervorge-
rufen sind. Bei der Lungenmykose entwickeln sich die Pilze
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als Saprophyten auf alten tuberkuldsen Herden, himorrhagischen
Infarkten, Krebsnestern u. s. w.

Die Keime dieses Pilzes finden sich tiberaus hiufig im
Brod; ldsst man nicht sterilisirten Brodbrei einige Tage im
Brutschrank stehen, so kann man sehr gewdhnlich eine {ippige
Aspergilluskultur-Entwicklung beobachten.

Auch Mucorarten konnen zu schweren Stérungen (Ul-
cerationen, Processen in Lungen und Darm) Anlass geben.
(Lichtheim.) Von Bedeutung ist namentlich M. corymbifer
(Fig. 4), der dichten schneeweissen Rasen bildet.

Fig. 4.
Mucor corymbifer. V.350.

Zur mikroskopischen Untersuchung eignen sich am besten
ungeférbte Priparate, die man durch Zerzupfen von Pilz-
flocken in schwach ammoniakhaltigem, 509/, Alkohol gewinnt
und in Glycerin bei einer Vergrésserung von 150—250 besichtigt.

Zur Firbung ist ausschliesslich Loffler’s alkalische Me-
thylenblaulésung, die Mycel und Fruchthyphen, aber nicht die
Sporen firbt, anzurathen.

Bei den Oidinmarten kann man iiber die systematische
Einreihung im Zweifel sein. Es handelt sich bei diesen um
weit einfacher gebaute Pilze, bei denen sich'keine Fruchtkopfe
gebildet, die vielmehr gleich von den aus dem Mycel her-
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auswachsenden, glashellen Hyphen die Sporen reihenartig ab-
schniiren. Am bekanntesten von ihnen ist das Oidium lactis,
das ein regelmissiger Begleiter der Milch, besonders der sauer
werdenden Mileh ist.

Der Soorpilz (Oidium albicans), Fig. 5, wurde lange
Zeit mit ihm verwechselt. Er wird bald zu den Sprosspilzen
(Grawitz), bald zu den niederen Schimmelpilzen (Plaut) ge-
rechnet. Man reiht ihn aber wohl mit grosserem Recht den
Schimmelpilzen an. Er findet sich regelméissig in den weissen,
stets ohne Verletzung der Schleimhaut abhebbaren, flockigen

Fig. 5.
Soorpilz. V.3850.

oder mehr h#utigen Auflagerungen, denen man bei Kindern
oder geschwichten Kranken, besonders bei Phthisikern, an der
Schleimhaut der Mundhohle begegnet. Weit seltener kommt
er in der Vagina von Schwangeren oder im Oesophagus vor.
Pathogene Eigenschaften kommen ihm fast nie zu;
indess hat schon E. Wagner das Eindringen von Pilzfiden in
das Gewebe der Oesophagusschleimhaut und Zenker ihre An-
wesenheit in Gehirnabscessen beobachtet; auch hat in jingster
Zeit Klemperer echte, allgemeine Soormykose durch intra-
venose Injektion von Soor-Reinkultur bei Kaninchen erzielt.
Zum Nachweis geniigt das Zerdriicken eines kleinsten
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Flockchens der fraglichen Schleimhautauflagerung zwischen
Deckglas und Objekttriger. Man sieht massenhafte, glasige
vielfach gegliederte und verzweigte Fiden mit zahlreichen
freien, stark glinzenden Sporen, die aber auch in den mit
einander verbundenen Fiden selbst auftreten. Durch Zusatz
verdiinnter Kalilauge wird das Bild meist deutlicher.

Ungleich grosseres Interesse fiir den Arzt beanspruchen
einige, ebenfalls zu den Oidiumformen gehorende Pilze, die
wohl charakterisirte Hauterkrankungen hervorrufen: es sind -
das Achorion Schoenleinii, das den Favus, das Tri-
chophyton tonsurans, das die gleichnamige Herpesform
bedingt, und das Mikrosporon furfur der Pityriasis ver-
sicolor.

Fig. 6.
Achorion Schoenleinii (nach Bizzozero). V. 400.

Achorion Schoenleinii. (Fig.6.)

Der Favus kommt fast ausschliesslich in der behaarten Kopf-
haut, weit seltener an den Nigeln (Onychomykosis favosa) oder an-
dern Kérpertheilen vor und zeigt im Beginn ein gelbes, von einem
Haar durchbohrtes Bldschen, oder das charakteristische, ebenfalls
um ein centralgelegenes Haar gebildete, rein gelbe Schiisselchen:
Scutulum. Durch Zusammenfliessen zahlreicher Scutula entsteht
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oft ausgedehnte Borkenbildung, an deren #usserer Zone meist noch
die Scutulumbildung deutlich ist. Die Haare erscheinen stets glanz-
los, werden briichig, fallen aus oder sind durch leichten Zug zu ent-
fernen, ihre Wurzelscheiden sind angeschwollen und undurchsichtig
gelb. Die an den Fingernéigeln 