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Aus dem Vorwort zur ersten Auflage.

Es war mein Bestreben, Arzten und Studierenden ein
Buch zu bieten, das sowohl iiber die klinisch-mikrosko-
pischen und chemischen Untersuchungsmethoden als
auch iiber deren diagnostische Verwertung in der
Praxis unterrichtet. Regelmifige, unsern Gegenstand be-
treffende Ubungen werden bislang an den meisten Uni-
versititen nur selten abgehalten und daher in ihrer Be-
deutung von den praktischen Arzten vielfach unterschitzt;
ihre Pflege wird aber immer notwendiger, je mehr der
Stoff anwichst. Schon jetzt ist dieser zu umfangreich,
um in der Klinik oder Propédeutik gentigend mit ab-
gehandelt zu werden. Nur durch praktische Ubungen,
wie sie ja fiir andere Disziplinen lingst Regel sind, kdnnen
sich die Studierenden die Kenntnisse erwerben, deren
man in der Praxis bedarf. Von dieser Voraussetzung aus-
gehend, habe ich an der Leipziger Klinik schon seit
mehreren Jahren diese Spezialkurse eingerichtet und ge-
leitet.

Aus der Lehrtitigkeit heraus sind die hier in er-
weiterter Form wiederg'egebenen Vorlesungen entstanden.
Das reiche Material der hiesigen Klinik, mit der ich seit
meiner 1879 unter Ernst Wagners Leitung beginnenden
Assistentenzeit fast immer in Verkehr geblieben bin, hat
mir auch unter Curschmann stets zur Verfiigung ge-
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standen und mir Gelegenheit geboten, der hier von mir
vertretenen Richtung mein besonderes Interesse zuzu-
wenden.

Uber die Einteilung des Buchs orientiert ein Blick in
das Inhaltsverzeichnis. Hier sei noch bemerkt, dafl ich in
dem mikroskopischen Teile nur die Untersuchung
frischer und getrockneter Klatsch- und Zupfpriparate be-
riicksichtigt habe, weil die umsténdlichere 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 Harnunter-
suchung eingehende Beachtung, wihrend in den von der
Priifung des Bluts und Mageninhalts handelnden Ab-
schnitten nur die praktisch wichtigen, u. a. die gerichts-
drztlichen Blutuntersuchungen aufgenommen sind.

Im ersten Abschnitt des Buchs sind in moglichster
Kiirze die pflanzlichen und tierischen Parasiten behandelt.
Nur so konnte die fiir die Pathologie immer wichtiger
erscheinende Parasitenlehre einheitlich dargestellt und
vielfachen Wiederholungen in den nachfolgenden Ab-
schnitten vorgebeugt werden. Dal} dabei die Beschreibung
der pflanzlichen Parasiten einen breiteren Raum einnimmt,
versteht sich heutzutage von selbst. Beztiglich mancher
Einzelfragen habe ich hier besonders Baumgartens My-
kologie und Leuckarts klassische Parasitenlehre beriick-
sichtigt, die die Gesamtforschung auf diesen Gebieten
wiederspiegeln.

Bei der Blutuntersuchung sind die farbenanaly-
tischen Studien Ehrlichs u. a. eingehend besprochen;
dall 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 ILehrbuchcharakter des Buchs habe ich von
Literaturangaben abgesehen, dagegen habe ich aus histo-
rischem Interesse die Namen der um die Entwicklung
verdienten Autoren in den Text aufgenommen.

April 1893,

Dr. Hermann Lenhartz,

a. 0. Professor an der Universitat Leipzig.



Vorwort zur fiinften Auflage.

Die vorliegende fiinfte Auflage hat eine griindliche
Durcharbeitung erfahren. Es sind nicht nur die Er-
gebnisse der allgemeinen Forschung, sondern auch die
personlichen reichen Erfahrungen verwertet, wie sie mir
in meinem groflen Hamburger Arbeitsgebiete fortlaufend
beschieden sind.

Neue wertvolle Féarbungsmethoden fiir Blut- und
Bakterienpriparate u. a. sind sorgfiltig beriicksichtigt und
vielfache Anderungen und Zusitze in den Abschnitten
iiber die Untersuchung des Auswurfs, der Harn- und
Stuhlentleerungen sowie bei der Priifung der Punktions-
fliissigkeiten aufgenommen; gerade im letzteren Abschnitt
ist auch die Cytodiagnose eingehend besprochen.

Dall der Spirochaete pallida und den Trypanosomen
griindliche Beachtung geschenkt ist, braucht kaum hervor-
gehoben zu werden. Eine vierte Farbentafel ist angefiigt,
um diese wichtigen Entdeckungen im Bilde darzustellen
und einige andere Nachtrige aufzunehmen.

So darf ich hoffen, dal auch die neue Auflage sich
sowohl bei der klinischen Ausbildung der Studierenden
wie bei der tédglichen Arbeit am Krankenbett fiir die in
der Praxis stehenden Kollegen als zuverldssiger Ratgeber
wiederum bewidhren wird.

Meinem II. Sekundirarzt Herrn Dr. Otten danke ich
fiir die groBe Hilfe, die er mir durch die Ubernahme der
Korrekturen freundlichst erwiesen hat.

Eppendorfer Krankenhaus, Frithjahr 1907.

Hermann Lenhartz,
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Einleitende Bemerkungen
iiber die

Einrichtung und Handhabung des Mikroskops und iiber
die notwendigsten Reagentien und Hilfsgeriite.

1. Der optische Teil des Mikroskops wird gebildet aus
dem Objektiv, das am unteren Ende des Tubus angeschraubt, und
dem Okular, das in die obere Offnung desselben eingelassen wird.
Das Objektiv liefert das vergroflerte umgekehrte Bild, das vom
Okular aufgefangen und weiter vergrofert wird. Das erste besteht
aus einem System verschiedenartiger Linsen, das durch seine Zu-
sammenstellung aus Crownglas-Sammel- und Flintglas-Zerstreuungs-
linsen die chromatische Aberration nach Moglichkeit ausschaltet.
Diese wiirde sich bei der Anwendung nur einer Linse durch das
Auftreten einer farbigen, das Gesichtsfeld mehr oder weniger ein-
cngenden Randzone in stérender Weise geltend machen, da die das
weille Licht zusammensetzenden Strablen verschiedenartig gebrochen
wiirden. Einer weiteren Schidigung des Bildes, der sphirischen
Aberration, wird durch ein in den Tubus eingeschaltetes Dia-
phragma vorgebeugt, das die peripheren Strahlenbiindel des das
Objektiv durchsetzenden Lichtkegels abfingt und die Vereinigung
der (zentralen) Strahlen in einem Punkte erméglicht.

Die Leistungsfihigkeit der Mikroskope ist in den letzten Jahr-
zehnten durch die Einfiilhrung der Immersionslinsen und des
Abbeschen Beleuchtungsapparates wesentlich erhéht worden.
Bei -dem Gebrauch der frither allein iiblichen ,Trockensysteme
erleidet das von dem Hohl- oder Planspiegel reflektierte Licht da-
durch stetige Einbufle, dall infolge des verschiedenen Brechungs-
vermogens der zu durchsetzenden Medien die Lichtstrahlen bei dem
Vordringen durch Objekttriger und Deckglas und beim Wechsel der
zwischen Prédparat und Frontlinse gelegenen Luftschicht, endlich

Lenhartz. 3. Aufl. 1



2 Einleitende Bemerkungen.

beim Eintritt in das Linsensystem jedesmal eine teilweise Ablenkung
erfahren. Bei einer grofilen Reihe von Untersuchungen, ganz be-
sonders bei der Erforschung pathogener Bakterien, wird durch diesen
Lichtausfall die Leistungsfihigkeit des Mikroskops empfindlich herab-
gesetzt. Durch die von Koch in die Mikroskopie eingefiihrten
Immersionen ist der Lichtverlust auf einen geringen Grad beschrinkt.
Die Einschaltung von Wasser zwischen Frontlinse und Priparat hat
schon merklich geniitzt. In viel auffilligerer Weise wird aber eine
Vergrofierung des Lichtkegels und gréBere Schirfe und Helligkeit
der Bilder erzielt durch die Einschaltung einer Immersionsfliissig-
keit, die wie das Zederndl den Brechungsindex des Crownglases
besitzt; es wird dann jede Brechung der Lichtstrahlen vor ihrem
Eintritt in das Objektiv verhindert.

Der Wert der Immersionslinsen wird durch den Abbeschen
Beleuchtungsapparat wesentlich erhSht. Derselbe besteht, auBer
dem Spiegel und Diaphragmahalter, aus einer Verbindung von
2 oder 3 Linsen, wovon die eine plankonvex, die zweite bikonvex,
bezw. die mittlere konkavkonvex ist. Der Kondensor wird in den
Ausschnitt des Mikroskoptischchens so eingestellt, dal die ebene
Fliche der oberen plankonvexen Linse mit der Tischebene zu-
sammenfillt. Jetzt kann man mit der Sammellinse einen méichtigen
Lichtkegel auf das Préparat konzentrieren, Die Intensitdt des Lichts
wird durch Blenden geregelt, die in den Diaphragmahalter als
konzentrisch durchlochte Scheiben eingelegt werden. Am einfachsten
aber wird die Blendung durch die Bewegung der ,Iris-Blende®
erreicht, die in sehr bequemer, sinnreicher Weise einen raschen
Wechsel in der Grofe des Diaphragmas jeden Augenblick zuldft.

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,
so mochte ich hier die Bemerkung nicht unterdriicken, daB 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 w. III und Obj. 8 u. 7, womit eine Linearver-
groflerung bis zu 500 erreicht werden kann. AuBer der Unter-
suchung des ,Strukturbildes von Sputum-, Harn- und anderen
Sekretteilen ist auch die Untersuchung auf Tuberkelbazillen und bei
einiger Ubung selbst auf Gonokokken sehr gut durchfiihrbar.

Unbedingt aber rate ich jedem, bei dem der Preis nicht den
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 der Immer-
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sionssysteme kann ja nach und nach erfolgen. Ausgezeichnete
Mikroskope liefern die Firmen C. Zeifi in Jena und E. Leitz in
Wetzlar. Die illustrierten Kataloge geben jede notige Auskunft.

Fiir spezielle wissenschaftliche Untersuchungen ist die An-
schaffung von Mef- und Zeichenapparaten, die mit dem Mikroskop
in Verbindung gebracht werden, durchaus nétig. Fiir die Messungen
ist das ,Mikrometerokular® zu empfehlen, da das Augenglas zur
genauen Einstellung fiir jedes Auge verschiebbar ist; fiir Zihlungen
mannigfacher Art ist das ebenfalls in das Okular einlegbare ,Netz-
mikrometer am Platz. Als Zeichenapparat sind die Camera lucida
von Oberhduser und Abbe oder das Zeichenprisma am meisten
in Gebrauch. Ich selbst ziehe den von Zeil eingefithrten Zeichen-
apparat nach Abbe vor, der so eingerichtet ist, dafl sich das Prismen-
gehiuse mit dem Spiegel in einem Scharnier nach hinten umlegen
li6t, wihrend der am Tubus befestigte Stiitzring in justierter Lage
bleibt. Auf diese Weise kann man die verschiedensten Gesichts-
felder durchmustern und beliebig mit dem Zeichenapparat verbinden.
Es gehort iibrigens cinige Ubung dazu, ehe man mit dem Apparat
umzugehen lernt. Nicht selten stort die grofe Helligkeit, und blenden
die beigegebenen Rauchgliser nicht geniigend ab; oft kann man
sich dann dadurch helfen, dal man mit der linken Hand je nach
Bedarf das Licht am Spiegel abblendet. Es gelingt so, scharfe
Unmrisse aut die Zeichenfliche zu werfen, die zum Zeichnen durch-
aus notwendig sind.

Fiir die genauere Durchmusterung eines Priparats ist der
sbewegliche Objekttisch® von grolem Wert; die neuen Kon-
struktionen sind sehr bequem zu handhaben.

Bei den apochromatischen Objektiven sind durch Ver-
wendung neuer Glasarten und wesentlich verbesserte Korrektion
die Reste der den fritheren Systemen anhaftenden chromatischen
und sphirischen Aberration nahezu beseitigt worden. Die Bilder
erscheinen vollig farbenrein und erlauben durch geringen Wechsel
der Einstellung die gleiche Schiirfe 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 hiufigem
Gebrauch empfiehlt sich die Bedeckung mit einer Glasglocke oder
die Einstellung in die jetzt gebr#uchlicheren Schrinkchen, in denen
das Mikroskop bequem steht.

Bei jeder Untersuchung hat man in der Regel mit der
schwachen Vergroferung zu beginnen wund erst, nachdem
die allgemeine Orientierung vorausgegangen ist, die stirkeren
Systeme (am besten mit Revolverapparat) zu benutzen. Die grobe

1*
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Einstellung muf bei den einfachen Mikroskopen durch vorsichtige,
drehférmige Bewegungen des Tubus bewirkt werden, um nicht durch
zu starkes Vordringen die Frontlinse zu beschiidigen. Erfolgt die
Abwirtsbewegung schwer und unregelmiBig, so ist der Tubus mit
etwas Spiritus zu reinigen oder schwach einzufetten.

Die Instrumente mit sog. Zahn und Trieb gestatten leichtere
Annédherung des Objektives an das Prédparat. Beim Gebrauch der
Immersionslinsen wird ein kleiner Tropfen Ol auf die Mitte des
Deckglases gebracht und die Linse vorsichtig bis zur oberflich-
lichsten Beriihrung abwirts bewegt. Nach dem Gebrauch ist die
homogene Immersion durch sanftes Andriicken mit Fliefpapier vom
01 zu reinigen; auch empfiehlt es sich, mit einem weichen, in Benzin.
puriss. getauchten Lippchen durch konzentrische Reibungen den
Rest des Ols zu entfernen. Jeder UberschuB an Benzin ist zu ver-
meiden, damit der einfassende Kitt nicht erweicht wird. Die feinere
Einstellung wird unter steter Kontrolle des in das Instrument hinein-
sehenden Beobachters mit Hilfe der Mikrometerschraube, die in
neuerer Zeit meist an dem oberen Ende der Stativsdule angebracht
ist, bewirkt. An dieser nimmt die rechte Hand schwache Dreh-
bewegungen vor, wihrend die linke Hand das Priparat hin- und
herschieben kann.

Der schwachen VergréBerung kann sowohl der Plan- als Konkav-
spiegel das moglichst von einer weilen Wolke aufgefangene Licht
zufiithren; 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 versetste, schwefelsaure Kupferlosung enthilt,
abgetont. Ausgezeichnetes Licht gibt das Awuersche Gliihlicht,
welches ohne jedes Medium benutzt werden kann.

Bei starker Vergriofierung, 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
Abbesche Kondensor braucht bei der Beobachtung des ,Struktur-
bildes“ nicht entfernt zu werden, da bei enger Blende die
histologischen Feinheiten infolge des verschiedenen, der Struktur
eigenen Brechungsvermogens erhalten bleiben. Wird dagegen das
»Farbenbild“ besichtigt, so ist jede Blendung zu entfernen oder
die Irisblende weit zu offnen, um die michtige Lichtquelle zur
vollen Wirkung kommen zu lassen. Auf diese Weise werden
die histologischen Umrisse — das ,Strukturbild — nahezu
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vollig ausgeldoscht: dafiir tritt das ,Farbenbild“ um so be-
stimmter hervor.

Fir die Untersuchung mit starken Trockensystemen
ist es ratsam, eine fiir das System zweckmifige Deckglasdicke an-
zuwenden. Bei den vortrefflichen Instrumenten von Zeif 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—02 mm aufwirts. Fiir die
Wirkung der homogenen Immersion kommt die Deckglasdicke nicht
in Betracht.

Auch die Tubuslinge mul beachtet werden, da die Objektive
auf eine bestimmte Linge desselben justiert sind. Die jedem guten
Mikroskop beigegebene Tabelle zeigt an, fiir welche Linge sich die
angegebenen Vergrioferungen 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-
woéhnlichen Sehen als die bekannten ,Mouches volantes ab und zu
auftreten. Dafl manche hin und wieder storende Punkte im Gesichts-
feld durch wirkliche Verunreinigungen der optischen Medien ver-
anlaft sind, erkennt man dadurch am besten, daf man das Okular
(seltener das Objektiv) dreht und beobachtet, ob die betreffenden
dunkeln Punkte eine gleichférmige Ortsverdnderung mitmachen.
Die Gliser miissen stets durch sanftes konzentrisches Reiben mit
einem weichen, durch Alkohol oder Benzin befeuchteten Lippchen
gesdubert werden. Nicht selten hinterlassen die Tiicher, mit denen
(die System- oder) die Priparatengliser geputzt sind, Spuren am
Glas zuriick, die den Anfidnger leicht irrefiihren kénnen. Es ist
daher der schon oft erteilte Rat am Platz, daf der Unter-
sucher Baumwoll-, Woll- und Seidenfiden, die mit den
Glisern in Berithrung gebracht werden, absichtlich unter
das Mikroskop bringt, um diese Bilder sich einzuprédgen
und vor unbequemen Tduschungen bewahrt zu bleiben.

4. Von Reagentien miissen zur Hand sein:

1. Physiologische (0,87—0,9°,) Kochsalzldsung als indiffe-
rente Zusatzfliissigkeit, die gleich den iibrigen Reagentien am
besten vom Rande des Deckglases her dem Pridparat zu-
gefiihrt wird.

2. Sduren:

Essigsiure meist in 1,—2%, Losung; sie bringt die Eiweil-
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
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und heben sich deshalb von den iibrigen aufgehellten Sub-
stanzen scharf ab. Das Mucin wird gefillt und auch bei
UberschuB der Siure nicht gelost, wihrend das Fibrin meist
rasch aufgehellt wird und verschwindet.

Salz- und Schwefelsiure dienen in 0,59, Losung zur
Entkalkung; bei der Anwendung der ersteren entweicht CO,;
im anderen Falle bilden sich Gipskristalle. In 19, Losung
wirken sie wie die Essigsiure. Als Zusatz zum Alkohol (etwa
3%, wird besonders die Salzsiure bei der Entfirbung ver-
wandt. Dieser Salzsiiurealkohol ist unveridndert haltbar.

Die Osmiumsédure in !/,—19, Losung verwenden wir zum
Nachweis von Fett, das schwarz gefirbt wird, und als Kon-
servierungsmittel bei der Untersuchung des frischen Bluts u.s.f.
Alkalien:

Die Kali- und Natronlauge werden in 1—3, hochstens

59 Losung gebraucht. Sie bringen Eiwei, Bindegewebe
und die Zellkerne zur allmihlichen Aufquellung oder Lésung,
lassen dagegen Kalk und Pigment, Fett und elastisches
Gewebe sowie die Mikroorganismen unveréndert. .
Glyzerin. Dasselbe soll absolut rein sein. KEs wirkt durch
sein hohes Lichtbrechungsvermogen als hervorragendes Auf-
hellungsmittel. Gleichzeitig ist es zur Konservierung der Pri-
parate zu verwenden, da es weder an der Luft verdunstet
noch andere chemische Verbindungen aufler mit dem Fette
eingeht, das je nach der Menge véllig unsichtbar wird.
Alkohol wird als Hirtungs- (Blut) und Entfirbungsmittel oft
verwendet. Ather und Chloroform spielen als Reagens auf
Fett eine Rolle. Alkohol und Ather vereint dienen als Hirtungs-
mittel. Mit 10 ¢/, Essigsiure oder 3 %, (Salpeter- oder) Salzsidure
versetzt, ist der Alkohol ein stidrkeres Entfirbungsmittel.
Zum gewdhnlichen Auswaschen dient 19, Salzsidure in 709,
Alkohol.
Formol (Formalin), das als wirksamen Bestandteil 40°/, Form-
aldehyd in einer Mischung von Methylalkohol und Wasser
enthilt, ist zur raschen Hirtung von Blutdeckglaspriparaten
(s. diese) ausgezeichnet. In 109, wilriger Losung ist es zur
Hirtung frischer Gewebsstiicke sehr empfehlenswert, da Form,
Farbe, Durchsichtig- und Firbbarkeit erhalten bleiben.

. Farbstoffe. Von diesen werden in umfassender Weise die

Anilinfarben gebraucht, und zwar kommen dieselben bei
der Bakterienuntersuchung hauptsichlich als basische Farb-
stoffe zur Verwendung, wihrend bei der Untersuchung der
Gewebszellen aufler diesen auch die sauren bez. neutralen
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benutzt werden. Uber die Art ihrer Verwendung werden wir
in den Abschnitten iiber die Bakterien- und Blutuntersuchung
eingebend berichten.

AuBler den Anilinfarben benutzen wir nicht selten noch
das Jod und das Himatoxylin.

Das Jod fidrbt in wilriger Lésung die Albuminate und
bindegewebigen Substanzen schwach gelb und 148t die Kerne
lebhafter hervortreten; die roten Blutkdrper zeigen einen
braunen, die sog. Corpora amylacea einen rotweindhnlichen
oder ebenfalls dunkelbraunen Farbenton. Es wird am besten
in verschiedenfacher Verdiinnung der Lugolschen 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 empfehlenswert.

Himatoxylin. Im Gegensatz zu den vorwiegend das
Protoplasma fiarbenden 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. Uber die genauere Zusammensetzung
und Anwendung der Losungen wird besonders in. dem vom
Blut handelnden Abschnitte berichtet werden.

. Wenige Tropfen alkoholischer Sudanlésung lassen auch die
intrazellularen Fetttropfchen leuchtend rot erscheinen.

. Canadabalsam. Zur Einbettung der Préparate wird der-
selbe, meist mit Xylol. purissim. oder Chloroform versetzt, an-
gewandt. Auch der Copaivabalsam und Zederndl ist zu
gleichem Zwecke geeignet. Die Transparenz der Priparate
wird durch diesen Balsam nech erhiht.

8. Notwendige oder empfehlenswerte Hilfsgerite:

Anatomische Pinzetten (1 —2) mit zarten Branchen, eine

Cornetsche Pinzette!), die fiir die Farbung von Deckglastrocken-
priparaten hervorragend geeignet ist, eine kleine Schere, ein
kleines Messer, 2 Pripariernadeln und eine Platindse.

Ferner: Objekttriger, Deckgldschen, Spiritusflamme, einige

kleine Glasstibe, Pipetten, Reagensgliser, Uhrschiilchen, Glastrichter,
Spitzgliser; endlich Porzellanschilchen, 1 zur Hilfte mit Asphaltlack
geschwiirzter Porzellanteller sowie Fliefpapier und Etiketten.

) Von F.u. M. Lautenschliger, Berlin, zu beziehen.



I. Pflanzliche und tierische Parasiten.

A. Pflanzliche Parasiten.

Die bisher bekannten Erreger der Infektionskrankheiten
gehoren sidmtlich zu den niederen Pilzen. Die systematische
Einteilung derselben war vielfachem Wechsel unterworfen.
ZweckmiBig erscheint die von Fliigge-Frosch vorgenommene
Gruppierung in:

1. Spaltpilze, Schizo- (Schisto-)myceten oder Bak-
terien. 2. Streptotricheen. 3. SproB8- oder Hefepilze
oder Blastomyceten. 4. Schimmel- oder Fadenpilze oder
Hyphomyceten.

1. Balkterien.

Allgemeine Vorbemerkungen.

Seit den grundlegenden Forschungen F. Cohns u. a.
werden die Bakterien allgemein dem Pflanzenreiche eingereiht,
da ihre elementaren Gebilde wie die Pflanzenzellen wachsen
und sich teilen. 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 zellulose- oder
eiweiBartigen Hiille umschlossen ist. Diese spielt sowohl bei
der Zellteilung als auch bei der Bildung der Zellverbinde
(Zoogloea) eine wichtige Rolle; sie kann durch Wasseraufnahme
quellen und in einen gallertigen Zustand tibergehen.



Allgemeine Vorbemerkungen. 9

In Ermangelung schiirferer Trennungsmerkmale teilt man
die Bakterien nach ihrer verschiedenartigen morphologischen
Erscheinung ein: in Kugelbakterien oder Kokken, stibchen-
férmige Zellen oder Bazillen und schraubenférmige Gebilde
oder Spirillen.

Die ersteren zeigen, von ganz wenigen Ausnahmen ab-
gesehen, niemals eine wirkliche Eigenbewegung, wihrend wir
bei einer groflen Reihe von Bazillen und bei allen Spirillen
eine mehr oder weniger lebhafte, selbstindige Beweglichkeit
finden.

Die Eigenbewegung wird stets durch sehr zarte Geifel-
faden bewirkt, die meist endstiindig befestigt sind; bisweilen
ist nur eine polare GeiBel, bisweilen ein ganzer Biischel von
solehen vorhanden. Manche Bakterien zeigen endlich rings
herum aufsitzende Geifleln.

Diese Verschiedenartigkeit konnte nach Fischer als Einteilungs-
prinzip dienen; er unterscheidet bei den Bazillen 1. solche ohne
Geifllel: Bazillen, 2. mit einer polaren GeiBel: Baktrinien, 3. mit
Biischel von GeiBeln: Baktrillen, 4. diffus mit Geiflel besetzte: Bak-
tridien. Die Wahrnehmung der Geileln ist nicht immer leicht; iiber
ihre Farbung werden wir bei den Typhusbazillen (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 geteilt, oder die Trennung geschieht
nicht nur in einer, sondern nach zwei oder allen drei Rich-
tungen des Raumes. Je nachdem begegnen wir den einfach
geteilten Bakterien oder Diplokokken oder den zu viert
zusammenliegenden Tafelkokken oder den Sarzine- (Paket-
kokken-) Bildungen. Bleiben die Diplokokken in lingeren
Reihen verbunden, so spricht man von Streptokokken
(Schnurkokken), erscheinen sie mehr in h#ufchenartiger An-
ordnung, so bezeichnet man sie als Staphylokokken (Trauben-
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 stidrker lichtbrechende
Zone, die mehr oder weniger rasch zu einer runden, in der Regel
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mehr eiféormigen Spore auswiichst, die von dem hellen Restteil der
Mutterzelle umsiumt erscheint. Bei vélliger Reife der Spore zer-
flieBt die #uBere Membran, und die Spore wird frei. Sie beginnt
dann unter giinstigen Néhrverhiltnissen zu keimen, erscheint weniger
lichtbrechend, streckt sich mehr und mehr und gleicht schliefllich
ganz der Mutterzelle.

Nach manchen Forschern soll die Sporenbildung erst bei Er-
schopfung des Nihrbodens beginnen, also dann, wenn die Erhaltung
der Art gefihrdet ist; so viel ist sicher, dafl zu ihrer Entwick-
lung die Sauerstoffzufuhr durchaus notig ist, und gewisse
Temperaturgrenzen eingehalten werden miissen. Die zweite
Art der Sporulation wird als Arthro- oder Glieder-Sporen-
bildung bezeichnet. Sie soll darin bestehen, dafl sich einzelne,
morphologisch keineswegs scharf charakterisierte Zellglieder ab-
schniiren und eine Dauerform bilden. Weitere Untersuchungen
haben noch zur Ldsung 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, daBl
sie im Gegensatz zur Mutterzelle die Farbstoffe nur unter be-
sonderen, unten niher zu schildernden Verhidltnissen in sich
aufnehmen; bei der gewohnlichen Firbung heben sie sich als
helle, ungefiirbte Liicken von dem tingierten Protoplasma der
Mutterzelle ab.

Dieser Umstand hat anfinglich dazu gefiihrt, die mit solchen
ungefirbten Zonen behafteten Stibchen als ,sporenhaltige®
Bazillen anzusprechen. (S. u. a. bei dem Tuberkelbazillus.)
Deshalb sei schon hier betont, daff solche hellen Liicken sowohl
infolge der Degeneration als auch der ,Pridparations-Plasmo-
lyse“!) auftreten kénnen. Die Entscheidung ist im Einzel-
falle nicht leicht; fiir die endogene Sporulation ist eigentlich
nur die Beobachtung des Auskeimens beweisend.

Die besonders von Botanikern, namentlich A. Fischer,
studierten plasmolytischen Vorginge, die bei der Behandlung

") Durch Zusatz von 1—10 9, starken Salzlésungen, die man vom
Deckglasrande her einwirken 14iBt, werden z. B. in anfangs homogenen
Pilzfaden hellglinzende Korper erzeugt, die beim Auswaschen mit Wasser
verschwinden und offenbar dadurch entstehen, daf sich das Protoplasma
von der Zellenmembran ablést und zu Klumpen znsammenzieht; nach dem
Auswaschen der Salzlosung dehnt es sich bis zum fritheren Umfang wieder
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der Bakterien mit Farbstoffen eintreten, verdienen von unserer
Seite sorgfiltige Beachtung.

Fiir das Leben und Wachsen der Bakterien sind Tempera-
turen unter 5° und iiber 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. Girung
und Fiulnis, sowie die Bildung von Farbstoff und Ssure sind
als Wirkungen dieser Gruppe u. a. zu nennen.

Je nachdem die Sauerstoffzufuhr fir die Bakterien
notig, schidlich oder gleichgiiltig ist, unterscheidet man obli-
gate Aérobien, Anaérobien und fakultative Anaéro-
bien. Zur letzten Art gehoren fast siimtliche pathogenen
Mikrobien.

Als streng parasitische Bakterien bezeichnet man
diejenigen, welche nur im lebenden Tierkorper, als Sapro-
phyten die, welche nur auf toter 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 Titigkeit der Bakterien eine Grenze. Ungiinstiger Néhr-
boden gibt zu MiBwuchs, zur Bildung von Degenerationsformen
Anlag.

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

Nieht fiir alle Bakterien, denen wir die Rolle eines spezi-
fischen Krankheitserregers zuzuschreiben geneigt sind, ist der

aus. Je nach der Lange der Bakterien beobachtet man bald eine, bald zwei
oder gar mehrere helle Zounen, die von Unbefangenen sehr wohl als Sporen
gedeutet werden konnten; ihre Entstehung bel Zusatz, ihr Verschwinden
beim Auswaschen der Salzlosung iiberzeugt aber leicht, dall es sich um
Kunstprodukte handelt.
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Nachweis in dem vollen Umfange der hier aufgestellten Ior-
derungen erbracht. Dies riihrt daher, daB die besonders durch
Koch und seine Schiiler geschaffenen und zu hoher Voll-
kommenheit gefiihrten Methoden noch nicht vo6llig abge-
schlossen sind, ganz besonders aber wohl auch daher, daf der
Tierversuch mit manchen Bakterienarten im Stich I4f8t, weil
diese nur im Korper des Menschen selbst ihren eigentlichen
Nihrboden und die zu ihrer Entwicklung und spezifisch-patho-
genen Wirkung nétigen Bedingungen finden.

Aligemeine Bemerkungen iiber die Untersuchung
der Bakterien.

1. Nachweis der Bakterien durch das Kulturverfahren.
Es wiirde uns iiber das gesteckte Ziel hinausfithren, wenn wir
hier die hauptsidchlich von R. Koch und seiner Schule ge-
schaffenen Kulturmethoden in solcher Ausfiihrlichkeit bringen
wollten, dal auch der Anfinger nach den Vorschriften arbeiten
konnte. Hierzu sind in erster Linie die vortrefflichen bak-
teriologischen Lehrbiicher von Baumgarten, C. Fréankel,
Fligge, Gtinther u. a. berufen. Wohl aber mdchte ich das
Zuchtungsverfahren derart skizzieren, daf der Anfinger wenig-
stens eine Vorstellung iiber die Grundfragen u.s. w. gewinnen
kann. Es ist das unvergingliche Verdienst R. Kochs, dafl er
die isolierte Ziichtung der Bakterien auf festen und durch-
sichtigen N&éhrboden, die ,Reinkultur®, kennen lehrte.

Bei der Untersuchung bakterienhaltigen Materials wird man aus
leicht begreiflichen Griinden in der Regel') darauf rechnen miissen,
daB neben den eigentlichen pathogenen Bakterien mehr oder weniger
zahlreiche andere Arten anwesend sind. Es gilt daher zunichst,
die verschiedenen Bakterien voneinander getrennt zur Ver-
mehrung zu bringen; dies wird dadurch erreicht, dafl man das zu
untersuchende Material moglichst verdiinnt in einer gerinnbaren
Ni#hrlosung verteilt und dann auf einer Platte so ausbreitet, dafl
die von den verschiedenartigen Keimen ausgehenden Kolonien sich
réumlich getrennt (voneinander) und an einem bestimmten Platz
fixiert entwickeln. Bei dem gleich genauer zu schildernden Ver-

1) Uber Ausnahmen s. u. a. bei Cholera, Diphtherie u. a.
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fahren kann man auf der ,Platte meist schon nach 24 Stunden, oft
frither, mit blofem Auge gewisse Tritbungen wahrnehmen, die bei
Betrachtung mit Lupe oder schwachen Systemen als isolierte Kolo-
nien erkannt werden. An dem Aussehen derselben, an der etwa
vorhandenen , Verflitssigung des Nihrbodens® u.s. w. hat man be-
stimmte Merkmale, die zu dem genaueren Studium der betreffenden
Art auffordern. Zu diesem Zweck nimmt (,fischt“) man mit einer
gegliihten (und wieder erkalteten) Platindse unter sorgtiltiger
Leitung der Lupe oder des Mikroskops eine bestimmte, isolierte
Kolonie heraus und infiziert mit ihr oder einer Spur davon ein
Rohrchen mit Nihrgelatine oder einen anderen Nihrboden. Hier
muf} sich dann nur die eine Bakterienart entwickeln, vorausgesetzt,
dafl kein technischer Fehler gemacht ist. (Das ,Fischen“ erfordert
groBe Ubung!)

Man unterscheidet feste und fliissige Ndhrbdden und unter
den ersteren wieder solche, die der Brutwérme!) widerstehen, und
solche, die nur bei niederen Temperaturen in dem festen Zustande
verharren, bei etwas hoheren verfliissigt werden. Da das Wachs-
tum der Bakterien in bemerkenswerter Art von den Wirmegraden
abhingig ist, so ist es von griofiter Bedeutung, daf wir iiber derartig
verschiedene Nihrboden verfiigen. Dazu kommt, dafl das Bild der
Kolonien auf den einzelnen Nihrbdden mehr oder weniger charak-
teristisch ist; wir konnen also die Bakterienart auf mehreren Nihr-
boden zu gleicher Zeit kultivieren und die verschiedenen Wachs-
tumsbilder zur Bestimmung benutzen.

Von den festen Nahrboden, die sich zur Kultur bei niederen
(unter 25° C. gelegenen) Temperaturen eignen, ist die Nihrgela-
tine am wichtigsten; sie wird zur ,Platten- und ,Stichkultur#
verwandt. Man bereitet sie aus einem Fleischaufgu,, 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 sorgfiltiz verriihrt;
nach 24stiindigem Stehen an kiihlem Ort seiht man den Aufguf

1) Die gewiinschten Wirmegrade erreicht man in dem sog. Bratschrank
(Thermostat), einem doppelwandigen Kupferschrank, der auflen mit Filz
itberzogen ist. Er enthilt meist 2 Abteilungen, deren jede durch eine
dicke Glasfenstertiir und Kupfer-Filztiir geschlossen werden kann. Zwischen
der Wandung befindet sich Glycerin, dessen Wirmegrade an einem Thermo-
meter auBen abgelesen werden konnen. Die Erwirmung wird durch
eine eigenartige (Thermoregulator) Vorrichtung geregelt, indem der Gas-
zuflu bei Erreichung einer bestimmten Temperatur durch Quecksilber
ausgeschaltet wird.
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durch und driickt das Tuch sanft aus, so daf man im ganzen etwa
11 Fleischwasser erhiilt, dem dann der oben erwidhnte Zusatz von 10 g
Pepton (siccum), 5 g Kochsalz und 100 g kiufl. weiller Gelatine zu-
gegeben wird. Nun lift man diese sog. ,Nidhrbouillon® quellen und
durch Einsetzen in ein Warmwassergefil auflosen. Es folgt ein
Zusatz von reiner Soda (in gesittigter, wilriger Lgsung), bis
deutlich alkalische Reaktion (mit Lackmuspapier) eben bemerkbar
wird.

Durch etwa 2stiindiges Erhitzen im Dampftopf bringt man das
fillbare Eiweif zur Gerinnung und gewinnt darnach durch um-
sichtiges Filtrieren eine vollig klare, durchsichtige Masse, die
noch deutlich alkalische Reaktion zeigen muf. Jetzt kann sie in
der Menge von je 10 cem in die vorher sorgfiltig sterilisierten
Reagensgliser aufgefiillt werden, die vor und unmittelbar nach der
Fiilllung mit fest eingedrehtem Wattepfropfen zu schlieen sind.
Zum Schluff miissen die beschickten Gliser fiir 20 Min. der Siede-
hitze im Dampftopf ausgesetzt werden, ein Vorgang, der an den
folgenden zwei Tagen je 1mal zur Abtétung aller Keime, auch
der aus den etwa vorhandenen Sporen neu entwickelten Bakterien,
wiederholt wird.

Die so bereitete Nihrgelatine wird zuniichst zur ,Platteu-
kultur“ benutzt. Man bringt durch vorsichtiges Erwidrmen des
unteren Teils eines Gelatinershrechens den Inbalt zur Verfliissigung
und verteilt dann mit einer (vorher ausgegliihten und wieder er-
kalteten) Platindse eine Spur des bakterienhaltigen Materials in die
Gelatine. Da zur Gewinnung einer Reinkultur ein rdumlich ge-
trenntes (isoliertes) Wachstum der Bakterien notwendig ist, so wird
man in der Regel eine weitere Verdiinnung der Bakterienaussaat
anstreben miissen. Diese erreicht man dadurch, dal man von dem
zuerst beschickten Rohrchen 2—38 Platindsen voll herausnimmt und
in einem 2. Rohrchen verteilt und aus diesem wieder ein 3. Réhrchen,
mit je 3 Osen voll, impft. Bei diesem Vorgang muf man darauf
achten, daf die Glasr6hrchen stets nur fliichtig gedffnet und die
Platinésen 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 hilt ihn wihrend der Aussaat am besten aulen zwischen den
Fingern der linken Hand, die auch das Réhrchen hilt.

Die infizierten Rohrchen sind jetzt zum ,AusgieBen auf die
Platte“ fertig. Als Platte dienen die Petrischen Doppelschilchen,
deren obere als Deckel iiber die untere ganz iibergreift. Bevor
man ausgieBt, ist es ratsam, nach der Abnahme des Wattepfropfs
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die Miindung des Rohrchens iiber der Flamme vorsichtig abzugliihen,
um die dort etwa vorhandenen Keime noch abzutéten. Dann entfernt
man fliichtig den Deckel, giefit in die untere Schale und schlieft
sofort wieder mit der oberen.

An den jetzt bei Zimmertemperatur (17—18° C.) sich selbst iiber-
lassenen Platten kann man gelegentlich schon in den ersten
24 Stunden die Entwicklung der Kolonien beobachten. Von den
hier entstehenden ,Reinkulturen® (deren isolierte Lage durch
Lupe oder schwache Systeme gesichert sein mufl) entnimmt man
mit der Platindse diese oder jene zur weiteren Ziichtung im
Rohrchen. Man infiziert die darin befindliche Nihrgelatine, indem
man mit der Platinése eine Spur der Reinkultur tief einsticht
(,Stichkultur<). Das zu beschickende Glidschen wird dabei, mit der
Miindung nach unten, nur fliichtig gedffnet und sofort wieder mit
dem Wattepfropf verschlossen.

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

Der Néhragar wird so hergestellt, da man zu der im Dampf-
kochtopf etwa 1 Stunde lang gekochten und von Eiweifkorpern
durch Filtrieren befreiten ,Nahrbouillon“ (s. 0.) 10—20 g Agar zusetzt.
Dann wird gekocht bis zu vélliger Schmelzung des Agars und Soda
bis zu schwach alkalischer Reaktion zugesetzt. Nach mehrstiindigem
Kochen folgt sorgfiltiges (sehr zeitraubendes) Filtrieren. Der fliissige
Néhragar wird auf Reagensgliser gefiillt; zur Vergrdéferung der
Oberfliche 140t man ihn am besten schridg erstarren. Hierbei wird
stets Kondenswasser ausgedriickt, das sich unten sammelt.

Den Blutagar hat insbesondere Schottmiiller auf meiner
Abteilung erprobt. Man gibt zu 5 ccm gewdhnlichem Agar, der
fliissig gemacht und auf 45° abgekiihlt ist, etwa 2 ccm normales
Menschenblut. Nach innigem Vermischen wird der ,Blutagar® in
eine Petrischale ausgegossen. Auf diesem Nihrboden wird nach
Verdunsten des Kondenswassers von dem zu untersuchenden Material
eine gewisse Menge ausgestrichen und so eine Oberflichenkultur
angelegt. Will man das Tiefenwachstum verfolgen, so ist dem noch
fliissigen Blutagar die betreffende Materie (Eiter- oder Bakterien-
kultur) zuzusetzen und dann erst in die Petrischale auszugiefen.

Die Ziichtung auf Blutagar bietet fiir die Unterscheidung der
Bakterien grofie Vorteile, da manche einen deutlichen Resorptions-
hof bilden, andere mit mehr oder weniger lebhafter Farbstoffent-
wicklung wachsen. (8. Strepto- und Pneumokokken.)

Zur Trennung der Typhus- und Paratyphusbakterien von den
Bakterien der Coligruppe wendet man bei Stuhl- und Urinunter-
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suchungen mit gutem Erfolg den von v.Drigalski und Conradi
angegebenen Lackmus-Nutrose-Agar an.

a) Zu 2 1 der wie oben bereiteten Nihrbouillon 20 g Nutrose,
kochen, filtrieren, dazu 60,0 g Agar, 3 Stunden kochen (bezw.
1 Stunde im Autoklaven), schwach alkalisieren, filtrieren, '/, Stunde
kochen.

b) Lackmusléosung (nach Kubel und Tiemann). 260,0 ccm,
kochen, 10 Minuten, dazu 30,0 g Milchzucker, zusammen 15 Minuten
kochen.

Die heile Lackmus-Milchzuckerlisung zusetzen zu dem fliissigen,
heifen Nahragar (unter a), gut schiitteln, die etwa entschwundene,
schwach alkalische Reaktion wiederherstellen.

Darauf Zusatz von 4 ccm einer heiflen, sterilen Ldsung von
109, wasserfreier Soda, ferner Zusatz von 20 ccm einer jedesmal
frisch bereiteten Losung von 0,1 g Kristallviolett B. Hochst in
100,0 cem warmen destill. steril. Wassers.

Hiervon werden Platten gegossen, die ziemlich fest erstarren
und zur Oberflichenaussaat benutzt werden.

Das Blutserum wird entweder aus der menschlichen Placenta
oder den frisch geoffneten Gefiflen des Tieres gewonnen; man lift
hierbei zunichst etwas Blut abfliefen, 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 l4ft. Zur Priifung
seiner Sterilitdt h#lt man die Gldser 3—4 Tage lang bei Brut-
temperatur; bleiben sie dann absolut keimfrei, so sind sie sicher
brauchbar.

Die Kartoffeln benutzt man entweder in einfach halbierter
oder in Scheibenform. In jedem Fall wird die Kartoffel unter der
Wasserleitung von allem anhaftenden Schmutz griindlich abge-
waschen und mit dem Kiichenmesser von allen Augen und schad-
haften Stellen befreit. Will man ihre beiden Hilften zur Kultur
haben, so 146t man die gesunde Schale mdglichst unversehrt und
legt die Kartoffel zunichst 1 Stunde lang in 19, Sublimatlésung.
Dann wird sie !,—?%, Stunde im Dampfkochtopf gekocht, sodann
mit einem ausgegliihten (und abgekiihlten) Messer halbiert, wihrend
man sie mit der in Sublimat gut abgescheuerten linken Hand hilt.
Man impft moéglichst in 1 em weiter Entfernung vom Rande und
bringt dann die Kartoffel in ,die feuchte Kammer®, die aus 2 iiber-
cinander greifenden Glasschalen besteht und auf ihrem Boden zweck-
miBig mit einer Lage angefeuchteten FlieBpapiers bedeckt ist. Ein-
facher ist die von Esmarch angegebene Bereitung. Die gut
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gereinigte Kartoffel wird geschiilt und in 1 cm dicke Scheiben
geschnitten; von diesen legt man je eine in sterile Doppelschiilchen
und behandelt si¢ mit diesen etwa !,—?, Stunden im Dampfkoch-
topf. Hierdurch werden die Scheiben gar gekocht und gleichzeitig
mit den Schilchen ausreichend sterilisiert.

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

Form, Farbe, Dichtigkeit der Belige sind an den Kartoffel-
kulturen oft sehr charakteristisch; aber auch auf den anderen
Niahrbiéden ist das Bild der Kulturen nicht selten von entscheiden-
der Art.

Die Reinziichtung der anaéroben Bakterien gelingt nur bei
Abschlufl des Sauerstoffs. Bei Plattenkultur kann man durch Auf-
legung eines ausgeglithten Glimmerpléttchens den O fernhalten. In
Gefifen muf die Offnung durch Paraffin fest verschlossen und
durch Zuleitung von reinem Wasserstoff aller Sauerstoff fern-
gehalten werden. Nach C. Frinkel bedarf der aus reinem Zink
und reiner Salzsiure bereitete Wasserstoff der Reinigung von
Schwefel, Arsenwasserstoffspuren und etwa vorhandenem Sauer-
stoff; zu diesem Zweck leitet man den gebildeten H durch 3 Wasch-
flaschen, die alkalische Blei-, Hollenstein- bez. alkalische Pyrogallus-
l6sung enthalten.

Bluthultur. Eine besondere Besprechung verdient die
sog. Blutkultur.

Zum Nachweis der pathogenen Keime im lebenden Blut ist die
Gewinnung einer groferen Menge erforderlich. Am besten ent-
nimmt man mit einer (trocken) sterilisierten Luerschen Spritze,
der cine entsprechende Hohlnadel aufgepaBt ist, etwa 20—25 ccm
Blut aus der Vena mediana oder cubitalis. Der kleine Eingriff ist
in wenigen Minuten ausgefiihrt, indem man nach Umschniirung
des Armes (die den Radialpuls nicht ganz zum Verschwinden bringen
darf) oberhalb der Ellbeuge mit einer elastischen Binde und kréftigem
Abscheuern mit Ather die Nadel direkt in die Vene einfiihrt und
durch den Binnendruck den Glasstempel vortreiben lafit; ist die
gewiinschte Blutmenge eingestrdmt, so wird die Einstichstelle mit
einem Zinkpflaster gedeckt und die Gummibinde sofort entfernt.

Das gewonnene Blut wird entweder sofort mit erhitztem Agar
vermischt und in Petrischalen ausgegossen oder zunichst in keim-
und luftdicht verschliefbaren, mit Glasperlen versehenen Glasflisch-
chen aufbewahrt. Gerade das letztere Verfahren hat sich mir schon oft
in der Praxis und in den von mir geleiteten Krankenhiusern bewéhrt.

Lenhartz 5. Aufl. 2
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Das Blut wird in Mengen von je 1—2-—3 ccim, bisweilen auch
nur tropfenweise, Agarrshrchen zugesetzt, die fliissig gehalten und
auf 45° abgekiihlt sind. Alsdann wird nach griindlicher Vermischung
der Inhalt der Rohrchen in Petrischalen gegossen und die ,Blut-
kultur® bei 87° aufbewahrt.

Bei dieser Methode wird eine geniigende, die bakterizide
Wirkung des Blutes einschrinkende Verdiinnung erzielt und die
Mboglichkeit geboten, sowohl die Entwicklung der tiefen wie der
oberfischlichen Keime und etwaiger Verunreinigungen zu kontrol-
lieren. Mit diesem Verfahren sind seit 9 Jahren besonders auf
meinen Abteilungen ausgezeichnete Beobachtungen bei verschiedenen
Infektionskrankheiten gewonnen worden.

In manchen Fillen — insbesondere beim Abdominaltyphus —
empfiehlt es sich, gleichzeitiz neben der Blutagar- die Blut-
bouillonkultur anzulegen. Sie hat uns in einer Reihe von
solchen Fillen den Nachweis der Typhuskeime erbracht, die in der
Blutagarkultur nicht zum Vorschein kamen.

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

Die ungefidrbten Pridparate untersucht man in der
Weise, dafl man entweder ein Flockchen oder Trépfchen des
zu untersuchenden Materials auf den Objekttriger bringt, ein
Deckglas sanft darauf andriickt und nun mit schwacher und
starkerVergroBerung das Gesichtsfeld durchmustert, oder dafl man
die Beobachtung ,,im héngenden Tropfen“ zu Hilfe nimmt.

Mit der ersten Methode wird man nur #uBerst selten aus-
kommen. Ihr haften zu groBe Mingel an. Die Differenzierung
der Bakterien ist ungenau; es storen die lebhaften Bewegungs-
erscheinungen, die teils durch Eigenbewegung oder, wie dies
bei den Kokken stets der Fall, durch Brownsche Mole-
kularbewegung und Fliissigkeitsstromungen veranlafBt werden.
Zur Besichtigung bedient man sich am besten der Immersions-
linse, mufBl aber eine Blende einschalten, da sonst das
LStrukturbild® (Koeh) durch die starke Beleuchtung ganz aus-
geloscht wird.

Ungleich wichtiger ist die Untersuchung des ,hingenden
Tropfens¥. Sie gibt nicht nur iiber die Form, sondern vor
allem auch iiber die Lebensiuflerungen (Beweglichkeit) der
Bakterien AufschluB.
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Vorschrift. Man benetze mit einem kleinen Tropfen der zu
untersuchenden Fliissigkeit ein sauber gereinigtes Deckglischen und
lagere tiber dasselbe einen hohlgeschliffenen Objekttriger, dessen
Ausschnitt am Rande mit Vaseline bezogen ist, derart, dall der
Tropfen genau in die Hohlung schaut; hat man es mit einem Ge-
websstiickchen oder einer Kultur zu tun, 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 Verteilung zu be-
wirken. Alsdann wird das Préparat umgedreht und in der gewshn-
lichen Weise mikroskopisch untersucht — am besten gleichfalls mit
Olimmersion und Abbe, aber mit enger Blende, da es sich um
ungefirbte Bilder handelt. Man stellt 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 ausschlieflich zur Beobachtung von
Reinkulturen in Frage. Sie hat vor der zuerst angegebenen Unter-
suchung voraus, dafl man die Bakterien inihren natiirlichen
Formen und Bewegungen sieht, und dafl 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 Bakterienkenntnis nicht ermdglicht
worden sein. Dazu bedurfte es der Ausbildung der Fiarbungs-
methoden, wie sie jetzt allgemein geiibt werden.

R. Koch gebiithrt auch hier das Verdienst, die grundlegenden
Methoden erdacht und angewandt zu haben. Nichst ihm haben
Ehrlich, Weigert, Baumgarten, zahlreiche Kochsche Schiiler
u. a. zweckmiBige Modifikationen ersonnen und die Technik des
Fiarbeverfahrens vervollkommnet. Fiir die Erfolge waren von aus-
schlaggebender Bedeutung: Die Einfilhrung der Olimmersion in
Verbindung mit dem Abbeschen Beleuchtungsapparate, die Ge-
winnung eines geeigneten Verfahrens zur Herstellung
der ,Deckglastrockenpridparate“ und die Verwendung der
Anilinfarbstoffe.

o %
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Herstellung der Deekglastrockenpriiparate.

1. Von der zu untersuchenden Materie wird mit vorher stets
ausgegliihter Stahlnadel oder Platintse ein moglichst kleines Tropf-
chen oder Flockchen auf ein sauber gereinigtes Deckglas gebracht,
das mit einem zweiten Deckglas derart bedeckt wird, dafl 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 mar am besten mit zwei Pinzetten die
Deckgléser leicht und rasch aneinander hin, ohne sie abzuheben.
Oder man gewthnt 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 Hilfe einer Platintse, Glas-
oder Stahlnadel etwas von der zu untersuchenden Materie durch
leichtes Ausstreichen iiber die Glasfliche ausbreitet. Bei Fliissig-
keiten empfiehlt es sich, ein Tropfchen an die eine Ecke des Deck-
glases zu bringen und, indem man den #duBersten Winkel des Deck-
glases hier fixiert, den Tropfen rasch und sanft mit der Kante eines
geschliffenen Objekttrigers, grofleren Deckglischens oder anderer
Gegenstinde iiber der Fliche auszuzieben.

Fiir nicht wenige Fille empfiehlt es sich, statt der Deckgliser
die groferen Objekttriger fiir die zu firbenden Ausstrichpriparate
zu benutzen. Man kann dann gréBere Flichen absuchen, ohne die
Priparatenseite noch mit einem Deckglas bedecken zu miissen.

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
(,Klatschpriaparat®). 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, daf
man die Prédparate in groferer Entfernung, etwa !/, Meter, iiber
einer Flamme oder einfach an der Luft hin- und herbewegt.

3. Jetzt ist es noch notwendig, die eiweifhaltigen Stoffe
des Priparates in einen unléslichen Zustand iiberzu-
fiithren. Dies geschieht durch Erhitzen. Am einfachsten verfihrt
man dabei nach Kochs Vorschrift so, daf man das véllig luft-
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trocken gewordene Priparat mit der beschickten Seite
nach oben 3mal durch die Flamme zieht. Auf diese Weise
erreicht man eine dauerhafte, durch stunden- und tagelange Be-
handlung mit Farblosungen nicht mehr zu storende Fixierung des
Préparats, wihrend sonst durch Losung und Quellung der eiweif-
und schleimhaltigen Stoffe das Bild meist getriibt sein wiirde.

Anfinger machen meist den Fehler, die Fixierung in der
Flamme vor dem védlligen Lufttrocknen vorzunehmen — ein un-
klares Bild ist die Folge, und die Ungeduld wird mit Zeitverlust
bestraft. Ferner darf nicht zu stark erhitzt werden. Man hat sich
daher an ein 3 maliges Durchziehen zu gewdhnen. Nur die Her-
stellung der Bluttrockenpriparate erfordert ein dfteres, mindestens
5—10 maliges Durchziehen oder ein 1—2 Minuten langes Erhitzen
iiber der Flamme. Oder man nimmt, was wir fiir empfehlenswerter
halten, die Fixierung solcher Priparate in Alkohol oder Formol
vor. Man legt das vollig lufttrockene Préparat 15—30 Min. in ab-
soluten Alkohol oder in eine Mischung von Alkohol und wasser-
freiem Ather, oder taucht dasselbe kurze Zeit in eine Formollssung
(s. bei Blut).

AuBer der Fixierung der eiweifhaltigen 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 Brownsche Bewegungen veran-
laBten Unrube, eine griindliche Beobachtung der Form nahezu
hindert.

Die Firbung der Trockenpriparate.

Die in der beschriebenen Weise hergestellten Deckglas-
trockenpriparate werden zum Nachweis von Bakterien mit
Loésungen der Anilinfarbstoffe behandelt, die aus dem bei der
Leuchtgasfabrikation nebenher gewonnenen Steinkohlenteer
hergestellt und durch ihre hohe Affinitit zu den Bakterien
ausgezeichnet sind.

Man unterscheidet (mit Ehrlich) basische und saure
Anilinfarbstoffe. Wihrend die ersteren vorwiegend als
Kern- und Bakterienfarben anzusehen sind, kommt letzteren
mehr die Eigenschaft zu, das Zellprotoplasma und hervor-
ragend schén den Leib der himoglobinhaltigen roten Blut-
zellen zu firben, worauf wir spiter in dem vom Blut han-
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delnden Abschnitt zuriickkommen werden. Hier haben uns
nur die basischen — kernfirbenden — Farbstoffe zu beschéif-
tigen. Dieselben werden in wiifiriger und alkoholischer Losung
verwandt. Am meisten werden das Gentianaviolett und
Fuchsin, das Methylenblau und Bismarckbraun oder
Vesuvin benutzt. Wihrend die beiden ersten sehr intensiv
und leicht {iberfirben, firben die letzteren schwicher und
iiberfirben nicht.

Es empfiehlt sich, von den beiden ersten eine konzen-
trierte alkoholische Losung vorrditig zu halten, wihrend
man von den Dbeiden letzteren konzentrierte wiBrige
Loésungen aufbewahren kann oder jedesmal eine frische Losung
herstellt.

Die Farbung. Man setzt zu einem Uhrschilchen mit Wasser
etwa 5—6 Tropfen konz. alkoholische Gentianaviolett- oder Fuchsin-
16sung und lilt auf dieser Mischung das Trockenpriparat mit der
beschickten Seite nach unten schwimmen, indem man das Deckglas
an 2 gegeniiberliegenden Kanten mit der Pinzette faft und aus
etwa 1—2 cm Hohe auf den Fliissigkeitsspiegel fallen Lif3t.

Nach einer gewissen Zeit nimmt man das Deckglas mit der
Pinzette aus dem Uhrschélchen, 146t den iiberschiissigen Farbstoff
abfliefen und spiilt es, indem man es stets mit der Pinzette an
2 gegeniiberliegenden Kanten gefaft hilt, in Wasser ab. Nun
laBt man es vollig lufttrocken werden — was man durch Absaugen
mit Fliefpapier beschleunigen kann — und bettet das vollig
trocken gewordene Préiparat in Xylolcanada- oder reinen Copaiva-
balsam ein.

Einfacher ist die Farbung in der Weise auszufiihren, daf man
das mit einer Cornetschen Pinzette!) gehaltene Deckglas an der
Priparatenseite mit einigen Tropfen der Farblosung beschickt, die
man je nach Bedarf einwirken ldft. Zur Vermeidung von stérenden
Farbstoffniederschligen triaufelt man die Farblosung durch ein Flie8-
papierfilter auf.

Endlich kann man die Farbung am Objekttriger-Trocken-
priparat vornehmen. Das zu untersuchende Teilchen wird
zwischen 2 Objekttrigern so verteilt, daf mindestens !/, der Linge
und !, der Breite unbedeckt bleibt. Das lufttrockene Priparat
wird etwa 10—12mal durch die Flamme gezogen. (Bei geniigender
Fixierung muB man sich bei Beriihrung der Unterseite leicht

) Von F. u. M. Lautenschliger, Berlin, zu beziehen.
g
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brennen.) Alsdann wird die Praparatschicht mit einem gleichgroBen
Stiick Fliefpapier bedeckt und dies mit der Farblosung tropfen-
weise benetzt. Ohne und mit Erwidrmen ist die Férbung auszu-
fithren (S'wiatecki). Die Methode bietet manchen Vorteil. Man
ist in der Lage, eine griofere Priparatenschicht durchzumustern,
die nirgends metallische Niederschlige zeigt (wie dies bei dem Deck-
glasverfahren hiufig der Fall), da die Farblosung hier filtriert wird.
Ferner ist das Uhrschilchen iiberfliissig.

Die Zeit der Féarbung 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, daB, je stirker die Farblosung ist, um
so kiirzer die Firbezeit sein darf, und daf es sich im all-
gemeinen empfiehlt, keine sehr konzentrierten L&-
sungen wegen der Gefahr der Uberfarbung anzu-
wenden. Wohl kann man durch Entfirbungsmittel den
Schaden wieder ausgleichen, aber manche Bakterien werden
dann fast ebenso wie die Kerne wieder entfiirbt.

Die F#rbung der Sporen erfordert besondere Vorsichts-
mafregeln; die Sporen nebhmen im allgemeinen den Farbstoff
nur dann auf, wenn man sie mit stark firbenden, erhitzten
Losungen lingere Zeit behandelt (s. das nichste Kapitel bei
Milzbrand).

Die Firbekraft der Losungen wird wesentlich erhoht:

1. Durch Erhitzen, indem man das Deckglas auf einer
vorher im Kochrohrchen erhitzten und in ein Uhrschilchen
gebrachten Losung schwimmen 148t oder die in einem solehen
befindliche Losung gleich iiber der Flamme erhitzt, bis Dampfe
aufsteigen, oder am Rande kleine Blasen zu sehen sind.

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

Kochs (nicht mehr gebriuchliche) alkalische Methylenblau-
l6sung:

1 cem konz. alkohol. Methylenblaulésung
200 - Aq. dest.
0,2 - 109, Kalilauge.

Lofflers alkalische Methylenblaulésung:

30 cem konz. alkohol. Methylenblauldsung
100 - Kalilauge in der Stirke von 1:10000.
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3. Durch die Verbindung mit frisch bereitetem
Anilinwasser. (Ehrlichs Gentianaviolett- (oder Fuchsin-)
Anilinwasserlosung.)

Vorschrift. Man sefzt zu einemm mit Agq. destill. nahezu ge-
fiillten Kochrohrchen eine etwa 1—1,5 em hohe Schicht von Anilinum
purum, einer oligen, bei der Darstellung der Anilinfarben ge-
wonnenen, stark riechenden Fliissigkeit, und schiittelt etwa 1—2 Mi-
nuten lang kriftig durch. Die Mischung wird filtriert, das vollig
wasserklare Filtrat darf keine Spur freien Ols auf der Oberfliche
mehr darbieten. Zu einem Uhrschilchen mit diesem Filtrat gibt
man sodann 2—4 Tropfen der alkoholischen Fuchsin- oder Gentiana-
violettlosung.

Wird die alkohol. Anilinwasser- Gentianaviolettlésung hiufig
benutzt, 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 - konz. alkohol. Gentianaviolett- oder Fuchsinlosung zugesetzt.

Die gut gemischte Farblosung wird aufs neue durch ein an-

gefeuchtetes Filter gegeben und zum Filtrat

10 - absol. Alkohols — der groBeren 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 Entfirbungsmitteln mehr als die
meisten anderen Losungen.

4. Durch einen Zusatz von 5 %, Karbolsdurelosung
(Ziehl).

Vorschrift. Fuchsin oder Gentianaviolett 1,0

Alkohol 10,0
Acid. carbol. liquefact. 5,0
Aq. dest. ad 100,0

Die ,Karbolfuchsin- (oder Gentianaviolett-) Lésung®
bietet auBler dem Vorzug hoher Farbekraft den einer fast
unbeschrinkten Haltbarkeit.

5. Dureh die Anwendung einer gereiften Methylen-
blaulésung, die durch Behandlung im Brutschrank das sog.
Rot aus Methylenblau gewonnen hat.
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a) Reuter- Firbung, bes. geeignet fiir Malaria und sonstige
Blutpraparate:

»Die lufttrockenen Ausstrichpriparate werden durch mo-
mentanes Ubergiefen mit Formolalkohol (Formol 10,0, Alkohol
absol. 90,0) und sofortiges sorgfiltiges Abtupfen mit reinem
FlieBpapier fixiert. (Die ganze Prozedur nimmt 3 Sekunden
in Anspruch und gibt fiir alle Blutfirbemethoden die besten
Resultate.) Darauf werden sie in einem gerdumigen Schilchen
(Deckel eines Petrischilchens) mit der im MeBzylinder ge-
mischten Farblosung (Aqua destillata 20,0 cem + A-Methylen-
blau - Eosinldsung - Gritbler 80 Tropfen) fiibergossen. Durch
Schaukeln des Schiilchens wie beim Entwickeln einer photo-
graphischen Platte kann man die Ausfillung des Farbstoffs
und damit die Féarbung des Priparates wesentlich beschleu-
nigen. In 15—30 Minuten ist dieselbe in allen Féllen beendet.
Abspiilen mit Aqua destillata unter dem Strahle der Spritz-
flasche, Abtupfen mit Fliefpapier, Untersuchen des lufttrocken
gewordenen Priparates in Balsam oder ohne Deckglas im
Immersionssl bildet den SchluB.“

Uns hat diese Methode voll befriedigt.
b) Giemsa-Fdirbung, besonders geeignet fiir die Spirochéten-
und Trypanosomen-Farbung:

Die Zusammensetzung der gut haltbaren Giemsalosung') ist folgende:

Azur 11 Eosin 3,0
Azur IT 0,8
Glyzerin (chem. rein von Merck)  250,0
Methylalkohol (Kahlbaum I) 250,0

Auvsfithrung der Farbung.

1. Hartung des lufttrockenen sehr diinnen Ausstrichs in Ale. abs.
(15—20 Min.), Abtupfen mit FlieBpapier.

2. Verdiinnung der Farblosung mit destilliertem Wasser in einem
weiten graduierten Reagensglas unter Umschiitteln (einen
Tropfen der Farblosung aof etwa 1 ccm Wasser), wobel man die
Farblosung am besten aus einer Tropfflasche?®) hinzuflieBen LiBt.

") Gebrauchsfertig von Dr. Gribler, Leipzig, zu beziehen.

?) Die Tropfflasche muBl, bevor die Losung hineingefillt wird, mit
Ale. absol. ausgespiilt werden. Nach dem Einfillen ist sie stets gut ver-
schlossen zu halten.
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3. UbergieBen der Priparate ohne jeden Verzug mit der soeben
verdilnnten Losung, Fiarbedauer 15 Minuten bis 1 Stunde.

4. Abwaschen mit scharfem Wasserstrahl.

5. Abtupfen mit FlieBpapier, trocken werden lassen und einhillen in
Canadabalsam.

Bs erwies sich als vorteilhaft, zu dem Wasser, bevor man es mit
dem Farbstoff mischt, etwas Kaliumkarbonat (1—10 Tropfen einer 1°/,igen
Lésung) hinzuzufiigen. Bei einstiindiger Einwirkung des Farbgemisches
ist das Optimum der Firbung erreicht.

Isolierte Bakterienfirbung.

Da bei der Behandlung mit diesen Farblosungen auler
den Zellen und Bakterien auch kleine, mit den letzteren zu
verwechselnde Elemente wie Kerndetritus und Mastzellen-
kérnungen (s. diese) lebhaft gefarbt werden und zu T#uschungen
AnlaB geben koénnen, so ist nicht selten die ,isclierte Bakterien-
farbung® geboten. Von den bisher zur isolierten Bakterien-
fairbung empfohlenen Methoden verdient die Gramsche un-
bedingt den Vorzug.

Grams Vorschrift. Die Deckgliser werden !,—1 Minute in
frisch bereiteter (oder nur wenige Tage alter) Gentianaviolettanilin-
wasserldsung gefirbt und, nachdem der iiberschiissige Farbstoff mit
FlieBpapier abgesaugt worden ist, 1 Minute in Lugolsche Losung
gebracht, worin sie ganz schwarz werden, alsdann in absolutem
Alkohol einige Minuten lang bis zur volligen Entfirbung abgespiilt.
Das eben noch mattgrau erscheinende Priparat wird nach volligem
Verdunsten des Alkohols oder, was vorzuziehen ist, nach sorgfiltigem
Auswaschen in Wasser und folgendem Trocknen in Xylolecanada-
balsam eingelegt. Nur die Bakterien sind gefidrbt, alle anderen
Elemente entfirbt.

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

Schirfere Bilder erhilt man, wenn die Kernfirbung vor-
ausgeschickt wird. Giinther hat zu diesem Zweck die Fir-
bung mit der Friedléinderschen Pikrokarminldsung empfohlen,
die man zun#chst 1—2 Minuten einwirken 1#6t, um nach griind-
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lichem Abspiilen in Wasser und Alkohol dann erst das Gram-
sche Verfahren folgen zu lassen.

Die Pikrokarminlosung wird in der Weise bereitet, dal man
je 1 Teil Karmin und Ammoniak zu 50 T1. Wasser gibt und hierzu
so viel gesittigte, wilirige Pikrinsdure hinzufiigt, bis der Nieder-
schlag durch Umriihren nicht mehr gelgst werden kann. Eine Spur
Ammoniakzusatz 16st den Niederschlag rasch auf.

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

Die Gramsche Firbung nehmen an: die Bazillen der
Tuberkulose, Lepra, des Milzbrandes, Tetanus und der Diph-
therie, sowie der Frinkelsche Pneumococcus, die Strepto-
und Staphylokokken und der Mikrococcus tetragenus; dagegen
werden entfarbt: die Bazillen von Rotz, Cholera asiat.,, Ab-
dominaltyphus und Influenza sowie die Recurrensspirillen, der
Friedldndersche Pneumobazillus, der Gonococcus, der Pest-
bazillus und das Bacterium coli.

Es ist aber zu betonen, daf die Gramsche Firbung bei
einzelnen Bakterien, z. B. den Diphtheriebazillen, nicht immer
eindeutige Bilder ergibt. Hier liegt der Fehler in einer zu
langen Einwirkung der Jodjodkaliumlésung. Nach neueren
Untersuchungen ist der Meningococcus (Weichselbaum) gram-
negativ. In den Fillen, wo die Bakterien den Farbstoff be-
hielten, hat es sich offenbar um Verunreinigungen (event. um
Mischinfektionen) gehandelt.

Spezifische Bakterienférbung.

Sie ist ungleich wertvoller und entscheidender als jede
andere Methode der Bakterienfirbung. Leider ist eine solche
bisher nur fiir die Farbung der Tuberkelbazillen-Gruppe be-
kannt. Nur diese leisten der Entfirbung mit Siuren einen solchen
Widerstand, daB die voéilige Entfirbung aller iibrigen Teile des
Priaparates zu erzielen ist, wihrend der Farbstoff von den Ba-
zillen zih zuriickgehalten wird (s. unten).

Alle gefiarbten Bakterienpriparate sind méglichst
mit Abbe und Immersion, aber ohne Blende zu be-
sichtigen. Gerade die durch den Abbeschen Kondensor ge-
wiahrte Lichtfiille kommt dem ,Farbenbild“ (Koeh) zu statten.
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Ich wiederhole aber ausdriicklich, dafl sowohl die Untersuchung
auf Tuberkelbazillen als auch auf Gonokokken in zuverlissiger
Weise mit einfachen Trockensystemen, die eine Linearvergrofie-
rung von etwa 250—500 bieten, vorgenommen werden kann.
Wohl entgehen hier gewisse Feinheiten, und kann z. B. das
Bild der Gonokokken nicht scharf ,aufgelost® werden; aber
die Frage, ob jene beiden Bakterienarten in den Priiparaten
vorhanden sind, kann auch mit den genannten Trockensystemen
entschieden werden.

Die pathogenen Bakterien.

Bei der Beschreibung der pathogenen Bakterien und ihres
mikroskopischen Verhaltens beriicksichtige ich nur diejenigen
Formen, deren Rolle als bestimmte Krankheitserreger gesichert
oder wahrscheinlich gemacht ist. Die grofe Zahl der in der
Mundhohle, im Mageninhalt, im Harn und Stuhl vorkommen-
den Bakterien wird spater gelegentlich mit bertihrt werden.
Ich bespreche der Reihe nach die Kokken, Bazillen und
Spirillen.

I. Kokken.

1. Bei den verschiedenen Eiterungen.

Der Staphylococcus pyogenes (aureus und albus) (Taf. I,
Fig. 1) ist der Erreger mehr umschriebener Eiterung (Furunkel,
Panaritium, Tonsillar-Pharyngealabsze8, eitrige Parotitis) und
erscheint vorwiegend in Tridubchenform. Er wurde von
Ogston 1880 genauer beschrieben und wegen des eigentiim-
lichen Zusammenliegens der Einzelkokken als Staphylococeus
(otaguly, die Weintraube) bezeichnet. Die Teilung erfolgt ihn-
lich wie bei Gonokokken, der Trennungsspalt ist aber sehr
fein. Je 2 Kiigelchen fand ich im Mittel 2,1 u!) groB, die ein-
zelnen Trauben zwischen 3,5—10 p.

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

1) u = Mikrometer = !/,55, mm.
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Er ist schon bei Zimmertemperatur zu ziichten, gedeiht aber
lippiger bei etwa 37° C. Auf der Gelatineplatte zeigen sich die
Kolonien als zarte weife Flecke, in deren Umgebung Verfliissigung
beginnt. Bald tritt deutlich orangeartige Firbung ein (daher
St. aureus); dieselbe ist bei den auf Agar (am besten ,schrig er-
starrten®) geziichteten Kolonien meist viel prichtiger, entwickelt
sich aber erst deutlicher, wenn die Kultur nicht mehr bei Brut-
temperatur, sondern bei Zimmerwidrme gehalten wird. Auch in der
Stichkultur ist neben lebhafter Verfliissigung die Bildung eines
goldgelb gefirbten Sediments charakteristisch. Als St. p. citreus
wird eine Staph.-Art abgetrennt, die die Gelatine langsamer ver-
fliissigt und zitronengelb erscheint.

Der Staphylococcus besitzt éine sehr grofie Widerstandsfihig-
keit; er ist in der Luft, im Spiilwasser, auch im Boden nachgewiesen,
gehort also zu den fakultativen Parasiten. Durch subkutane Injek-
tion und Einreibungen des Staphylococcus in die gesunde Haut sind
umschriebene Abszesse bez. furunkulose Eiterungen hervorgerufen
(Garré). Er wird bei manchen Eiterungen regelmifig und aus-
schliefllich gefunden, so besonders bei der akuten Osteomyelitis
und fiihrt nicht selten von Furunkeln der Oberlippe, Nase und des
Nackens sowie von Karbunkeln aus zur Allgemeininfektion.
Er ist dann aus dem lebenden Blut zu ziichten, wodurch erst die
Deutung solcher Fille wie mancher Endokarditisformen mit einem
Schlage gesichert wird. Ribbert hat durch Injektion des Staphy-
lococeus, auch ohne vorherige Lision der Klappen, endokarditische
Prozesse bei Tieren hervorgerufen.

Der Streptococcus pyogenes longus (Taf. I, Fig. 1) rufu
das Erysipel und die mehr flichenhaften, phlegmonéssen Eite-
rungen hervor und fiithrt wohl aus diesem Grunde hiufiger
zur Allgemeininfektion wie der Traubencoccus. Von yer-
schwindenden Ausnahmen abgesehen, ist er der regelmiBige
Erreger des Erysipels und des Puerperalfiebers. Seine
Einzelglieder bilden durch reihenartige Anlagerung mehr oder
weniger lange Ketten, die aus je 2 und 2 zusammengesetzt
erscheinen. Die Grofle der Kokken ist oft verschieden. Bei
einer mit Streptokokken verlaufenden Pneumonie konnte ich
je 2 Kokken zwischen 1,2—1,75 1 messen.

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

Die Streptococcuskolonien entwickeln sich erheblich langsamer
als die des Staphylococcus; auch fehlt bei ihnen die Verfliissigung
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der Gelatine. Die Kolonien erscheinen als zarte weifle Stippchen
auf der Gelatineplatte, erreichen hdochstens Stecknadelkopfgrofie;
in der Stichkultur wachsen sie lings des Kanals als zierlich anein-
ander gereihte, aber voneinander getrennte Perlen. In zarter, durch-
sichtiger Tropfchenform erscheinen die Kulturen auf der Agarober-
fliche; auf Kartoffeln bleibt das Wachstum aus. Sehr empfehlens-
wert ist die Ziichtung in der Nidhrbouillon, 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 Unterscheidungs-
merkmal gegeniiber dem sonst so dhnlich wachsenden Pneumococeus
Frinkel (s. diesen). Auf Blutagar (s. S. 17) erscheinen schon
nach 12—18 Stunden an der Oberfliche graue rundliche oder wetz-
steinformige Kolonien in der Tiefe, die von einem sehr charakte-
ristischen kreisrunden hellen (Resorption) Hof umgeben sind.

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

Er gibt hiufig zu Sekundédrinfektionen Anlafl. Ganz
besonders gefiirchtet ist er bei der echten und in noch
héherem Grade bei der Scharlachdiphtherie, wo sein
Hinzutreten so hiiufig die todliche Sepsis veranlaBt. Bei manchen
Fallen von Lungentuberkulose scheint erst durch das Hin-
zutreten der Streptokokken der ungilinstige Ausgang bewirkt
zu werden. Andererseits sind manche Fille von ,septischer
Diphtherie“, die in wenigen Tagen zum Tode fiihren, aus-
schlieflich durch Streptokokken bedingt; auch sind akute,
unter choleradhnlichen Erscheinungen t6dlich ablaufende Fille
vop Darmkatarrhen beschrieben worden, bei denen die Stuhl-
entleerungen massenhaft Streptokokken ,in Reinkultur“ ent-
hielten.

Streptococcus parvus wviridis. Derselbe ist oft schon
durch die Zartheit seiner Glieder, zur Hauptsache aber erst
durch die Kultur auf Blutagar von dem Streptococcus longus
unterschieden. Wihrend dieser stets mit einem deutlichen
hellen Resorptionshof wichst, erzeugen die Kolonien des
Streptoc. parv. einen schwarzgriinlichen Farbstoff, der &hn-
lich auch vom Pneumococeus entwickelt wird, indes ist die
Unterscheidung meist dadurch ermoglicht, dafl dessen Kolonien
in der Regel wesentlich iippiger und saftiger entwickelt sind.
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Sicherer unterscheidet man diesen Streptococcus vom Pneumo-
coccus durch sein Wachstum auf dem v. Drigalski-Conradi-
schen Lackmus-Nutrose-Agar. Wéahrend der Pneumococcus
auf diesem Nihrboden nur kiimmerlich wichst, ohne denselben
zu verdndern, wichst der Streptococcus viridis ziemlich tippig
und verwandelt den blanen Farbstoff des Nihrbodens in ein
deutliches Rosa.

Der kleine Streptococcus spielt im allgemeinen keine be-
deutungsvolle Rolle; wohl aber ist bemerkenswert, daf manche
Formen, meist subakuter oder chronischer, septischer Endo-
karditis gerade durch diesen Coccus erzeugt werden.

Der von Schottmiiller zuerst genauer beschriebene Strepto-
coccus mucosus kommt ebenfalls selten vor. Er bildet auf Agar
flache farblose Kolonien, die sich bei Beriihren mit der Platindse
als schleimig-fadenziehend erweisen. Auf Blutagar entwickelt sich
nach 24 Stunden ein schleimiger griingrauer Belag, der nach
48 Stunden dunkler wird und die schleimige Beschaffenheit verliert.
Schottmiiller fand ihn bei Peritonitis, otitischer Meningitis u. a. E.
Auf dem Drigalskischen Nihrboden wéchst er iippig, stark schleim-
bildend, ohne den Farbstoff zu verdndern.

2. Bei krouposer Pneumonie.

Eberth und R. Koch fanden in den Lungen Pneumonischer
eigentiimliche Kokken, denen sie eine urséichliche Beziehung zum
Krankheitsprozel zuschrieben; Friedldnder erhob an mehreren
Leichen regelmifligere Bakterienbefunde.

Friedldinders Pneumokokken richtiger Pneumobazillen sind
kleine, meist ovale Zellen, die zu 2 oder 3—4 zusammenhéngen und
durch eine ziemlich breite Kapsel ausgezeichnet sind; in verdiinnten
Kalilssungen und Wasser ist dieselbe loslich.

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

Konzentrierte alkohol. Gentianaviolettldsung 50,0.
Agq. destillat. 100,0, Acid. acet. 10,0.

Darnach Entfdrbung in 19/, Essigsdure und Abspiilen in Alkohol.
2. Das Trokkenpridparat wird 2—3 Minuten in Anilinwasser-
Methylviolettlosung gefiirbt, dann !/, Minute in absolutem Alkohol
entfirbt und in Aq. dest. abgespiilt.
Die Mikrobien erscheinen dunkel-, die Kapseln hellgraublau. Oft

sieht man mehrere Bazillenpaare in einer Hiille vereint.
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Durch das Gramsche Verfahren wird der Diplobazillus entférbt.

Obwohl Friedldnder u. a. den Bazillus als spezifischen Erreger
der Pneumonie ansahen, kommt ihm diese Eigenschaft im allgemeinen
sicher nicht zu, da er sich weder regelmi#Big noch ausschlieflich
bei der Pneumonie findet und die Ubertragungsversuche durchaus
nicht einwandsfrei sind; denn 1. tritt die kroupdse Entziindung nie
ein, 2. sind die Impfversuche viel zu schwere Eingriffe. Die seltenen
Fille von Pneumonie, bei denen der Friedldndersche Diplobazillus
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 LungenabszeB, Perikarditis, Otitis med.
im Blute u.s. w. gefunden worden.

Lowenberg, Abel u. a. halten einen diesem Diplobazillus sehr
dhnlichen Mikroben fiir den Erreger der Ozaena (Bacillus mucosus
ozaenae).

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

Im Gegensatz zu dem Friedlinderschen Pneumobazillus
findet sich dieser fast regelmiBig und meist unvermischt bei der
fibrindsen Pneumonie. In der pneumonischen Lunge kommt er am
reichlichsten in den frischesten Teilen der Anschoppung vor, ferner
wird er fast stets als Erreger der die Pneumonie komplizierenden
Krankheiten: Pleuritis, Perikarditis, Peritonitis, Meningitis, sowie
bei der manchen Lungenentziindungen folgenden Endokarditis bez.
Sepsis im lebenden Blute gefunden.

Im pneumonischen Sputum trifft man ihn so gut wie regel-
mifig an; es ist ratsam, einzelne, in saubere (Petri-) Schalen aus-
gegebene Sputumflocken mehrmals mit steriler Fliissigkeit abzu-
waschen und sie dann erst zu Ausstrichpriparaten oder zur Kultur
zu verwenden.

Die Pneumokokken haben wie die Friedlianderschen
Bazillen eine sehr deutliche schleimige Kapsel, die fast regel-
miBig 2 ovaldre, an ihrem freien 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 p 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
leieht, sie von Streptokokken zu unterscheiden, zumal die Kapsel
und Kerzenflammenform nicht immer deutlich ausgesprochen
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ist. In solchen Fillen mufl die Kultur entscheiden; abgesehen
von dem makroskopischen Unterschied findet man wertvolle
mikroskopische Eigenheiten, da in Ausstrichprdparaten der
Bouillonkultur die Streptokokken lange, geschwungene Ketten
zeigen, wihrend die Pneumokokken nur kurze, starre Verbéinde
von 8—10 Gliedern bilden.

Die Kultur gelingt am besten in Nihrbouillon, die durch das
Wachstum diffus getriibt wird; am Boden des Glases bildet sich
ein geringer Niederschlag. Auf Agar und Blutserum erscheinen
feine, graue, isolierte Kolonien, auf Blutagar lings des Impfstrichs
iippige, saftige Kolonien, die einen kriftigen dunkelgriinen Farb-
stoff bilden und durch ihre GroBe, Uppigkeit und intensivere Firbung
von denen des kleinen Streptococcus (S. 30) zu unterscheiden sind.

Wihrend diese sich von den Streptokokkenkolonien auf
gleichen Niahrboden nur schwer unterscheiden lassen, ermog-
licht das Wachstum 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 erzeugen die Diplokokken einen griinlichen Farb-
stoff, wihrend die Streptokokken den Farbstoff in ihrer Um-
gebung resorbieren und dadurch von einem hellen Hof um-
zogen erscheinen.

Im hingenden Tropfen zeigen die Pneumokokken keine
Eigenbewegung.

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

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

Man bringt das Deckglas 4—5 Minuten in Fuchsin-Anilinwasser,
sodann fiir 1—2 Minuten in eine wilrige, aber noch durchscheinende
Methylenblaulésung und spiilt in Wasser ab. Die von rosafarbener
Kapsel umbhiillten, dunkelblan gefirbten Kokken heben sich von
dem bliulichrot gefirbten Grunde sehr deutlich ab.

Lenhartz, 5. Aufl, 3
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Nicht in allen Fillen gelingt die Firbung der Kapsel so, wie
es hier angegeben ist. Manchmal bleibt sie farblos, ohne daf irgend
ein Fehler bei der Anfertigung des Priparats dafiir zu beschul-
digen ist.

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

4. Das Gramsche Verfahren entfirbt die Kokken nicht.

DaB der Friankelsche Diplococcus in der iiberwiegenden Mehr-
zahl der spezifische Erreger der krouptsen Pneumonie ist, kann
keinem Zweifel mehr unterliegen. Abgesehen davon, daff er so gut
wie immer in der hepatisierten Lunge als einziger Erreger ge-
funden wird, spricht vor allem auch die Tatsache fiir seine spezifische
Rolle, dafl man den Diplococcus, von verschwindenden Ausnahmen
abgesehen, in allen todlich ablaufenden Fillen schon im kreisenden
Blute der Kranken findet.

Die Ubertragung durch Inhalation miBgliickte stets; subkutane
Injektionen erzeugen bei Kaninchen, Midusen und anderen Tieren
todliche Septikédimie ohne alle pneumonischen Prozesse. Diese sind
(bis zu einem gewissen Grade der echten kroupdsen Entziindung
ghnlich) nur durch unmitteibare Einspritzung in die Lunge selbst
hervorzurufen. Daff Ubertragungsversuche bei Tieren keine kroupdse
Pneumonie bewirken, kann nicht gegen die spezifische Bedeutung
der Kokken sprechen, da der Mensch sich den pathogenen Keimen
gegeniiber oft anders verhilt als das Versuchstier.

Von Bedeutung bleibt, dafl bei der kroupésen Lungenent-
ziindung fir gewdhnlich nur der Frinkelsche Diplococcus
und #ulerst selten der Friedlindersche Baziilus und der
Streptococcus pyogenes und mucosus angetroffen wird.

3. Bei (epidemischer) Cerebrospinal-Meningitis. Diplo-
coccus intracellularis s. Meningococcus (Weichselbaum).

Von Weichselbaum u. a. ist bei zahlreichen Fillen von
Genickstarre ein eigenartiger Coccus gefunden worden, der
als Erreger der epidemischen Meningitis angesehen werden
muB. Es ist aber zu beachten, dafl sowohl sporadische wie
endemisch gehiufte Fille primirer Meningitis vorkommen,
bei denen ausschliefllich der Frinkelsche Pneumococcus,
seltener der Streptococcus mucosus, anzutreffen ist.
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Aufer in der Lumbalfliissigkeit haben wir diesen Coccus
auch mehrmals im strémenden Blut und in metastatischen
Eiterungen gefunden. (8. Abschnitt Lumbalpunktion.)

Die Kokken liegen semmelartig nebeneinander, mit deut-
licher Abplattung der einander zugekehrten Fldchen. Eine
Kapsel ist nicht zu sehen. Ihre Gréfie entspricht der von
Gonokokken (s. d.), doch kommen auch im einzelnen Falle
erhebliche GroBenunterschiede vor.

Zu ihrer Firbung eignet sich am besten das Lofflersche
Methylenblau. Beim Gramschen Verfahren tritt Entfirbung ein.

Die Ziichtung, die um so notiger ist, als die Kokken nicht
selten nur spirlich in der Ausstrichfliissigkeit (s. Lumbalpunktion)
vorhanden sind, wird am besten mit Glyzerinagar oder Blutagar in
Petrischalen oder in Robrchen mit schrig erstarrtem Nahrboden
ausgefithrt. Es ist durchaus notig, die punktierte Fliissigkeit
nicht abkiihlen zu lassen und méglichst frisch zur Kultur zu ver-
wenden.

Nach 24 Siunden, oft erst nach 48 Stunden — je nach der Menge
der ausgesiten Bakterien — zeigen sich einzelne oder zusammen-
flieBende, wasserhell durchsichtig erscheinende Kolonien. Die ein-
zelnen erreichen die Grofle eines Stecknadelknopfes, erheben sich
aber nur wenig iiber die Oberfliche des Nihrbodens. Bei reicherer
Aussaat und bei den folgenden Umziichtungen tiiberzieht sich die
ganze Oberfliche mit einem diinnen, durchscheinenden, homogenen
grauen Schleier. Auf dem Blutagar nehmen die tropfartigen Kolonien
leicht cinen grauvioletten oder rosa Ton an.

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

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

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

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

Von den morphologisch sehr #bnlichen Gonokokken sind sie
dadurch zu unterscheiden, daf die Gonokokken auf gewdhnlichem
Agar nicht zu ziichten sind.

3#*
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Ubertragungsversuche haben bei Tieren bisher kein bemerkens-
wertes Ergebnis erbracht; eine Vermehrung der Keime findet im
Tierkorper nicht statt, beobachtete Giftwirkungen sind direkt auf
die eingefiihrte Kulturmenge zu beziehen.

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

Der Gonococcus, 1819 von Neifer entdeckt, wird besonders
auf Grund der hervorragenden Untersuchungen Bumms allgemein
als spezifischer Erreger der Gonorrhoe angesehen. Er findet sich
konstant und ausschlieflich bei der Gonorrhoe und den ihr
vollig gleichenden Prozessen, besonders bei der Blennorrhoea neona-
torum. Bei Neugeborenen wurden (bisher nur in 2 Fillen) sichere
Gonokokken in oberfliichlichen eitrigen Infiltraten am Zungenriicken
und der Schleimhaut der Wangen und des harten Gaumens gefunden.
(Rosinski-Dohrn und C. Frinkel) Von grofiter klinischer
Bedeutung ist die Tatsache, dafl die Gonokokken als einzige Erreger
bei folgenden — im Anschlufl an Gonorrhoe aufgetretenen
— Krankheiten sicher nachgewiesen worden sind: bei akuter,
seroser und eitriger Rheumarthritis, bei Pyosalpinx und Rektal-
gonorrhoe, bei Hautabszessen, Pleuritis und Endocarditis ulcerosa.
Beim Tripperrheumatismus konnten wir wiederholt in der den-Ge-
lenken durch Punktion entnommenen Fliissigkeit Gonokokken nach-
weisen; auch gelang uns nicht nur die Kultur aus den Klappen-
auflagerungen bei einer ulzerdsen Endokarditis, sondern auch die
TUbertragung; ferner 1 mal die Kultur der Kokken aus dem stro-
menden Blut.

Die Gonokokken sind in Reinkultur — zuerst von Bumm —
geziichtet und mit vollem Erfolg auf die Harnrdhrenschleimhaut
mehrerer gesunder Personen iibertragen. Uber seine spezifische Pa-
thogenitit kann demnach kein Zweifel obwalten.

Die Reinziichtung des Gonococcus wird jetzt allgemein nach
dem von E. Wertheim angegebenen Verfahren ausgefiihrt, bei dem
mit Agar versetztes Blutserum als Nihrboden dient. ,Man
verteilt zuniichst mehrere Osen Trippereiter in fliissigem mensch-
lichen 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° gestellt und ihr
Inhalt mit der gleichen Menge verfitissigten und in demselben Wasser-
bade auf 43° abgekiihlten Agars (2%, Agar, 19, Pepton, 0,5%, Koch-
salz) gut gemischt und zu Platten ausgegossen. Diese werden in
die feuchte Kammer gebracht und im Brutofen bei 37° C. auf-
bewahrt. Schon nach 24 Stunden sind auf der Originalplatte diffuse
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Triitbungen, auf I und IT isolierte, mit freiem Auge sichtbare Kolonien
aufgegangen, die auf Platte II eine zum Abimpfen schon geniigende
Grofe haben.©

Uppige Fortziichtung im Brutofen gelingt dann in Réhrchen,
die mit Agar versetztes Blutserum (am besten mit schrig erstarrter
Oberfliche) enthalten. Die Mischung von 1 Teil fliissigen mensch-
lichen Serums und 2—3 Teilen des Fleischwasserpeptonagars erwies
sich am giinstigsten. Schon nach 12 Stunden sind reichliche Rein-
kulturen im Rohrchen entwickelt. ,Meist beginnt schon nach einigen
Stunden das Aufschiefen weilllichgrauer Piinktchen, die sich rasch
vergroflern, zusammenfliefen und einen grofien zusammenhingenden
weillichgrauen, feucht glinzenden Rasen bilden, der im weiteren
Wachstum vom Rande aus einen farblosen, zarten Belag vorschiebt.
Das Kondenswasser ist ebenfalls von einer zusammenhingenden
Haut bedeckt, die ebenso wie die iibrigen Kulturen massenhafte
Gonokokken in griferen Verbinden zeigt.“

Nach Steinschneider ist ein auf 1/,—2°%, erhhter Pepton-
gehalt sowie ein Zusatz von steril aufgefangenem, menschlichen
Harn fiir das iippige Wachstum der Kulturen von Vorteil.

Der Nachweis, dal es sich bei den Wertheimschen Kulturen
um Reinziichtung des NeiBerschen Gonococcus handelte, wurde
schon von Wertheim selbst durch mehrere erfolgreiche Uber-
tragungen (bei Paralytikern) erbracht.

In meinem Krankenhause wird der Blutagar als Néhrboden
bevorzugt, auflerdem kommt der von Kiefer angegebene Nihr-
boden zur Verwendung. Er besteht aus 1 Teil Ascitesfliissigkeit
und 1 Teil einer Mischung, die 31,%, Agar, 5%, Pepton,
2%, Glyzerin und 0,5%, Kochsalz enthélt.

Streicht man auf diesem Boden gonokokkenhaltigen Eiter
aus, so sind nach 24 Stunden auf der bei 37° gehaltenen Kultur
kleine hellgelb bis rotbraune Kolonien mit grobkérnigem
Zentrum, fein granulierter Randzone und gezihneltem Rande
sichtbar. Auf Blutagar wachsen die Gonokokken als kleine
saftige Kolonien mit leicht violettgrauem Farbenton.

Will man Gelenk- oder Tubenexsudat priifen, so empfiehlt
es sich, moglichst 5—10 cem der frischen, kérperwarmen
Flissigkeit auszuséien; ein besonderer Nihrboden ist dann
nicht notig, da es geniigt, das Blut oder die eitrige Fliissigkeit
mit der gleichen Menge gewdohnlichen Agars zu versetzen.

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

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

Fiarbung. Am einfachsten und sehr empfehlenswert ist die
Fiarbung mit m#Big konzentrierter willriger Methylenblaulésung, die
man ', Minute lang auf das Préparat einwirken liBt. Abspiilen in
Wasser. Die Lofflersche Losung mufl '/, Minute einwirken. Das
Methylenblau ist dem Bismarckbraun vorzuzieben, 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 Karbol-
fuchsinlosung, die hell durchscheinend ist. L#8t 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 hiufig beobachtet, daf die
Anfinger kleine Ausldufer der vielgestalteten Kerne von Eiter-
zellen fiir die Kokken ansahen. Es ist daher zu betonen, dafl
diese im Mittel nur etwa 1—1,25 p grof sind, daB sie
ferner mit Vorliebe in der Randzone der Eiterzellen gelagert
sind, so daB man durch sie den bei der einfachen Firbung
mit Anilinfarben nur mattblau oder rosa angedeuteten Zell-
umrif schérfer gezeichnet erhilt bez. sich erginzen kann.

Einen genaueren Einblick gestattet die Doppelfdrbung,
bei der der Zelleib mit einer Protoplasmafarbe, die Kokken
mit einer Kernfarbe tingiert werden.

Die Deckgliser werden einige Minuten in erhitzter 0,5%, wil-
riger Eosinlésung gefirbt, der iiberschiissige Farbstoff mit Flies-
papier abgesaugt, alsdann das Préparat ohne vorheriges Abspiilen
in Wasser auf !/, Minute mit konzentrierter alkoholischer Methylen-
blauldsung benetzt und mit Wasser abgespiilt. Es heben sich die
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Gonokokken kriftig blau aus dem eosinrot gefirbten Leib der Eiter-
zellen ab, deren Kerne in der Regel etwas matter blau als die
Kokken gefirbt sind. Auch treten besonders schon die bei
der Gonorrhoe fast regelmiflig anzutreffenden ,eosino-
philen“ Zellen (s. Blut) hervor.

Am einfachsten und sehr distinkt gelingt die Doppelfirbung
mit Dahlia-Methylgriinlésung (10 g 19/, wiBr. Dahliaviolett- und
30 g 19/, waBr. Methylgriinlésung), die man !/, Min. ohne Erwéirmen
einwirken ldft. Die Zelleiber werden matt, die Kokken leuchtend
rot, die Kerne rotgriin oder mehr blaugriin gefarbt.

Durch die Gramsche Methode werden die KXokken
entfarbt.

1I. Bazillen.
I. Tuberkulose. (Taf.I, Fig.4)

Seit Villemin 1865 die Ubertragbarkeit tuberkulsser Krank-
heitsprodukte auf Tiere bis zu einem gewissen Grade wahrscheinlich
gemacht und Cohnheim 1877 Ubertragungen von Tuberkulose in
die vordere Augenkammer mit Erfolg ausgefiibrt hatte, griff mehr
und mehr die Uberzeugung Platz, daB die Tuberkulose eine echte
Infektionskrankheit sei. Gefestigt wurde diese Anschauung durch
den von Baumgarten erbrachten Nachweis der volligen Identitit
der in der Iris erzielten Impfknétchen mit den echten Miliartuberkeln.
Aber die fundamentale, unverriickbare Stiitze wurde erst
von Koch mit 'der Entdeckung des Tuberkelbazillus als
einzigen Erregers der Tuberkulose erbracht. Mull zu-
gegeben werden, daf un#bhingig von Koch auch Baumgarten
das regelmifBige Vorkommen bestimmter Bazillen in tuberkuldsen
Herden und Impftuberkeln beobachtet hat, so gebithrt doch Koch
das unantastbare Verdienst, den vollen und nach allen Richtungen
abgerundeten Beweis fiir die spezifische Pathogenitdt des nach ihm
benannten Bazillus geliefert zu haben (1882).

R. Koch bewies das regelmiBige und ausschliefliche Vor-
kommen des Bazillus und fiihrte dessen Ziichtung und Ubertragung
mit Erfolg aus. Und was besonders fiir uns Arzte bedeutsam ist,
er ermittelte auch die spiter genauer zu beschreibende ,spezifische¢
Firbungsmethode, die dadurch charakterisiert ist, dafl die Ba-
zillen den einmal aufgenommenen Farbstoff bei der
Behandlung der Priparate mit Salpetersdure und Alkohol
nicht verlieren.

Die Tuberkelbazillen sind schlanke, hiufiger leicht ge-
bogene als gerade Stibchen von 3—5 g Linge (also etwa
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1/,—*%; so lang wie der Durchmesser einer roten Blutzelle),
ihre Enden sind oft etwas abgerundet. Sie treten meist einzeln,
seltener zu zweien, hin und wieder aber in Nestern zu 5—12
und mehr auf (im Sputum nach Tuberkulininjektion, im Harn
bei Urogenitaltuberkulose). Die Stiibchen erscheinen am ge-
farbten Praparate nicht selten von hellglinzenden, runden oder
eiformigen Liicken (Taf. I, Fig. 5) unterbrochen, deren Be-
deutung noch fraglich ist. Meist werden sie jetzt als Dege-
nerationserscheinungen erklirt. Fischer u. a. deuten sie als
plasmolytische Verdnderungen; es mufl aber hervorgehoben
werden, dafl 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, dafl ein Sputum mit zahlreiche
Liicken tragenden Bazillen eine ganz hervorragende Resistenzfihig-
keit zu besitzen schien. Es hat sich aber gezeigt, daf sie in feuchten
Medien bei 55° in 4 Stunden, bei 65° in 15 Min., bei 70° in 10 Min.,
bei 95° in 1 Min. abgetittet werden. Trockne Hitze wird stunden-
lang von den Bazillen ertragen, eignet sich also nicht zur Abtotung.
Am besten sind 5%, Karbolsiure und 10 %, Lysollésung fiir diesen
Zweck verwendbar.

Die Tuberkelbazillen werden auf geronnenem Hammelblutserum
oder Glyzerinagar geziichtet, wo sie am besten bei 37,5° C. wachsen;
indes ist ihre Kultivierung nicht leicht. Notig ist ein durch andere
Bakterien moglichst wenig verunreinigtes und an Tuberkelbazillen
reiches Material, das in die Oberfliche des erstarrten Hammelblut-
serums eingerieben wird. Aus dem tuberkulgsen Sputum kann man
nach Koch die Kultur in folgender Weise gewinnen. Nach griind-
licher Reinigung der Mundhéohle spuckt der Kranke direkt in ein
sterilisiertes Petrisches Schilchen. Wird das Sputum als bazillen-
reich (im gefirbten Deckglaspréiparat) erkannt, so spiilt man die Flocke
in wiederholt erneuertem sterilisierten Wasser ab und streicht ein aus
ihrer Mitte genommenes Teilchen auf Blutserum oder Glyzerinagar
sorgfiltiz aus. Die beschickten Rohrchen werden dann mit Watte-
pfropf verschlossen und iiber ihre Miindung eine mit Sublimat steri-
lisierte Gummikappe gezogen, damit der Agar wihrend des etwa
14 Tage notigen Verweilens im Brutschrank nicht austrocknet. Die
Kolonien sind kreisrund, glatt, rein weil. Sie gehen unter dem
Einfluf des Sonnenlichtes rasch zugrunde; ,werden sie dicht -am
Fenster aufgestellt, so sterben sie auch bei zerstreutem Tageslicht
nach Koch in 5—7 Tagen ab“. Da der Kulturversuch oft mi8-
gliickt, ist es ratsam, stets mehrere Glidser auf einmal zu impfen.
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(Als einen sehr giinstigen Nihrboden erprobte Kresling neutrale
Fleischbouillon (500 g Rindfleisch auf 1 1 Bouillon) mit einem Zusatz
von 0,5 %, Kochsalz, 19/, Pepton und 5 ¢, Glyzerin.) Zu Anreicherungs-
versuchen wird ein Zusatz von Heiden-Nihrstoff zum Glyzerinagar
empfohlen.

Die wichtige, von R. Koch vor einigen Jahren wieder auf-
gerollte Frage, ob die Bazillen der menschlichen und tierischen
Tuberkulose gleichartig, insbesondere die Bazillen der Rindertuber-
kulose fiir den Menschen pathogen seien, ist noch nicht endgiiltig
entschieden. Wertvolle Untersuchungen im Reichsgesundheitsamt
haben auffillige Unterschiede ergeben und zur Aufstellung zweier
Typen gefiihrt, die kulturell, morphologisch und in pathogener Be-
ziehung zur Trennung eines Typ. humanus und bovinus auffordern.
Ersterer gedeiht auf Bouillon mit Zusatz von 2,59, Glyzerin sehr
gut; es bildet sich bald ein zusammenhingendes Oberflichenhiutchen,
das an den Wandungen des Glases emporklettert. Dagegen zeigt
der Typ. bovinus nur ein sehr spirliches Wachstum in Form eines
sehr zarten, schleimigen Hiutchens. Bei subkutaner Verimpfung
auf Kaninchen und Rind erzeugt der Typ. bovinus allgemeine
Tuberkulose, wihrend der Typ. humanus hochstens voriibergehende
Lokalerscheinungen hervorruft. Dammann und Miissemeier
nehmen dementgegen auf Grund sorgfiltiger Nachpriifungen einen
abweichenden Standpunkt ein und leugnen die hier aufgestellten
Unterschiede.

Von praktischem Interesse ist, daB bei 56 tuberkulésen Menschen
9mal der Typ. bovinus allein, in 2 Fillen neben dem Typ. humanus
gefunden wurde; insbesondere sind die Kinder gefihrdet, wie die
Tatsache zeigt, dafl die 9 Fille ausschliellich Kinder betrafen. Die
Infektion erfolgt durch den Darm und schreitet auf die Mesenterial-
driisen fort.

Farbung. Die von Koch urspriinglich benutzte alkalische
Methylenblaulésung wird zurzeit nicht mehr angewendet.

Zu empfehlen sind folgende Firbungsmethoden:

1. Die Koch-Ehrlichsche Methode, die #Huflerst zuver-
lidssig ist und bei irgend zweifelhaften Fillen grundsétzlich
angewandt werden sollte.

Ausfiihrung: Die mit dem eitrigen Sekret beschickten Deck-
glastrockenpriparate schwimmen 12—24 Stunden auf frisch berei-
teter oder mnicht zu alter Ehrlichscher alkohol. Gentianaviolett-
oder Fuchsin-Anilinwasserlésung. Sodann bringt man sie — ohne
vorherige Abspiilung — auf wenige Sekunden in eine Salpeter-
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der Salzsdurelésung, die im Verhiltnis von 1:3 mit Aq. dest. her-

gestellt ist. Hier nehmen die Priparate einen griinlichblanen oder
griinlichroten Farbenton an, der das Zeichen zum sofortigen Ab-
spiilen in 709, Alkohol und Wasser gibt.

Besichtigt man jetzt das voéllig lufttrockene und in Balsam ein-
gebettete Priparat, so sieht man nur die Tuberkelbazillen bliulich
oder mehr violett (bei der Fuchsinfirbung rot) tingiert; alle
iibrigen Elemente sind durch die Siure- und Alkoholbehandlung
wieder entférbt.

Wesentlich erleichtert wird aber die Durchmusterung des Pri-
parats, wenn man der bisher beschriebenen Firbung eine sogen.
Unter- oder Kontrastfdrbrung nachschickt. Man bringt daher
das trocken gewordene Préparat zunédchst noch fiir 1—2 Minuten in
eine wilrige Bismarckbraun- (oder Methylenblau-) Losung, spiilt in
Wasser oder Alkohol ab und bettet das vollig trockene Préparat in
Xylolcanadabalsam ein.

Jetzt heben sich die blau (oder rot) tingierten Stabchen lebhaft
von der braun (oder blau) gefirbten Grundsubstanz ab.

Durch Erwidrmen der obigen Farblosung ist die Farbung
wesentlich abzukiirzen. Man kann schon nach 15--20 Min. das Pri-
parat herausnehmen und der weiteren Behandlung mit Sidure,
Alkohol und der Kontrastfirbung unterwerfen. Indes kommt es,
besonders bei stirkerer Erhitzung, leichter zu stérenden Farbnieder-
schlagen.

2. Die Farbungsmethode von Ziehl-Neelsen ist ebenfalls
selir zuverlidssig und hat vor der ersteren den Vorteil voraus,
daB die Grundfirbefliissigkeit, das Karbolfuchsin, zum sofortigen
Gebrauch fertig ist und die Fiarbekraft viele Monate lang
unverindert bewabrt (s. S. 24).

Die Préparate verbleiben in der kalten Losung 15—24 Stunden
oder in der erwidrmten 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 wiliriger
Methylenblaulésung angeschlossen. Nach volligem Trocknen Ein-
schlufl in Balsam.

3. Gewihrt die letztgenannte Methode durch entschiedene
Zeitersparnis grofe Vorteile, ohne dafi die Zuverlissigkeit der
Farbung leidet, so bietet die von Gabbet vorgeschlagene
Modifikation der 2. Methode Gelegenheit, in noch kiirzerer Zeit
die Fiarbung auszufiihren. Die Zeitersparnis wird zur Haupt-
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sache durch die in einen Akt zusammengezogene Entfirbung
und Untertarbung gewonnen.

Gabbet benutzt die Ziehlsche Karbolfuchsinlgsung zur Haupt-
farbung und laBt die Deckgliser 2 Minuten in der erwirmten
Losung.

Nach Abspiilen in Wasser werden die Priparate 1 Minute lang
in die Losung II gebracht, die 1—2 g Methylenblau in 100 g 259,
Schwefelsiureldsung enthélt.

Nach raschem griindlichen Abspiilen in Wasser Trocknen und
Einlegen in Balsam.

Ich habe diese Methode seit vielen Jahren angewandt und
sie friiher in meinen Leipziger Kursen und in meiner Poli-
klinik und jetzt seit Jahren in Hamburg unzihlige Male aus-
filhren lassen und habe mich iiberzeugt, daf sie #uflerst
brauchbar ist und einen hohen Grad von Zuverlidssigkeit bietet.
Immerhin habe ich etliche Male mit der Koch-Ehrlichschen
Féarbung noch Bazillen aufgefunden, die mir bei der Gabbet-
schen Firbung entgangen waren. FEine gewisse Vorsicht
scheint mir daher geraten. Auch ohne Erwidrmen des Karbol-
fuchsins erhédlt man meist gute Féirbungen, indes ziehe ich
die Erwirmung vor, weil ich bei Kontrolluntersuchungen
in dem mit erwérmter Fliissigkeit gefarbten Priparate ent-
schieden zahlreichere und Kkriftiger gefirbte Bazillen gefunden
habe.

Es ist hier nicht der Ort, alle iibrigen Methoden der Reihe
nach zu beschreiben, die zur Fiarbung der Tuberkelbazillen
vorgeschlagen sind. Mit den obigen Vorschriften kommt man
stets aus — vorausgesetzt, dal die angefertigten Priparate
tiberhaupt Bazillen enthalten. Dies ist aber auch bei den aus
zweifellosem tuberkul6sen Sputum stammenden durchaus nicht
immer der Fall.

Nicht selten findet man erst im 5. oder 6. Priparate einige
wenige Bazillen, ja in einer nicht kleinen Reihe kann die
Untersuchung auf Bazillen negativ ausfallen, obwohl die Be-
urteilung der Lungen kaum einen Zweifel tiber den tuberku-
losen Charakter der Erkrankung l48t, und das Sputum deutlich
eitrige Beschaffenheit zeigt.

In solchen Féllen fiihrt das Biedertsche Verfahren bis-
weilen noch zu einem positiven Befund.
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Vorschrift. Von dem Auswurf wird ein EBloffel voll mit etwa
2 Efloffel Wasser, dem 8—10 Tropfen Natronlauge zugesetzt sind,
bis zur volligen Verfliissigung unter ofterem Umriihren gekocht.
Sodann fiigt man von neuem etwa 5—10 Efloffe]l Wasser hinzu,
kocht mehrmals auf und bringt nach etwa 8—10 Minuten den Rest
in ein Spitzglas zum 2-3tigigen Sedimentieren.

Nimmt man die Bazillenuntersuchung vor, so empfiehlt es sich,
statt mit der Pipette etwas anzusaugen, den grofiten Teil der im
Spitzglas befindlichen Fliissigkeit bis auf einen kleinen kriimligen
Rest abzuschiitten und aus dem tiichtig umgeriihrten Rest eine
Probe zu verwenden.

Auch das von Dahmen angegebene Verfahren ermoglicht
bisweilen den Nachweis von Tuberkelbazillen, die bei dem
gewohnlichen Vorgehen nicht aufzufinden waren. Es ist als
eine Modifikation der Biedertschen Methode anzusehen, hat
aber vor dieser das Fortlassen des Natronlaugenzusatzes und
weit groBere Schnelligkeit voraus.

Vorschrift. Etwa ein halbes Reagensglas voll Sputum wird in
siedendem Wasser oder im Dampfbad 15 Minuten lang gekocht. Da-
durch koagulieren die Eiweifkorper der Zellen und fallen nach dem
Erkalten, die Bazillen mit sich reifend, zu Boden. Die abstehende
Fliissigkeit, in die von der Oberfliiche 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 Schilchen ver-
rieben und kann sofort zum Firben des Deckglaspridparats benutzt
werden.

Die darin befindlichen — oft in gréferen Hiufchen ver-
einten — Bazillen erscheinen meist weniger schlank, aber sonst
tadellos gefirbt.

Die Sedimentierung kann durch Zentrifugieren — nach
Steenbeck-Litten—wesentlich abgekiirzt werden; es empfiehlt
sich diese Methode ganz besonders fiir den Nachweis der
Bazillen im Harn, wo sie zwar oft in gréBeren Zopfen, nicht
selten aber nur sparsam auftreten.

In manchen Fillen verdient auch die Methode van Ketels
Beachtung. Man setzt in einem Roéhrchen zu 10—15 cem
Sputum 10 cem Wasser, 6 cem Acid. carbol. liquef., und fillt
auf 100 cem mit Wasser auf, dann wird 1 Min. kriiftig ge-
schiittelt. Naeh 24stiindigem Stehen hebt man etwas vom
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Bodensatz auf, das in der gewdhnlichen Weise verarbeitet
wird.

Handelt es sich um Harn, so gibt man zu 100 ccm Harn
6 g konzentr. Karbollgsung, schiittelt kriftig durch und lift
im Spitzglas absetzen. Nach 24 Stunden gieBt man die ab-
stehende TFlissigkeit vorsichtig ab und benutzt das Sediment
zu dem Nachweis der Bazillen (Jolles).

Wir diirfen aber nicht verschweigen, dafl jedem erfahrenen
Arzte, der mit den Firbungsmethoden und der mikroskopischen
Untersuchung aufs beste vertraut ist, Fille von chronischer
Tuberkulose der Lungen begegnet sind, in denen auch die oft
und aufs sorgfiltigste vorgenommene Untersuchung des Sputums
auf Bazillen negativ ausgefallen ist. Ich selbst habe einige
solcher Fille beobachtet, und ganz der gleiche Befund ist schon
vor vielen Jahren von v. Leyden mitgeteilt. Sicher gehdren
diese Fille zu den Seltenheiten, und es wire durchaus verkehrt,
deshalb an dem diagnostischen Werte der Bazillenuntersuchung
zu zweifeln.

In dem einen meiner Fille handelte es sich, wie die Autopsie
ergab, um eine ganz zerstreute — kleinherdige — Tuberkulose der
Lingen und tuberkulése Perichondritis des Kehlkopfs. Der Patient
hatte ein sehr massiges, vorwiegend schleimiges Sputum. Hier
hitte ein griindliches Zentrifugieren wohl am ehesten zum Ziel
gefiihrt. In einem anderen war das Sputum ebenfalls vorwiegend
schleimig und bestanden kleinere Kavernen mit starker chron.
fibréser Entziindung.

Den dichtesten Bazillenhaufen, echten Reinkulturen von
Tuberkelbazillen, begegnet man in solehen Priparaten,
die den glatten gelblichen, undurchsichtigen Sputumpfropfen,
,Linsen“ (s. diese), oder den gelblichen Kéisekriimeln des
Harns — bei Blasennierentuberkulose — entnommen sind.
Gerade der Anfinger tut gut, von den aus den Kavernen
stammenden Linsen ein kleinstes Flockchen der Firbung zu
unterwerfen.

Anhang.

Pseudotuberkulose- oder Smegma-Bazillen.

Nieht nur der wiederholte negative Bazillenbefund kann
gelegentlich zu diagnostischen T#4uschungen fiihren, sondern
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auch der positive Nachweis von Bazillen. Gerade in den
letzten Jahren haben sich die Mitteilungen iiber grobe Téu-
schungen gemehrt, die durch die Verwechslung der Tuberkel-
mit Smegma- (Pseundotuberkel-) Bazillen veranlalit worden sind.
Diese von Alvarez und Pavet und Matterstoek beschrie-
benen Stibchen gleichen bei der gewdhnlichen Farbung durch-
aus den echten Tuberkelbazillen und geben den Farbstoff bei
kurzer Entfirbung nicht ab, immerhin verlieren sie ihn ge-
wohnlich eher als die Tuberkelbazillen, so bei lingerer 1stiin-
diger Behandlung mit Alkohol. An zahlreichen Kontrollpripa-
raten fanden wir, daf die Smegmabazillen in der Regel bei
sorgfiltiger Ausfithrung des Koch-Ehrlichschen Verfahrens
enttdrbt wurden. Gleichwobl scheint noch gréfere Vorsicht am
Platze, da auch die von Honsell empfohlene 10minutenlange
Entfdrbung des Karbolfuchsin-Priparates mit 3—109, salz-
sauren Alkohol noch zu Irrtimern Anlaf gegeben hat. Nach
Pappenheims Untersuchungen soll die Czaplewskysche
Methode zuverlissig sein.

Man férbt mit Karbolfuchsin und badet das nicht abge-
spiilte Priparat !/, Min. in konzentr. alkohol. gelber Fluorescin-
losung, der Methylenblau in Substanz tiberschiissig zugesetzt
ist, und farbt mit konz. alkohol. Methylenblauldésung.

Runge und Trautenroth empfehlen Entfettung der
Priparate 3 Stunden lang in Alcoh. absol. und 15 Min. in 59
Chromséure; dann Fiarbung mit Karbolfuchsin und 3 Min. lang
Entfirbung in verdiinnter Schwefelsdure; zum Schluf Nach-
farbung und definitive Entfirbung nicht unter 5 Min. in konz.
alkohol. Methylenblauldsung.

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

Bei der Sputumuntersuchung ist nur in Féllen von
fotider Bronchitis und Lungengangrin, beim Harn in jedem
Fall groBte Vorsicht am Platz, umsomehr, da hier eingreifende
Operationen in Betracht kommen.
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Micrococcus tetragenus.

An den doppelt gefiirbten Bazillenpriparaten des tuberku-
16sen Sputums sieht man in der Regel eine mehr oder weniger
grofle Zahl von gewohnlichen Kokken oder kleineren Stibehen
in der ,Unterfarbe“ tingiert. Es handelt sich im allgemeinen
um bedeutungslose Bakterienbeimengungen, die entweder auf
dem Wege, den der Eiter von seiner Entleerung aus dem
Koérper zu nehmen hatte, beigemengt sind oder sich aufBer-
halb des erkrankten Korpers entwickelt haben.

Eine besondere Beachtung kommt nur den Streptokokken
(s. d.) und dem obengenannten Kokkus zu, dem man im phthi-
sischen Sputum ab und zu begegnet. Dieser Kokkus tritt
in der Regel einzeln, selten in grofieren Haufen auf
und stelit sich dar als echter Tafelkokkus mit 4 kugligen (etwa
1 p im Durchmesser groflen) Gliedern, die durch eine Gallert-
hiille vereint sind. R. Koch, der sie zuerst im tuberkuldsen
Kaverneninhalt fand, ist geneigt, diesen Kokken eine titige
Rolle bei der Bildung der Kavernen zuzuschreiben.
Ubrigens kommt der Tetragenus hin und wieder auch im
Speichel vollig gesunder Menschen vor. Interesse verdient die
Tatsache, daf dieser Kokkus in seltenen Fillen auch zu
Allgemeininfektionen filhren kann; ich hatte einmal Gelegen-
heit, einen Kall von todlicher ulzerdser Endokarditis
mitzasehen, bei dem wihrend mehrerer Monate aus dem
lebenden Blute ausschlieflich der Tetragenus nach unserem
Verfahren geziichtet wurde.

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

Fiarbung AuBer durch Anilinfarben, die in der gewd6hnlichen
Weise angewandt werden, farbt sich der Tetragenus auch nach
Gram. Eine Doppelfirbung ist nach demn auf S. 33 fiir den Frinkel-
schen Pneumokokkus angegebenen Verfahren méglich.
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2. Bei Lepra.

Der von dem norwegischen Arzte Hansen Ende der 70er Jahre
in den Lepraknoten als regelmifiger Begleiter entdeckte und von
Neiler genauer beschriebene Bazillus wird jetzt allgemein als
spezifischer Erreger der Lepra anerkannt.

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

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

Obwohl ihre Ziichtung noch nicht gelungen, erscheint ein
Zweifel an ihrer spezifischen Pathogenitit nicht berechtigt, zumal
ihr Vorkommen, wie schon gesagt, ein ganz regelmifiges ist und
durch die gegliickte Ubertragung von Lepragewebe auf Tiere
der kaum angezweifelte Infektionscharakter der Krankheit unmittel-
bar erwiesen ist. Von den Tuberkelbazillen sind sie bis zu
einem gewissen Grade nur dadurch unterschieden, daf
sie die Anilinfarbstoffe entschieden begieriger annehmen
und leichter abgeben, daf sie auch in widfirigen Losungen
ziemlich leicht und kriftig zu fidrben sind, wahrend die
Tuberkelbazillensichvielsproderverhalten (Baumgarten).

Fiarbung. Alle basischen Anilinfarbstofflosungen — selbst
wifirige — firben die Leprabazillen in kurzer Zeit. Empfehlens-
wert aber ist das Koch-Ehrlichsche Firbungsverfahren und die
Gramsche Methode.

3. Bei Typhus abdominalis. (Taf. I, Fig.5.)

Seit Gaffkys eingehenden Untersuchungen ist es zweifellos,
daB der von ihm genauer studierte, aber schon von Eberth und
Koch in Milz und Mesenterialdriisen typhoser Leichen beobachtete
Bazillus der ursichliche Erreger des Unterleibstyphus ist. Die



Bazillen. 49

Stibchen kommen konstant und ausschlieflich bei Abdominaltyphus
vor und sind schon im Beginn und auf der Hohe der Krankheit
fast regelmifiig aus dem stromenden Blute (und Roseolen) zu
ziichten, desgl. aus dem Stuhl und Harn der Kranken. Fiir die
Ubertragung ist wichtig, daf sog. ,Bazillentriger* wochenlang, ohne
Krankheitszeichen darzubieten, virulente Keime im Stuhl (seltener
im Harn) beherbergen konnen. Wichtig ist ferner, daB die Bazillen
als einzige Erreger mancher gegen Ende des Typh. abd. am Knochen-
system und in serdsen Sicken auftretenden Eiterungen nach-
gewiesen worden sind.

Die Typhusbazillen sind ziemlich plump, knapp drittel so
grofl wie eine rote Blutzelle und nie in Zellen eingeschlossen; sie
zeichnen sich durch lebhafte Eigenbewegung aus, die durch
zahlreiche Geifelfiden vermittelt wird.

Bei der Firbung, die am besten mit Karbolfuchsin oder
Lofflerscher Methylenblaulosung erfolgt, bleiben die Gliser etwa
5—10 Minuten in der Farblosung und werden dann mit Wasser vor-
sichtig abgespiilt. Wegen der leichten Entférbungsmoglichkeit
ist Alkohol als Abspiilungsmittel zu vermeiden.

Durch die Gramsche Methode werden die Bazillen entfiirbt.

Will man an dem Trockenpriparat auch die Geifeln
firben, so muf man bei der Anfertigung desselben grifere
Sorgfalt aufwenden und vor der Zellfirbung zuniichst eine
Beize einwirken lassen.

Man streiche von einer moglichst jungen, etwa 6 Stunden alten
Kultur, nachdem man sich von der lebhaften Beweglichkeit der
Stibchen im hiingenden Tropfen iiberzeugt hat, eine minimale Menge
auf einem peinlichst gereinigten Deckglas aus, ziehe das lufttrockene
Priparat vorsichtig 8 mal durch die Flamme und vermeide dabei
jede zu starke Erhitzung. Nun wird die (weiter unten beschriebene)
Beize durch einen Fliefpapierfilter 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-
16sung nach.

Die L6fflersche Beize wird so hergestellt: 2 g Tannin sind
unter Erwidrmen in 8 ccm Wasser gelost und mit 5 cem gesiittigter,
wiflriger Eisenchloridlosung und 1 cem gesittigter alkoholischer
Fuchsinlgsung versetzt. Die Beize ist vor dem Gebrauch umzuschiitteln.

Fiir die klinische Differentialdiagnose ist die Ent-
deckung der Bazillen bis vor einigen Jahren ohne Be-
deutung gewesen, da die mikroskopische Untersuchung nicht

Lenhartz. 5. Aufl. 4
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ausreicht, die Bazillen in den Stiihlen auch keineswegs regelmiflig
zu finden und vor allem nur sehr schwer von den Colibakterien zu
unterscheiden sind.

Beide Mikrobien gedeihen auf den oben beschriebenen Nihr-
boden mehr oder weniger iippig. Gaffky bezeichnete das Wachs-
tum der Typhusbazillen 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 Stibchen 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 Friankel mit Recht
angezweifelt. Eine Differenzierung der hdufig vergesellschafteten
Bakterien ist auf der Kartoffel sicher unmioglich. Als wichtiges
Unterscheidungsmerkmal von den Kulturen des Bact. coli commune
darf nun folgendes gelten: Die Typhusbazillen wachsen in steriler
Milch, ohne sie selbst bei lingerer Einwirkung zur Gerinnung zu
bringen, was durch das Bact. coli schon in 1—2 Tagen bewirkt
wird. Die ersteren rufen ferner weder in Bouillon noch in 29/,
Traubenzuckergelatine Gasbildung hervor, was bei letzterem regel-
miBig geschieht. Aufv.Drigalski-ConradischemLackmus-Nutrose-
agar wachsen die Typhusbazillen als saftige reinblaue Kolonien, wih-
rend die Bakterien der Coligruppe rotviolette Kolonien bilden, die den
Niihrboden in ihrer Umgebung ebenso verfirben. Endlich verbreiten
die Bact. coli-Kulturen im Gegensatz zu den Typhusbazillen einen
widerwirtigen Geruch und zeigen die diesen fehlende Indolreaktion.

Zum Nachweis der Bazillen in den Stuhlgéingen sind
verschiedene Verfahren angegeben. Zu bew#hren scheint sich der
von v. Drigalski und Conradi angegebene Nihrboden. Die Her-
stellung desselben ist vorn S. 16 angegeben. Bei Stuhluntersuchungen
empfiehlt es sich, stets mehrere Plattenserien anzulegen, um eine
moglichst groBe Zahl von Keimen isoliert nebeneinander auf die
Platte bringen zu kénnen. Diinne Stithle von breiiger oder fliissiger
Beschaffenheit werden auf einer Plattenfolge unverdiinnt, auf einer
zweiten mit der 10—20 fachen Menge steriler Kochsalzlosung ver-
diinnt verstrichen.

Feste geformte Stiithle miissen vorher mit wenig steriler physio-
logischer Kochsalzlosung gleichm#Big verrieben und von dieser Auf-
schwemmung eine Plattenreihe ohne weiteres, eine andere nach noch-
maliger Verdiinnung mit steriler Kochsalzlosung angelegt werden.

Von frischem, triiben Harn nimmt man nur einen Tropfen, der
sofort in einer Plattenserie verarbeitet wird. Ferner wird ein Teil
des Harns zentrifugiert und der Bodensatz auf den Platten aus-
gestrichen. Bei frischem klaren Harn wird dieser zentrifugiert, um
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vom Bodensatz eine Reihe von Platten anzulegen. Nach 15 Minuten
langem Stehen werden mehrere Tropfen von der Oberfliche ent-
nommen und auf einer Plattenfolge verrieben.

Der Oberflichenausstrich wird am besten mittels eines recht-
winkelig abgebogenen Glasstabes ausgefiihrt. Nach beendetem
Ausstriche bleiben die Platten so lange offen stehen, bis die Agar-
oberfliche, welche meist von Kondenswassertropfchen bedeckt ist,
vollstindig trocken geworden ist. Nach 24 Stunden zeigen sich die
Typhusbazillen in glasigen tropfen#ihnlichen, nicht doppelt kontu-
rierten Kolonien, wihrend die Colikolonien undurchsichtig rot und
von einem roten Hof des Nihrbodens umgeben sind.

Mit den Bakterien der blauen Kolonien mul man dann weitere
Impfversuche auf Kartoffeln, Milch, Traubenzucker- und Neutralrot-
agar sowie Agglutinationsversuche (s. u.) machen.

Die Gruber-Widalsche Reaktion.

Durch R. Pfeiffer und seine Schiiler war erwiesen, dafl dem
Serum gegen Typhus immunisierter Tiere eine spezifische Wirkung
auf die Typhusbazillen zukommt; Typhusbazillen; die in die Bauch-
hohle eines Meerschweinchens gespritzt sind, werden aufgeldst und
verschwinden, wenn gleichzeitig mit ihnen Serum immunisierter Tiere
einverleibt worden ist. Es zeigte sich ferner, daB die Pfeiffersche
Reaktion auch im Reagensglas eintritt. Endlich stellten Gruber
und Pfeiffer (Rolle) unabhiingig voneinander fest, daf auch
das Serum von Menschen, die Typhus iiberstanden haben, auf
Typhusbazillen eine spezifische Wirkung ausiibt. Fiigt man zu
einer Typhusbazillenkultur Serum von Typhusrekonvaleszenten
hinzu, so werden die Bazillen alsbald unbeweglich, ballen sich zu-
sammen und bilden am Boden einen flockigen Niederschlag. Gruber
empfahl diese Erscheinung zuerst zu diagnostischen Zwecken,
Widal lehrte, gestiitzt auf eigene Beobachtungen, da die Aggluti-
nation nicht nur nach iiberstandenem Typhus, sondern auch wihrend
der Krankheit diagnostisch verwertbar sei.

Nach mehrjihriger eigener Priifung der Reaktion an einer
grofen Reihe fiebernder Kranker und unter Beriicksichtigung
der zahlreichen Versffentlichungen halte ich es fiir geboten,
bei der diagnostischen Verwertung des Widalschen Verfahrens
zur Vorsicht zu mahnen.

Es kann keinem Zweifel unterliegen, daf auch das Serum
solcher Menschen, die nicht an Typhus leiden oder gelitten
haben, eine Agglutinierung der Baziilen in der Bouillonkultur
herbeifiihren kann. Das Serum der Typhuskranken ist aber

4%
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dadurch ausgezeichnet, daB es den positiven Ausschlag schon
bei einem Mischungsverhiltnis herbeifiihrt, das bei anders-
artigem Serum in der Regel nicht gentigt. Nach zahlreichen
Untersuchungen von anderer und unserer Seite darf man sagen,
daBl die Widalsehe Reaktion fiir Typhus in der Regel erst
als beweisend angesprochen werden darf, wenn sie bei einer
Konzentration von 1:50 unzweifelhaft positiv eintritt. FEs
sei aber gleich einschrinkend bemerkt, daf eine ganze Reihe
von Ausnahmefillen mitgeteilt worden sind, bei denen das
Serum von Kranken, deren Infektion durch Colibazillen
und Proteus erfolgt war, Typhusbazillen lebhaft — selbst in
stirkerem Grade wie das von Typhuskranken gewonnene
Serum — agglutinierte, und dal andererseits frisch aus dem
Korper geziichtete Typhusstimme weder von dem Serum des
infizierten Organismus noch von hochwertigem Typhusimmun-
serum agglutiniert werden konnten (R. Stern).

Die Reaktion kann makroskopisch und mikrosko-
pisch gepriift werden.

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

Zur Priifung seiner Reaktion auf Typhusbazillen sind frische,
6—12 Stunden alte Kulturen nitig; man mufl daher mdglichst frische
Stimme vorriitig halten, deren Empfindlichkeit fiir Typhusserum als
moglichst groff sichergestellt ist. Wir pflegen jedesmal 4 Bouillon-
kulturen anzuwenden und benutzen Rohrchen, die mit 5 cem Bouillon
gefiillt sind. Diesen werden je 1-—2—4 Tropfen Serum aus justierter
Pipette zugesetzt, so daBl die Probe bei einer Konzentration von 1 : 100,
1:50, 1:25 u. s. w. angestellt wird. Das 4. Rohrchen dient als
Kontrollrohrchen. Die so beschickten Réhrehen werden bei 37° oder
Zimmerwirme aufbewahrt. Bei positivem Ausfall wird die Bouillon
nach 3—7 Stunden fortschreitend klarer, wihrend sich die Bazillen zu-
sammengeballt am Boden schichten (makroskopische Reaktion).

2. Schneller und augenfilliger vollzieht sich die mikrosko-
pische Reaktion. Man fiigt zu einer frischen Bouillonkultur oder
Bakterienaufschwemmung, nachdem die Beweglichkeit der Stibchen
im Kontrollpriparat gepriift ist, nacheinander 1, 2 und 4 Tropfen
Serum (1 Tropfen = !, ¢ccm) und vermischt durch Umschiitteln das
Serum jedesmal innig mit der Stammldsung. Nach jedesmaligem Serum-
zusatz wird eine Ose zur Betrachtung entnommen. Diese 3 Priparate
entsprechen einer Serumverdiinnung von 1:100, 1:50 und 1:95.
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Zum Auffangen der fiir die mikroskopische Gruber-
Widalsche Reaktion nétigen geringen Blutmengen von 1/, bis
1 ccm kann man sich mit Vorteil statt der bisher iiblichen
Glaspipetten eines kleinen dicht gewickelten Gaze- oder Watte-
tupfers bedienen (Schottelius). Das aus einer kleinen Stich-
wunde vorquellende Blut wird mit diesem Tupfer aufgesaugt,
bis er ganz mit Blut durchtrinkt ist. Als Griff des Tupfers
dient hierbei ein Kork- oder Gummipfropfen, in dessen Unter-
seite die den Tupfer tragende Nadel eingebohrt ist. Der be-
schickte Tupfer wird nach der Blutentnahme mit dem Pfropfen
wieder fest auf das zugehorige Glasrohrchen aufgesetzt (vergl.
Fig. 1) und signiert. Mit Hilfe einer kleinen rasch laufenden

A
Fig. 1.

Zentrifuge gelingt es leicht, das Plasma des aufgesogenen und
im Tupfer geronnenen Blutes annihernd vollstéindig aus dem-
selben herauszuzentrifugieren. Letzteres wird dann mittels einer
feinen Pipette abgesogen und wie gewthnlich weiter verarbeitet.

Nur die positive, bei genauer Beachtung der Verdiinnung
(nicht unter 1:50) gepriifte Reaktion ist diagnostisch ver-
wertbar, wenn man nicht auBer Acht ldft, dafl selbst viele
Jahre nach iiberstandenem Typhus die Reaktion noch positiv
auftreten kann. Audererseits darf der negative Ausfall der
Reaktion nicht gegen die Typhusdiagnose verwertet werden,
da bei manchen sicheren 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.

Zu beherzigen ist die Beobachtung von Drigalskis, daf
schon geringe Mengen Alkohol, die zum Reinigen des Ohr-
lippchens oder der Lanzette gebraucht sind, eine so starke
Inaktivierung des Serums bewirken konnen, daf die Reaktion
ausbleibt. Man soll diese Desinfektion also ganz unterlassen
und 29, Karbolwasser dazu verwenden.

Blutfultur. Untersuchungen, die von meinem friilheren
1. Assistenten Dr. Schottmiiller 1899 eingeleitet und seither
auf meinen Abteilungen systematisch fortgefiihrt worden sind,
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zeigen, daf der Blutkultur (s. S. 17) fir die Diagnose
des Typhus eine ausschlaggebende Rolle zukommt. Sie
gestattet im Gegensatz zur Widalschen Reaktion die Diagnose
vollig einwandfrei und gelingt viel konstanter und friithzeitiger
wie jenc Reaktion.

Sind Typhusbazillen in dem zu untersuchenden Blute vor-
handen, so entwickeln sich frithestens nach 20, in der Regel erst
nach 36 —48 Stunden charakteristische Kolonien, die an der Ober-
fliche einen grauen Farbenton zeigen und in der Tiefe als schwarze
Punkte durchscheinen. Meist beobachtet man nach Ablauf der
ersten 36 Stunden eine stetige Weiterentwicklung neuer Kolonien,
die oft erst nach weiteren 3 Tagen beendet ist. Findet man in den
Kolonien mikroskopisch bewegliche Bazillen, so sind es wohl zweifel-
los Typhusbazillen. Ihre Verwechslung mit Colibakterien ist nur
mdéglich, wenn es sich um eine Sepsis bei Erkrankungen der Gallen-
wege oder Harnwege handelt, bei der Colibakterien ins Blut iiber-
treten kénnen. Im iibrigen kann die Versetzung der Bazillen in
Zuckerbouillon, Milch, Traubenzucker- und Neutralrotagar, Lackmus-
molke u.s. w. entscheiden (s. S. 50).

Bisher wurden 382 Fille in dieser Art untersucht und bei 330
ein positives Ergebnis = 869, gewonnen, bei den letzten 40 Fillen
hatten wir 38 = 95%, mit positivem Ausfall; bei Kindern ist ein
negativer Befund relativ hiufiger wie bei Erwachsenen.

Fickers Typhusdiagnostikum. Wihrend man die Gruber-
Widalsche Reaktion nur mit Hilfe lebender Typhusbazillen
ausfithren kann, bietet das Fickersche Reagens auch dem
praktischen Arzt die Moglichkeit, eine &dhnliche Reaktion zur
Feststellung der Typhusdiagnose verwerten zu konnen.

Ficker verwendet eine nach besonderem Verfabren ab-
getotete Kultur. Sein Reagens stellt eine etwas getriibte
sterile und vollig haltbare Fliissigkeit dar, die man zur An-
stellung der ,makroskopischen“ Probe verwendet. Bei posi-
tivem Ausschlag sinken die agglutinierten Typhusbazillen zua
Boden und bilden einen weifen flockigen Niederschlag.

Die Firma Merck in Darmstadt, die den Apparat in den
Handel bringt, gibt genaue Vorschriften iiber die Anstellung
der Reaktion. Hier sei folgendes erwéihnt:

Zur Blutentnahme wird zuniichst der beigegebene Schrépfkopf,
Gummistopfen und Lanzette sterilisiert, dann wird die Lendengegend
des sitzenden oder in halber Seitenlage befindlichen Patienten mit
Wasser und Seife, Alkohol und Ather gereinigt. Darauf werden



Bazillen. 15%)

mit der Lanzette 3—4 dicht nebeneinander liegende Stiche gemacht
und der Schropfkopt lege artis aufgesetzt. Nachdem etwa 1 ccm
Blut abgeflossen ist, wird der Schropfkopf abgenommen, mit dem
Gummistopfen verschlossen, mit nach Hause gebracht und zum Ab-
scheiden des Serums ins Kiihle gestellt.

Zum Ansetzen der Reaktion sind Pipette sowie Spitzglidschen
durch Spiilen mit Alkohol und Ather zu reinigen, die Stopfen der
Glischen sind auszukochen.

Mit der Pipette werden 0,1 cem Serum, das keine Blutkdrperchen-
beimengungen enthalten darf, in ein Spitzgliéschen gebracht und hierzu
0,9 cem der sterilen Kochsalzlosung mittels der mit Wasser, Alkohol
und Ather gereinigten Pipette gegeben. Nun wird der ausgekochte
Stopfen aufgesetzt und gut gemischt. Von dieser Serumverdiinnung
kommen in ein zweites Spitzglischen 0,1 ccm, in ein drittes 0,2 cem.
Darauf wird die Pipette wieder wie oben gereinigt und in das
zweite Spitzglas 0,9 cem, in das dritte 0,8 cem des vorher sorgfiltig
durchgeschiittelten Diagnostikums gebracht. In dem zweiten Glase
hat man also die Serumverdiinnung 1:100, in dem dritten 1:50.
In ein viertes Gldschen bringt man 1 cem Diagnostikum allein.
Sdamtliche Gliser werden mit einem ausgekochten Stopfen versehen,
gut umgeschiittelt und in dem Gestell bei Zimmertemperatur vor
Licht geschiitzt stehen gelassen. In den meisten Fillen ist die
Reaktion nach 10—12 Stunden deutlich. Linger als 20 Stunden
darf mit der Feststellung des Resultates nicht gewartet werden. Die
Reaktion ist positiv, wenn die im Diagnostikum enthaltenen Bak-
terien zusammengeballt zu Boden sinken und der Inhalt des Glischens
sich kldrt. Die Anfinge dieser Klirung beobachtet man am besten,
wenn man die Gldschen in guter Beleuchtung vor einem schwarzen
Hintergrund betrachtet und mit dem vierten Glas, welches nur
Diagnostikum enthilt, vergleicht, oder aber indem man die Glidschen
mit der einen Hand in Augenhshe bringt und zwischen Lichtquelle
(Fenster) und Glidschen die andere ausgestreckte Hand in 5—10 cm
Entfernung hinter den Gldschen hilt und leicht bewegt.

Wir haben eine griBere Reihe von Kontrolluntersuchungen mit
frischen Typhuskulturen und dem Fickerschen Diagnostikum
gemacht und haben in allen den Fillen, in denen die Widalsche
Reaktion bei frischer Kultur im Verhéltnis 1:50 sicher und deutlich
positiv ausfiel, auch einen positiven Ausfall mit dem Fickerschen
Diagnostikum erhalten, so da man in Verhiltnissen, wo ein Arbeiten
mit frischen Typhuskulturen schlecht angingig ist, das Fickersche
Diagnostikum wohl empfehlen kann?).

1y Erhiltlich bei E. Merck, Darmstadt.
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Anhang.

Paratyphus.

Bei manchen Erkrankungen, die klinisch die gréBte Ahnlichkeit
mit dem Unterleibstyphus zeigten, ist in den letzten Jahren nicht
selten ein Bazillus als Krankheitserreger festgestelll worden, den
Schottmiiller zuerst bei 7 Kranken meiner Abteilung gefunden,
genauer studiert und als Paratyphusbazillus bezeichnet hat.

Betreffs der Hianfigkeit bemerke ich, daf z. B. unter 84 typhosen
Erkrankungen, die im letzten Jahr in Eppendorf zur Aufnahme ge-
langten, 4 Paratyphusfille waren.

Der Bazillus, der in seiner Gestalt dem Typhusbazillus gleicht,
wichst auf Agar meist ippiger als dieser. Auf Blutagar erzeugen
die Bazillen nach 36—40 Stunden graue, bis zu Linsengrofe wachsende,
oberflichliche und stecknadelkopfgrofle, schwarzgriine, tiefe Kolonien.
Auf Kartoffelscheiben sieht man bald feucht glinzende, bald nach
Art des Bact. coli wachsende, dicke, gelbbrdunliche Belige.

Wichtig ist ferner, daB der Paratyphusbazillus in Trauben-
zuckerbouillon Gasbildung erzeugt wie das Bact. coli, in der Stich-
kultur in Zuckeragar ebenfalls Gasbildung auftritt und schon im ge-
wohnlichen Agar Blischenbildung bemerkbar wird. Dagegen laft
er die Milch unverindert, gleich dem echten Typhusbazillus im
Gegensatz zum Bact. coli. Erst nach 8 Tagen wird die Milch leichf
gelblich gefirbt und durchsichtig, was mit steigender alkalischer
Veridnderung zusammenhingt.

Die bei Colibazillen regelmifiig zu beoabachtende Indolreak-
tion bleibt bei Typhus- und Paratyphusbazillen aus.

Das Serum der Paratyphuskranken agglutiniert zwar auch
Typhusbazillen in Verdiirnungen, die iiber 1:30 hinausgehen, aber
die Paratyphusbazillen dann noch in verdiinnterer Losung.

Aus allen diesen Merkmalen geht hervor, daf der Paratyphus-
bazillus eine Mittelstellung zwischen dem echten Typhusbazillus
und dem Bact. coli einnimmt. Von Bedeutung ist noch die Tatsache,
daB Schottmiiller den Paratyphusbazillus auch als Erreger mancher
Fleischvergiftungsfille gefunden hat.

4. Bei Rotz.

Die Rotzerkrankung lokalisiert sich bei Pferden zuerst stets in
den Nasenhdhlen und ruft Katarrh, Knotchen und Geschwiirsbildung
hervor, fiihrt zu mehr oder weniger starken Lymphdriisenschwellungen
und Lymphangoitis, Hautknoten (Wurm) und in der Regel auch zu
Herden in den Lungen.

Auf den Menschen wird die Krankheit wohl ausschlieflich



Bazillen. 5Y4

von den Pferden iibertragen, und daher erkldrt es sich, daf der
menschliche Rotz mit seltenen Ausnahmen (Ubertragung bei der
Sektion!?) nur bei Kutschern, Pferdeknechten u. s. w. beobachtet
wird. Leichte Hautschrunden 6ffnen den Infektionstrigern den Ein-
gang in die Haut, wo es zu Knétchen und furunkuldsen 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 Loffler und Schiitz als Krankheitserreger erkannten
Rotzbazillen sind etwas dicker und kiirzer als die Tuberkelbazillen
und meist gerade; ihre Enden etwas abgerundet. Sie liegen meist
einzeln, selten zu zweien oder gar in griBeren Hiéufchen. Oft sind
sie von einem zarten Hof umgeben, der als Kapsel gedeutet werden
kann. Helle Liicken unterbrechen auch bei ihnen nicht selten. den
Verlauf des Stibchens, ohne daf eine sichere Deutung dafiir zu
geben ist. Indes spricht die monatelange Virulenz fiir das Bestehen
einer ,Dauerform®. Die Stibchen kommen frei zwischen den Zellen,
oft aber auch von solchen eingeschlossen zur Wahrnehmung. Das
regelmifige Auftreten in allen Krankheitsherden und Produkten,
die Reinziichtung und die von dieser aus erfolgreich ausgefiihrte
Ubertragung der spezifischen Erkrankung auf Pferde, Feldmiuse
und Meerschweinchen haben die ursichliche Pathogenitit der Bazillen
absolut sichergestellt.

Die Ziichtung gelingt auf allen Nihrbéden bei Temperaturen
von 26—40°; die Kolonien zeigen ein charakteristisches Aussehen.
Auf dem nicht verfliissigten Blutserum erscheinen sie als helldurch-
scheinende, tropfchenformige, auf Agar als weiiglinzende Belige;
auf der Kartoffel entwickeln sich gelbliche, nach und nach braun
verfirbte Auflagerungen.

Im hingenden Tropfen beobachtet man keine Eigenbewegung.

Firbung. Eine spezifische Fiarbung — wie bei den Tuberkel-
und Leprabazillen — ist fiir den Rotzbazillus noch nicht entdeckt.
Obwohl die stirker firbenden basischen Anilinfarbstoffe und besonders
dieL6fflersche alkalische Methylenblaulésung die Bazillen gut firben,
ist folgende von Lioffler speziell angegebene Methode vorzuziehen:

Die Deckgliser schwimmen 5 Minuten auf einer Farblosung,
die aus gleichen Teilen Anilinwassergentianaviolett- (oder Fuchsin-)
Losung und Kalilgsung 1:10000 frisch hergestellt ist, werden sodann
hochstens 1 Sekunde lang in 19/, Essigsdure gebracht, der man
durch Zusatz von willirigem Tropiolin 00 einen rheinwein farbigen Ton
gegeben hat. (Durch diesen Zusatz wird nach Loffler der Farbstoff
aus dem Zelleib ganz, aus den Kernen nahezu vollig entzogen.) Es
folgt Abspiilen in Wasser, Trocknen und Einbetten in Canadabalsam.
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Durch das Gramsche Verfahren werden die Bazillen entfirbt.

In zweifelhaften Fillen erscheint die Impfung von Meer-
schweinchen mit dem verdichtigen Sekret fiir die Diagnose am
aussichtsvollsten. Folgen der Impfung in die Peritonealhéble Knoten
und Geschwiirsbildung und harte Knoten in den Hoden, findet man
in diesen Herden gleichfalls die Bazillen, so ist damit der Rotz er-
wiesen.

5. Bei Milzbrand. (Taf. I, Fig. 6.)

Der Anthrax gehort zu den bakteriologisch am besten er-
forschten Krankheiten; mit untriiglicher Sicherbeit ist nieht
nur festgestellt, daf die bei ihm entdeckten Stéibchen regel-
méifBig und ausschlieflich vorkommen und die selbst 100 mal
in Reinkultur umgeziichteten Bazillen immer wieder den Milz-
brand erzeugen, sondern es ist auch das Auskeimen und
Wachsen der endogenen Sporen unzihlige Male vollgiiltig er-
wiesen. Die Erforschung dieser Tatsachen ist in erster Linie
wieder Kochs Verdienst.

Zwar hatten schon zu Anfang der 50er Jahre Pollender und
Brauell feine Stibchen im Blute milzbrandkranker Tiere gefunden,
hatten Davaine und Brauell etwa 10 Jahre spiter durch einsichts-
volle Tierversuche die innigen Beziehungen zwischen den Stibchen
und dem Anthrax erwiesen, indem sie zeigten, daf nur stibchen-
haltiges Blut fiir Tiere virulent, von den Stdbchen befreites Blut fiir
dieselben unschidlich sei —, aber erst Koch stellte die bakterielle
Natur durch Firbung, Ziichtung und Ubertragung fest und beob-
achtete als erster die Entwicklung der endogenen Sporen zu voll-
wertigen Bazillen.

Die Milzbrandbazillen gehéren nach Koch urspriinglich wohl
zu den echten Saprophyten, die nur gelegentlich als ,fakultative
Parasiten® in den Tier- und Menschenkdrper gelangen, ohne zu
ihrer Entwicklung darauf angewiesen zu sein. Sie befallen in erster
Linie Schafe und Rinder, duBlerst selten Pferde und Schweine, Hunde
nie. Die Infektion erfolgt bei den ersteren wohl ausschliellich auf
Weideplitzen 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 Ubertragungsgefahr viel weniger ausgesetzt
als das Tier. Wohl konnen solche Personen, die mit der Wartung
milzbrandkranker oder dem Abdecken gefallener Tiere, mit der
spéiteren Verarbeitung von Fell und Haaren u.s. w. zu tun haben,
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an Milzbrand erkranken. Aber die Empfénglichkeit ist doch viel
geringer als bei den genannten Tieren. Ferner tritt der An-
thrax beim Menschen in der Regel an der dulleren Haut
(Hals, Gesicht und Hénden) in Form der Pustula maligna auf,
die sich meist rasch aus kleinen roten Knétchen zu ausgedehnteren
Infiltraten entwickelt, auf denen mit seriser oder serds-blutiger
Fliissigkeit gefiillte blasige Erhebungen sichtbar sind. Aber schon
1872 beschrieben E. Wagner und Bollinger fast gleichzeitig eine
Intestinalmykose bei Menschen, die unter typhusdhnlichen Er-
scheinungen gestorben waren. In den geschwiirigen Infiltraten des
Diinn- und Diekdarms und der Mesenterialdriisen sowie in den
cerebralen Blutungen fand E. Wagner Bazillen, die in ganz
gleicher Form auch in den Tierhaaren, die von den Verstorbenen
verarbeitet waren, sich darboten.

Seltener sind die besonders von englischen Autoren beschrie-
benen Fille von Lungenmilzbrand. Sie sind hauptsdchlich bei
Lumpensammlern, Wollzupfern (,woolsorters disease) und Ar-
beitern in Papierfabriken beobachtet worden. Bei einem unserer
eigenen Fille war der Lungenmilzbrand durch Bearbeitung von
Tierfellen entstanden; bei einem zweiten Falle war es auch zur
Blutinfektion gekommen, wie durch die Ziichtung der Bazillen
ans dem lebenden Blute erwiesen wurde (Schottmiiller).

Daf} die Krankheit auf den Menschen auch durch Insektenstiche
vermittelt werden kann, lehrt die Beobachtung Hubers, der in den
Leibern von Fléhen virulente Milzbrandbazillen auffand.

Die bei Tieren im Blute und in den blutigen Ausschei-
dungen (aus Maul, Nase, Darm und Blase), beim Menschen
in dem Sekrete der Pustula maligna (nicht konstant) —
in den benachbarten Driisen, im Leichenblute und besonders
in inneren Blutungsherden gefundenen Bazillen stellen glas-
helle Stibchen von charakteristischer Form dar, denen jede
Eigenbewegung fehlt. Sie sind etwa 1—1,5 n dick und
3—5 p lang, also nicht ganz so grof wie der Durchmesser
einer roten Blutzelle. Sie sind in der Regel zu mehreren
Gliedern aneinandergereiht und lassen oft schon am ungeférbten
Praparat, infolge der eigentiimlichen Bildung ihrer Enden,
hellere Liicken an der Verbindungsstelle zweier Glieder her-
vortreten. Weit besser ist dies im gefiirbten Bild wahrzu-
nehmen. Die Enden sind an den lebenden Bazillen verdickt
und abgerundet, im gefirbten Priparate scharf abgesetzt und
deutlich dellenartig an der kreisrunden Beriihrungsfliche ver-
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tieft, so daB der Vergleich mit dem oberen Ende des Radius-
kopfchens viel fiir sich hat.

Die Féarbung kann mit allen basischen Anilinfarben vorge-
nommen werden, indes ist vor den stark firbenden und leicht iiber-
firbenden zu warnen. W#Brige Losungen von Bismarck-
braun oder Methylenblau firben die Deckglidser in zwei
Minuten sehr prignant. Ab und zu sieht man den protoplas-
matischen Innenkérper und die Hiille deutlich hervortreten, in der
Regel nur bei Bazillen, die dem Tierkérper unmittelbar entnom-
men sind.

In unserer Abbildung (Taf. I, Fig. 6) zeigt sich das von mancher
Seite bestrittene Verhalten, daff die Bazillen vielfach von Leukocyten
aufgenommen sind.

Bei der Gramschen Methode tritt keine Entfirbung ein.

Die Kulturen wachsen bei Brutwirme iippiger als bei Zimmer-
temperatur; das Optimum liegt bei 37°. Unter 16° und iiber 45° hort
das Wachstum auf.

Auf der Platte zeigen die grioferen, bis zur Oberfliche der
etwas verflilssigten Gelatine vorgedrungenen weigelblichen Kulturen
einen ziemlich kornigen Bau und massenhafte verschlungene Fiden
um den Rand herum (,Lockenbildung¥, ,Medusenhaupt“). Diese
Féddennetze sind durch das tippige Wachsen der Milzbrandglieder
gebildet, die rascher wachsen, als die Verfliissigung der Gelatine
fortschreitet, und so, auf Widerstinde stofiend, abgelenkt werden.
Die feste Verfilzung ist sowohl im hingenden Tropfen wie im Klatsch-
priparat sehr instruktiv zu beobachten.

In der Stichkultur sind gleichfalls die zahlreichen Fiden in
vielfacher Verschlingung wahrnehmbar; mit fortschreitender Ver-
fliissigung sinkt die weilliche Flockenkultur etwas tiefer. Auf
Agar zeigt die Kolonie ein eigentiimlich mattglinzendes Aussehen;
als iippig wachsender, weiler, trockner Belag breitet er sich auf
der Kartoffel aus. Auf Blutagar bilden sich iippige geriffelte
Kolonien von mausgrauer Farbe.

Unter gewissen, noch nicht geniigend geklirten Umstinden
kommt es zur Sporenbildung. Unbehinderter Zutritt von Sauer-
stoff und bestimmte -— nicht unter 24°—26° C. liegende — Tempe-
raturgrade sind jedenfalls notwendige Vorbedingungen fiir das
Zustandekommen dieses Vorgangs, den man am einfachsten und
schnellsten bei Temperaturen von 37° C. auf der Oberfliche der
Kartoffelscheiben hervorrufen kann.

Die Sporen, deren Entwicklung wegen der behinderten Sauer-
stoffzufubhr nie im lebenden Korper oder in der frischen, unversehrten
Leiche zu beachten ist, stellen perlschnurartige Reihen von Einzel-
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gliedern dar, die durch ihre helle, stark lichtbrechende Eiform schon
am ungefirbten Priparat ausgezeichnet sind und eine ungewishn-
liche Dauerhaftigkeit besitzen. Wihrend sporenfreie Bazillen durch
Fiulnis, 1%, Karbollssung und durch den Magensaft rasch getotet
werden, konnen die Sporen selbst monatelanger Fidulnis, mehr-
tigigem Aufenthalt in 5°, Karbollosung und dem Magensaft mit
volliger Erhaltung ihrer Virulenz widerstehen.

Die Farbung der Sporen geschieht am besten in der Weise,
dafl die Deckgliser in heifer Karbolfuchsinlésung 20—60 Minuten
lang gefirbt werden, um den Farbstoff sicher auch in die schwer
firbbaren Sporen eindringen zu lassen. Bringt man darauf das
Préiparat etwa 1 Minute lang in schwach salzsauren Alkohol oder
59/, Salpetersdure, so wird die Farbe lediglich dem Leib der Mutter-
zelle entzogen. Firbt man nun wieder etwa 1—2 Minuten lang mit
konz. wilriger oder Lofflerscher Methylenblaulésung, so erscheint
nur der entfirbte Zellteil blau gefirbt, wihrend sich die roten Sporen
in auffilliger Weise von dem blauen Rest der Mutterzelle abheben.

Einfacher, kiirzer (und daher fiir Kurse besonders empfehlens-
wert) ist das von Giinther angegebene Verfahren. Man erhitzt
das Prdaparat in Fuchsin-Anilinwasserlosung im Uhrschilchen, 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 nicht ab-
gespiilte Deckglas 1 Minute lang in 39, Salzsiure-Alkohol (am
besten mit der Schichtseite nach oben). Es folgt Auswaschen in
Wasser und kurze Fiarbung mit wialriger Methylenblaulésung. Er-
neutes Abspiilen, Trocknen und Einbetten.

Fiocca empfiehlt folgendes Verfahren: Man gibt in ein Schilchen
etwa 20 ccm einer 10%, Ammoniaklosung, setzt dazu 10—20 Tropfen
einer alkohol. Gentianaviolett- Fuchsin- oder Methylenblaulsung,
erhitzt bis zur Dampfentwicklung und legt die Deckglastrocken-
priparate hinein.

Nach 8—5 Minuten (bei Milzbrand nach 10—15 Minuten) sind
die Sporen gefirbt. Nun kommen die Gldser fliichtig in 200/
Schwefelsiure, werden rasch und griindlich abgewaschen und zum
Schluf mit einer Kontrastfarbe gefirbt.

Verbindet man die Kontrastfarbe wie bei der Gabbetschen
Vorschritt gleich mit der Siure, so ist es ratsam, diese nur in 109,
Stidrke zu nehmen; dafiir haben die Priparate aber 2—3 Minuten
in dem Gemisch zu bleiben.

Mboller rit, das Trockenpriparat zunichst 2 Minuten in Chloro-
form und nach Abspiilen mit Wasser !,—2 Minuten lang in 59,
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Chromsédurelosung einzutauchen, sodann nach reichlichem Wissern
1 Minute lang mit einmal aufgekochtem Karbolfuchsin zu behandeln.
Hiernach wird kurz in 5%, Schwefelsdure entfirbt und nach griind-
lichem Auswaschen !/, Minute mit wilriger Methylenblaulosung die
Farbung der Mutterzelle bewirkt. Die Methode gibt sehr gute
Bilder; man braucht zwar einige Fliissigkeiten mehr wie bei der
obigen Fiarbung, erzielt diese dafiir aber in kiirzerer Zeit.

6. Bei Tetanus.

Die von Nicolaier 1884 im Straflen- und Wohnungskehricht
und manchen Erdarten gefundenen Bazillen, deren Ubertragung
bei Tieren, 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 Reinkultivierung gelang erst Kita-
sato, der die obligat anaéroben Bazillen in der Weise ziichtete,
dafl er auf schrig erstarrtem Blutserum Tetanuseiter verimpfte und
dann behufs Abtétung 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 ein-
geleitet wird. Bei 18—20° entwickeln sich Reinkulturen der Tetanus-
bazillen; Brutwirme befordert das Wachstum, das unter 14°
aufhort.

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

Die Tetanusbazillen sind zarte Stibchen, die bald Fiden,
bald Héufchen bilden, aber auch vereinzelt auftreten. Nur die
sporenfreien Gebilde zeigen matte Eigenbewegung. Die Sporen
sind kugelrund und meist endstindig.

Die Ubertragung der Reinkultur auf Tiere gelingt am
besten bei Miusen, Meerschweinchen und Pferden; es wird ein
»spezifisches Gift« gebildet, das die charakteristischen Erscheinungen
des Tetanus hervorruft, wihrend die Bazillen selbst spurlos ver-
schwinden. Auch die von den Stibchen befreite Tetanusreinkultur
wirkt in gleicher Weise. Man rechnet die Tetanusbazillen daher zu
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den ,toxischen“ Bakterien. Das Blutserum kiinstlich immunisierter
Tiere hebt die Wirkung der Tetanotoxine auf.

Die Féarbung gelingt mit allen basischen Anilinfarben; Léfflers
alkalische Methylenblauldsung ist besonders empfehlenswert. Zur
Fiarbung der Sporen ist das keim Milzbrand (S.61) angegebene
Verfahren notwendig.

7. Bei Cholera asiatica. (Taf. Il Fig. 7.)

Der von Koch 1883 auf seiner von der Deutschen Reichs-
regierung veranlafiten Forschungsreise in Indien als regel-
miBiger und ausschlieflicher Begleiter der echten Cholera
entdeckte Kommabazillus ist allgemein als ihr spezifischer
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 mehlsuppen-
artigen Stuhlentleerungen (bez. Darminhalt). Je fikulenter der
Stuhl, um so spérlicher der Gehalt an Bazillen.

Diese stellen sich dar als leicht gekriimmte, kommaihn-
liche Stibchen, die etwa halb so grof, aber deutlich dicker
als die Tuberkelbazillen sind. Bisweilen sind sie stirker ge-
kriimmt, fast halbkreisformig, oder erscheinen durch ihre eigen-
tiimliche Aneinanderlagerung wie ein grofles lateinisches S.
Sonst treten sie meist einzeln, viel seltener in lingeren welligen
Fédden auf. In der Regel handelt es sich hier um Involutions-
formen, wie dies aus den spirillendhnlichen, unter ungiinstigen
Verhiltnissen geziichteten Bildungen geschlossen werden kann;
sie haben dazu Anlal gegeben, die Cholerabakterien tiberhaupt
den Spirillen zuzurechnen.

Die Kommabazillen zeichnen sich weiter durch sehr leb-
hafte Beweglichkeit aus. Endogene Sporenbildung ist bei
ihnen mit Sicherheit auszuschliefen. Die von Hippe be-
schriebene arthrogene Sporulation ist wegen der leichten Ver-
ginglichkeit der Bazillen unwahrscheinlich. Austrocknen
hebt ihre Virulenz oft schon in wenigen Stunden, mit Sicher-
heit in 1—2 Tagen auf, wihrend sie diese in feuchtem Zu-
stande monatelang bewahren. Von praktischem Interesse
ist vor allem, daB der normale (saure) Magensaft sie
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rasch abtétet, und daB sie durch F#ulnis und in desinfi-
zierenden Losungen (selbst !/, 9, Karbolsiure) ebenfalls rasch
zugrunde gehen.

Die Infektion erfolgt offenbar mit der Aufnahme der
Nahrung, die entweder selbst schon Bazillen enthilt (Trink-
wasser, Milch, Obst u. drgl.) oder durch unreinliche Hiinde u.s.w.
meist beim Essen mit Bazillen versetzt wird.

Da die Cholera asiat. bei Tieren nie vorkommt, schienen erfolg-
reiche Ubertragungen aussichtslos zu sein, indes ist es Koch ge-
lungen, bei Meerschweinchen eine schwere, tédliche Darmerkrankung
zu erzielen, wenn die Siure des Magens neutralisiert und die Peri-
staltik durch Opium gehemmt war. Beim Menschen ist wiederholt
durch zufillige oder absichtliche (v. Pettenkofer und Emmerich)
Kulturiibertragungen die in der Regel gliicklicherweise nicht
todliche (,Laboratoriums“-) Cholera erzeugt, da aber auch diese
unter dem typischen Bilde der echten Cholera tédlich ab-
laufen kann, hat mit tragischer Gewalt der von Reincke mit-
geteilte TFall gelehrt, der das betriibende Ende des verdienten
Kollegen Oergel in Hamburg betrifft. In allen diesen Fillen wurden
in den farblosen Entleerungen der Erkrankten virulente Komma-
bazillen gefunden.

Der Tierversuch durch Einfiihrung der Bakterien in den Magen
kommt fiir die Diagnose kaum in Betracht, wohl aber die intra-
peritoneale Injektion. Zur Ausfilhrung nimmt man eine Platin-
ose voll von der Oberfliche der Agarkultur, schwemmt das
Teilchen in steriler Bouillon auf und spritzt dies einem Meer-
schweinchen (das sehr empféinglich ist) von etwa 300 g in die Bauch-
hthle. Das Tier stirbt in 12—15 Stunden unter starkem Temperatur-
abfall. Das Gift haftet nach R. Pfeiffer an dem Zelleib der
Bazillen.

Die Farbung ist mit allen basischen Anilinfarben méglich
und wird am besten mit verdiinnter Karbolfuchsinlosung vor-
genommen, die in einem Uhrschélchen durch Hinzufiigen von
einigen Tropfen Ziehlscher Losung zu Wasser frisch bereitet
wird. Man 148t die Deckgliser 5 (héchstens 10) Minuten darin
liegen.

Die Gramsche Methode entfirbt die Bazillen.

Eine sichere diagnostische Entscheidung ist bei
dem Fehlen einer spezifischen Firbung aus dem
mikroskopischen Verhalten der Bazillen in den aus
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den Stiihlen angefertigten Priparaten mnicht zu
folgern, zumal die Ahnlichkeit mit manchen in den Faeces
vorkommenden Stibchen und Spirillen besonders den un-
geiibten Untersucher leicht zu Trugschliissen verfiihrt.

Indes 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 Bazillen ist zu beachten, daf der
Niahrboden eine deutliche alkalische Reaktion zeigen muf. Dies
wird nach Dahmen erreicht, wenn man zu 100 cem der genau neu-
tralisierten, kochenden Gelatine 1 g Soda zusetzt.

Zur Kultur auf der Gelatineplatte verteilt man einige
charakteristische Schleimflocken (die dem Stuhl das reiswasser-
dhnliche Aussehen geben) durch vorsichtiges Schiitteln in vorher
verfliissigter und auf etwa 37° C. abgekiihlter Gelatine. Man legt
die iiblichen Verdiinnungen an, giefit sie in mehrere Petrische
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 Kérnung zeigen; ,es sieht (bei etwa 100facher
Vergroflerung) so aus, als wenn dieselbe aus kleinen, stark licht-
brechenden Glasbrickelchen bestinde“. Auch bildet sich durch
Verfliissigung der die Kolonie umgebenden Gelatine ein kleiner
Trichter aus, auf dessen Grund die Bakterienmasse herabsinkt.

Die Kolonie leuchtet sternartig auf, wenn man mit dem Objektiv
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 Nihrgelatine
nur wenige Formen, die aber dadurch von den Kommabazillen
unterschieden sind, daB sie meist die Gelatine nicht verfliissigen.

In der Gelatinestichkultur beobachtet man als charakte-
ristische Erscheinung die trichterférmige Erweiterung des Anfangs-
teils und zierlich gedrehte Beschaffenheit des unteren, nicht er-
weiterten Teils des Stichkanals. Auf Agar treten die Kolonien in
Form feuchtglinzender, oft geriffelter, grauweifer Belige auf. Die
Nahrbouillon wird durch sie stark getriibt.

Zur Beschleunigung der Choleradiagnose — auch bei
solchem Material, das neben zahlreichen anderen verhiltnismiBig
weniger reichliche Cholerabazillen enthilt —, hat R. Koch folgende
Wege angegeben:

Lenhartz. 5 Aufl. 5
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Die Peptonwasserkultur.

Man bringt kleine Teile des verdidchtigen Stuhls in ein Réhrchen
mit Peptonlosung (19, P. mit 0,5, Kochsalz) und hilt dasselbe im
Wirmeschrank bei 37° C. Infolge ihres hohen Sauerstoffbediirfnisses
streben die sich rasch vermehrenden Cholerabazillen am schnellsten
an die Oberfliche. Nimmt man nun nach etwa 6—12 Stunden,
wenn die Fliissigkeit sich eben zu triiben beginnt, aber noch kein
Hiutchen gebildet ist, ein Tropfchen von der Oberfliche der
Peptonlosung, so findet man — bei Cholera — entweder schon eine
Reinkultur oder doch eine an Cholerabazillen reichere Mischung.
(Daher ,Anreicherungsverfahren“,Dunham-Dunbar-Schottelius.)
In jedem Falle hat man die Reinziichtung auf N#hrgelatine oder
anderen N#hrboden 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 Oberfliche der Pepton-
kultur mit der Platinose auf der Agarplatte!) aus, so tritt schon
nach 8—10 Stunden die Entwicklung der Kolonien ein.

Endlich ist die Cholerarotreaktion von gewisser diagnosti-
scher Bedeutung. Aus eiweifihaltigen Nihrboden entwickeln die
Cholerebazillen (wie manche andere) Indol und Nitrite. Gibt man
zu einer solchen Kultur reine Salz- oder Schwefelsiiure, so wird
salpetrige S#ure frei, und es tritt deutliche rosa- oder burgunder-
rote Fiarbung ein. Die Reaktion ist mit einer 24 Stunden alten
Peptonkultur bereits ausfiihrbar. Salkowski stellte fest, daf es
sich um die bekannte Nitrosoindolreaktion handelt.

Nur durch die charakteristischen Eigenschaften der Kultur
ist ein einwandfreies Urteil ermdoglicht.

Auch Blutagarmisch- und Oberflichenkulturen
leisteten uns bei der Choleradiagnose gute Dienste, weil die
Cholerakolonien verh#ltnismiBig {rith den Blutfarbstoff des
Nahrbodens aufzehren und durch einen zarten Resorptionshof
in die Augen fallen. Von resorbierenden Kokken (z. B. Streptoc.
pyog.), die ja nur verhiltnism#Big selten im Darme angetroffen
werden, sind die gewonnenen Bakterien stets leicht zu trennen.

Sehr gut bewihrte sich auch hier der Lackmus-Nutrose-
Agar. Bei Stuhlausstrichkulturen entwickelten sich friihzeitig

) Am besten ist es, das geschmolzene, in Petrische Schalen gegossene
und wieder erstarrte Agar durch lingeres Verweilen im Brutschrank und
dadurch bewirktes Abdunsten von dem ,Kondensationswasser® zu befreien.
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reichlich wachsende, saftige, blaue Kolonien auffallend gleich-
miBig geformter Vibrionen. Die Kolonien heben sich lebhaft
gegen die rotlichen Colikolonien der verdichtigen Stiihle ab.
An den event. Ausschluf von Typhus- oder Paratyphus mufl
gedacht werden.

Zur vollig einwandsfreien Choleradiagnose ist der positive
Ausfall einer Versuchsreihe mit Choleraimmunserum in der
von Pfeiffer angegebenen Anordnung (Pfeifferscher Versuch)
notwendig. (S. Kolle-Wassermann, Bd. I, S. 46 ff.)

Zur moglichst schnellen Sicherstellung der bakteriologischen
Choleradiagnose wandte Dunbar bei mikroskopisch hochst
verdichtigen Stiihlen direkt die Agglutinationsprobe mit Erfolg
an: Auf zwei Deckgliser wird mittels einer Ose je ein kleiner
Tropfen Peptonlosung gebracht. Mit Platinhaken entnimmt
man aus dem choleraverdichtigen Stuhle eine moglichst kleine
Schleimflocke, die man an den Wandungen des Entnahme-
glases abstreicht und in den beiden Peptontropfen nacheinander
verreibt. Darauf setzt man zu dem einen Tropfen einen Tropfen
H0fach verdiinnten normalen Kaninchenblutserums, zu dem
anderen Tropfen einen ebensogrofen Tropfen 500fach ver-
diinnten hochwertigen Choleraserums. Bringt man die beiden
Tropfen in hohlgeschliffene Objekttriager, so findet man bei
Anwesenheit von Choleravibrionen diese im Tropfen mit Normal-
serum zum Teil beweglich, wihrend in dem mit spez. Cholera-
serum versetzten Tropfen schon bald nach Herstellung des
Praparates keine beweglichen Vibrionen mehr zu sehen sind.
— Wir glauben, daB diese Methode, die zwar noch weiterer
Nachpriifung bedarf, namentlich fiir getibtere Untersucher von
gutem Nutzen sein wird.

Wenn es sich darum handelt, einen aus den Stuhlgéingen
geziichteten Vibrio als Cholera zu identifizieren, so sind Agglu-
tinationsversuche mit hochwertigem Choleraserum als sicherstes
Merkmal heranzuziehen. Diese entsprechen vollkommen der
8. 51 u. 52 bei der Typhusdiagnose beschriebenen.

8. Bei Diphtherie. (Taf. II, Fig. 8.)
Die in den diphtherischen Membranen entdeckten und von
Loffler reingeziichteten Bazillen sind als die spezifischen Er-

reger unzweifelhaft erwiesen. Ihre diagnostische Bedeutung
5*
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ist, auBler durch Loffler, durch unzihlige 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-
farbten Priaparat zu beobachtende ,Bazillennester“-Bild kann
oft schon den Ausschlag fiir die Diagnose geben; in den anderen
Fillen, wo viele andere Bakterien mit vorhanden sind, ist die
Diagnose durch die Kultur zu sichern.

Die Diphtheriebazillen kommen in einer gréferen und
kleineren Form vor, mit ihnen koénnen die ,,Pseudodiph-
theriebazillen“ verwechselt werden, da sie zu dhnlicher An-
einanderlagerung neigen und ebenfalls eine gewisse Fragmen-
tierung zeigen. Sie sind aber meist kleiner und dicker als
die echten Diphtheriebazillen und zeigen nicht die kolbenartige
Endanschwellung. In alkalischer Bouillon geziichtet, ruft der
echte Diphtheriebazillus deutliche Siuerung hervor, die bei den
unechten ausbleibt. Der positive Tierversuch (s. u.) ist in frag-
lichen Fillen von Bedeutung.

Zum Nachweis der Bazillen schabt man am besten mit
einer ausgegliihten und wieder erkalteten Platindse etwas von
der Membran ab und streicht es zum Trockenpriparat aus,
oder man fihrt mit einem leicht ablésbaren Membranfetzen
rasch tiber das Deckglas hin. Zur Anlegung der Kultur
bestreicht man mit der Platinése in 1—2 Ziigen die schrig er-
starrte Oberfliche von Blutserum!), Blutagar oder Agar, der
mit frischem (am besten der Armvene mit einer Pravazschen
Spritze entnommenem), menschlichen Blut betropft ist. Nach
12 (oft schon nach 8) Stunden haben sich im Brutschrank die
charakteristischen Kulturen in stearinweifen, feinen und
gréberen, zunichst isolierten Tropfchen entwickelt.

Man fdarbt 1—2 Min. lang unter Erwirmen mit Lofflers
alkal. Methylenblaulésung oder 1—2 Min. mit Dahlia-Methyl-
griin (S. 39) oder 3 Min. mit frischer konz. alkohol. Gentiana-
anilinwasserlosung. Letztere Firbung verdient den Vorzug,

1 Lofflers Blutserum: 3 Teile Hammel- und Rindsserum, 1 Teil
Rindsbouillon, die mit 19/, Traubernzucker, 0,5/, Kochsalz und 19, Pepton
versetzt ist.
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weil man gleich das Gramsche Verfahren anschliefen kann.
Hierbei ist, wie Plaut hervorhebt, das Abspiilen mit Alkohol
nicht bis zur volligen Entfirbung fortzusetzen. Statt des
Alkohols sptilt man zweckmiifig mit Anilinél ab.

Die ganz unbeweglichen Stibchen sind meist so lang
wie die Tuberkelbazillen, aber doppelt so breit; ihre Enden
erscheinen oft keulenartig verdickt. Die Farbung ist bes. an
den mit Lofflerscher Losung gefirbten Pridparaten in der
Regel nicht gleichmifig, indem sie von mehr oder weniger
groBen Liicken unterbrochen ist. Dadurch entsteht oft ein
korniges Bild, das neben der sog. ,Hantelform“ bis zu einem
gewissen Grade fiir die Bazillen charakteristisch ist.

Zur sicheren Unterscheidung der Diphtherie- und Pseudo-
diphtheriebazillen bedient man sich mit Vorteil der M. Neifler-
schen Doppelfdrbung. Hier treten bei 8—24stiindigen Kul-
turen die Kornchen der echten Diphtheriebazillen deutlich zu-
tage, withrend sich die Pseudodiphtheriebazillen gegen diese
Doppelfarbung vollig negativ verhalten.

1. 1 g Methylenblaupulver (Griibler, Leipzig) wird geldst
in 20 cem 96 %/, Alkohol, dazu kommen 950 g Aqua destill. und
50 cem Acid. acet. glac.

2. 2 g Vesuvin gelost in 11 kochenden destillierten Wassers
Filtrieren.

Man farbt das fixierte Priparat 1—3 Sekunden in Losung I,
spiilt in Wasser ab und fiArbt 3—5 Sekunden in Losung II,
Abspiilen in Wasser.

Die Bazillen sind einige Male in virulenter Form aunch im
Munde von Gesunden und Leichtkranken gefunden worden;
praktisch wichtiger ist die Tatsache, daf 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 vélligem
Austrocknen, starker Belichtung und Fiulnisbakterien ge-
schiitzt, so ist eine Lebensdauer bis zu 6—8 Monaten mdoglich.
Feuchte Wische in schwach belichteten, kiihlen Kellern soll
besonders gut konservierend wirken. Die Ansteckung erfolgt
vor allem von Mund zu Mund, durch Auswurf und beschmutzte
Gegenstinde. Trocken verstiubt wirken die Bazillen nicht
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infektios. Ob sie auf Fleisch, Milch und Briithe gedeihen und
dadureh die Ubertragung erfolgen kann, ist nicht bewiesen.

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

Die Ubertragung auf Tiere (1—2 Osen einer frischen Kultur
subkutan), besonders auf die sehr empfinglichen Meerschweinchen,
ruft keine Diphtherie, aber starkes Odem an der Injektionsstelle und
eine ungewdhnlich schwere Intoxikation hervor, der die Tiere in
1—4 Tagen erliegen; bei lingerer Krankheitsdauer werden Lihmun-
gen beobachtet, die genau den postdiphtherischen gleichen. Lifflers
Annahme, dafl die Bazillen bei ihrer Vermehrung an der Infektions-
quelle ein den Korper schwer schidigendes Gift entwickeln, ist von
allen Seiten bestdtigt. Die weitere Gefahr der Bazillentitigkeit
beruht darauf, daf infolge der Epithelnekrose anderen Spaltpilzen,
besonders den Streptokokken, eine Eingangspforte erdffnet wird.

Durch dievon Behring erprobten kiinstlichen Immunisierungen,
die sonst empfinglichen Tieren eine hervorragende ,Giftfestigkeit®
gegen schwerste Infektionsversuche gewihren, ist von einer anderen
Seite her der Beweis fiir die spezifische Bedeutung der Diphtherie-
bazillen erbracht.

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

Als ursichliche Erreger der Grippe hat R. Pfeiffer zarte
Stibchen beschrieben, die durch ihr morphologisches Verhalten und
ihr ausschlieBliches Vorkommen bei der Influenza sowie durch die
Moglichkeit der Reinkultur die Annahme ihrer spezifischen Patho-
genitit sichern. Allerdings steht die erfolgreiche Ubertragung noch
aus: aber dies wird nicht {iberraschen, wenn man beriicksichtigt,
daBl die Grippe keine einzige Tierspezies spontan befiillt. Andrer-
seits sind manche Tiere, z. B. Kaninchen, fiir die toxischen Wir-
kungen wohl empfinglich; sie gehen unter Dyspnoe und lihmungs-
artiger Schwiche zugrunde. Bei der Ziichtung geriet Pfeiffer
anfangs auf grofie Schwierigkeiten, die erst gehoben wurden, als
er steril aufgefangenes Blut tropfenweise dem schrig erstarrten
Agar (oberflichlich) zusetzte und eine Spur des Grippeauswurfs
einrieb; es erfolgte ergiebiges Wachstum von Kolonien, die beliebig

1) Die Abbildung ist nach einem Originalpriparat des Herrn Kollegen
Pfeiffer entworfen, dem ich fir die Uberlassung des Priiparats hierdurch
danke,
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weiter fortgeziichtet werden konnten. Das Himoglobin ist fiir das
Wachtum der Kolonien unentbehrlich; deshalb eignen sich die Blut-
agarplatten am besten.

Zur Herstellung der Reinkulturen empfiehlt Pfeiffer
folgenden Weg. Das Sputumteilchen wird mit 1—2 cem Bouillon
fein verrieben, um die Influenzakeime mdoglichst zu verteilen und
die Bildung getrennter Kolonien zu ermdglichen. Sodann wird in
der oben angegebenen Weise die Kultur angelegt.

Die sehr kleinen Kolonien zeigen eine auffallende glashelle
Transparenz. Ihr Wachstum ist aérob; sie gedeihen zwischen 27 bis
420 C. und sind nach 24 Stunden entwickelt. Sie behalten in Bouillon
oder auf Blutagar 14—18 Tage ihre Virulenz und werden auch in
nicht eingetrocknetem Sputum gleich lange lebensfihig bleiben
(Ptfeiffer); gegen Austrocknen sind sie sehr empfindlich.

Die Stdbchen erscheinen im Sputum oft in Reinkultur: sie
sind ferner schon von Pfeiffer in Parenchymschnitten bei Influenza-
pneumonie und von anderen bei der Influenza-Encephalitis und
-Meningitis, endlich auch im Blut gefunden worden.

Zum mikroskopischen Nachweis im Sputum mufl dasselbe
stets ganz frisch untersucht werden; es wird in sterilen Glas-
schilchen ausgebreitet und aus der Mitte der rein eitrigen
Teile etwas entnommen. In frischen unkomplizierten Fallen
findet man, wie Pfeiffer zuerst feststellte (und wir selbst
bestitigen konnen), die Stibchen oft in Reinkultur und
in sehr reichlicher Zahl. Meist liegen die Bazillen hé&uf-
chenweise (,kolonnenweise aufmarschiert®) in der schleimigen
Grundsubstanz des Sputums, teilweise auch in den Riterzellen.
Sie sind meist nur 2—3 mal so lang als breit. Die Enden sind
abgerundet; bisweilen liegen 2 kurze Bazillen so nahe anein-
ander, daf 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 Bazillen ab, wihrend die Eiter-
zellen geradezu mit ihnen vollgepfropft erscheinen. Dann
treten auch hiufig Degenerationsformen auf; die Stibchen sind
brocklig, schlechter firbbar u. s. f.

Die Farbung der Deckglaspriaparate gelingt am besten mit frisch
bereiteter, stark verdiinnter, noch durchscheinender Ziehlscher
Karbolfuchsinlosung, auf der die Gliser 10—20 Minuten schwimmen.
Abspiilen in Wasser. Trocknen. Einbetten in Canadaxylol.
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Die zierlichen Stibchen, frei und intracellular, zeigen teils
gleichmiflige Farbung, teils an den Endpolen lebhaftere Tinktion,
so dall man sie nicht selten als Diplokokken ansieht.

10. Bei der orientalischen Beulenpest.

Der Bazillus der Bubonenpest wurde von Yersin gefunden
und sein regelmifBiges Vorkommen in den geschwollenen
Lymphdriisen und deren Eiter sowie in Lunge, Leber, Milz
und Blut sicher erwiesen; die Einwanderung der Keime erfolgt
wohl hauptsdchlich von der Haut und den Lungen aus, kann
aber auch vom Darm aus stattfinden.

Von den Tieren sind M#iuse, Kaninchen, Meerschweinchen
und besonders die Ratten empfinglich; letztere spielen bei der
Verbreitung der Pest eine wesentliche Rolle. Bei der letzten
Epidemie in Canton ging dem Ergriffenwerden der Menschen
2—3 Wochen ein grofies Sterben der Ratten voraus, und dies
wiederholte sich in jedem neu befallenen Stadtteile.

Die Pestbazillen sind kurze, dicke, kaum bewegliche
Stibchen mit abgerundeten Enden, die sich bei der Behand-
lung mit basischen Anilinfarbstoffen besonders stark férben
(Polfirbung).

Bei der Gramschen Methode werden die Bazillen nicht
gefiirbt. Die Ziichtung der Bazillen gelingt leicht auf den
iiblichen Nihrbdden bei Zimmer- und Korpertemperatur. Auf
Gelatine wachsen sie in kleinen, runden, feinkérnigen Kolonien.
Auf Agar bilden sie einen weiigrauen, irisierenden Belag.
Bouillon wird durch ihr Wachstum nicht getriibt; am Boden
lagern sich Flocken von Bakterien ab, so dal sich eine ge-
wisse Ahnlichkeit mit Streptokokken zeigt.

Yersin fand das Wachstum am besten in alkalischer
20/ Peptonlésung, der 1—29%, Gelatine zugesetzt sind. Gas-
und Indolbildung bleibt aus.

Sporen sind nicht beobachtet worden. Daher auch die
geringe Widerstandsfihigkeit. Erhitzen auf 80° totet die Ba-
zillen in 10—20 Minuten, auf 100° in wenigen Minuten; Be-
handlung mit 1%, Karbollssung in 1 Stunde.

In dem ersten und bisher einzigen Falle von Beulen-
pest, der nach Deutschland (Hamburg) eingeschleppt und
von Dr. Schottmiiller und mir diagnostiziert worden ist, hat
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Dr. Schottmiiller die Stibchen aus dem lebenden Blute
geztichtet.

Der zweite Fall von Pest, der in Deutschland (Berlin)
beobachtet wurde, war durch Ansteckung im Laboratorium
entstanden und mahnt zur Vorsicht.

Die Einspritzung abgetoteter Pestkulturen soll nach -Haff-
kine einen gewissen Schutz gewibren. Infektion mit Pest-
bazillen in nicht todlicher Gabe verleiht dem Blutserum immu-
nisierende Eigenschaften.

11. Bei Dysenterie.

Von verschiedenen Autoren, namentlich von Shiga,
Flexner und Kruse, ist in den letzten Jahren in den Ent-
leerungen und z. T. auch in den Organen Dysenteriekranker
ein konstanter Bakterienbefund bei einer gréferen Zahl von
Fillen (Epidemien) erhoben worden, der den Untersuchungen
fritherer Jahre gegeniiber deswegen an Bedeutung gewonnen
hat, weil das gezilichtete Bakterium von dem Blutserum Dysen-
teriekranker im Sinne der Widalschen Reaktion bei Typhus
zur Agglutination gebracht wird, und dadurch die itiologische
Rolle des ,Bacillus dysenteriae“ wenigstens fiir eine Reihe von
Epidemien wohl sichergestellt ist.

Nach Shiga und Kruse handelt es sich um ein dem
Typhusbazillus bez. Bact. coli nahestehendes plumpes Stidbchen,
das morphologisch diesen villig gleicht und nach Gram ent-
firbt wird. Es besitzt aber nur miBige Eigenbewegung, die
nach Kruse tiberhaupt fehlt. KEs bildet auf Gelatine, die nicht
verfliissigt wird, leicht gelblich fein granulierte Kolonien, auf
Agar einen bliulichen, durchsichtigen Belag. In Zuckeragar
keine Gasbildung. Auf Kartoffel nach 24 Stunden kaum sicht-
barer, weililich glinzender Belag; erst spiter bildet sich ein
briunliches, moosartiges Hiiutchen. Bouillon wird diffus ge-
triibt. Keine Indolreaktion. In Lackmusmolke Siurebildung.
Mileh gerinnt nicht.

Der Bazillus wird durch das Serum der Kranken in dem-
selben Verhiltnis wie bei Typhus agglutiniert.
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12. Bei Infektionen durch das Bacterium coli.

Das Bacterium coli commune (Escherich) hat in
den letzten Jahren eine groBere Bedeutung dadurch erlangt,
dall es als Erreger eitriger (Perforations-) Peritonitis, Angio-
cholitis und mancher Formen von Cystitis und besonders bei
der Pyelitis angetroffen worden ist. Wir selbst haben das
Bakterium sehr oft in solchem Harn in Reinkultur gefunden,
ferner in dem entziindlichen Exsudat der Gallenblase und
Gallenwege (bei Operation und Nekropsie), endlich auch
mehrmals im lebenden Blute solecher Kranken, die an schwerer
— todlicher — Cholangoitis litten, sowie bei manchen Fillen
von Puerperalfieber, wo die Stibchen mit Streptokokken
vereint im Blute und in metastatischen Herden erschienen.
Schmidt und Aschoff fanden das Bacterium coli comm.
bei 14 Fillen von Pyelonephritis 9 mal in Reinkultur vor.
Wir fanden es bei 70 Fidllen von Pyelitis 58 mal im
steril entnommenen Harn. Es zeigt sich regelmiiBig im Dick-
darm von Kindern und Erwachsenen, sowie in allen Darm-
entleerungen.

Es erseheint in Form zarter oder plumper Kurzstibehen
von 0,4 p mittlerer Li#nge, an denen trige Eigenbewegung
erkannt werden kann, die durch eine oder mehrere polare
GeiBelfiden bewirkt wird. Die Stdbchen liegen oft paarweise
zusammen. Die Farbung gelingt in der gewshnlichen Weise;
bei dem Gramschen Verfahren werden sie entfarbt.

Bei der Reinziichtung auf der Gelatineplatte wachsen die
Stibehen in einer den Typhusbazillen gleichenden Form, indem sie
in der Gelatine kleine weiBliche Flecke, auf derselben mit leicht
zackigen Réndern versehene Hiufchen bilden und keine Ver-
flissigung bewirken. Sie triiben die Bouillon, wachsen auf Agar
in Form grauweifler, auf Kartoffeln unter dem Bilde maisgelber
saftiger Auflagerungen. (S. S. 50.) Von differentialdiagnostischer
Bedeutung ist die Tatsache, daf sie Traubenzuckerlésungen
unter reichlicher (CO,-) Gasbildung vergédren und die Mileh (bes.
bei Brutwirme) rasch unter starker Siurebildung zur Gerinnung
bringen, da8 bei Ziichtung auf peptonhaltigen Nahrbéden die Nitroso-
indolreaktion hervorzurufen ist, die sich bei Zusatz von 1 cem
0,02%, Kaliumnitritlésung zu 10 cem Bouillonkultur und Zutriufeln
weniger Tropfen reinster Schwefelsiiure in deutlicher Rosafirbung
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anzeigt. Die neutrale Lackmusmolke und der Lackmusagar
werden durch Bac. col. rot gefdrbt.

Das gleichfalls von Escherich zuerst beschriebene Bac-
terium lactis aérogenes hat mit dem Bact. coli comm. vielfache
Ahnlichkeit. Es kommt regelmifBig im Sduglingsstuhl, nicht selten
auch im Stuhl von Erwachsenen vor, kann gelegentlich aber patho-
gene Wirkungen entfalten. Besonders interessant ist die Tatsache,
da es von Heyse als Erreger 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 Stubl und
(post mortem) im Koloninhalt vor. In einer Eigenbeobachtung
fanden wir das Bakterium als Erreger mehrwdochentlichen hohen
Fiebers. Hier war es nach einer heftigen Erkiltung des Unterleibs
in den ersten Monaten der Schwangerschaft zu Cystopyelitis ge-
kommen. Es konnte regelmifliz der Milchsiurebazillus aus dem
steril entnommenen Harn geziichtet werden.

Er tritt in Form ziemlich dicker Kurzstibchen auf, die durch
ihr nicht selten paarweises Zusammmenliegen das Bild eines Diplo-
coccus wachrufen. Die Stibchen sind vollig unbeweglich, gleichen
sonst dem Bact. coli darin, daf an ihnen keine Sporenbildung
beobachtet wird, und daf sie sich nach Gram entfirben.

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

Das Bact. lact. bildet auf der Piatte einen sehr dichten, weill-
glinzenden Belag, in der Stichkultur eine Kette perlartig anein-
andergereihter, weiBer Kolonien; und besonders in letzterer sind,
wenn die Impfstichoffnung sofort geschlossen wird, schon nach
24 Stunden linsengrofie Gasblasen zu sehen, die sich rasch ver-
mehren und vergréfern, so daf die Gelatine stark gedehnt wird.
Die Kulturen sind vollig geruchlos. Auf der Kartoffel erscheinen
mehrere Millimeter dicke, grauweifle Auflagerungen, die feuchten
Glanz und reichliche Gasblasen zeigen, welche bei Bact. coli hier
nicht gebildet werden. Frischer Agar ist schon nach 4 Stunden
auf der gapnzen Oberfliche von einem so dichten weifien Belag
iiberzogen, wie er bei Bact. coli erst viel spiter zu beobachten ist.
Die Mileh gerinnt nach 24 Stunden in grofen Klumpen, die sich
von dem klaren Serum abscheiden; die Gasbildung ist in Trauben-
zuckeragar weit stiirmischer wie bei Bact. coli.
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IIL. Spirillen?).
1. Spirochaete Obermeieri bei Febris recurrens. (Fig. 2.)

In allen Fillen von Recurrens findet sich im Blut regel-
miBig und nur bei dieser Krankheit ein schraubenartig ge-
wundenes, gleichmifig zartes und helles Bakterium, das 1873
von Obermeier entdeckt und mit aller Sicherheit als ursich-
licher Erreger der Krankheit angesprochen wurde. Die Spirillen
sind schon im frischen ungefirbten Blut, bei etwa 850- bis
450 facher Linearvergroferung, sehr deutlich zu erkennen und

Fig. 2.
Spirochaeta Obermeieri, V.380.

verraten sich dem Auge am meisten durch ihre ungemein
lebhaften, spiralig fortschreitenden Bewegungen, die
mit groBem Ungestiim ausgefiihrt werden und gerade im Wege
befindliche Zellen oft lebhaft zur Seite stoBen. Wihrend sie
in der Regel nur einzeln im Gesichtsfeld erscheinen, sieht man
sie gar nicht selten auch in groBeren Gruppen vereint, so daf
rattenkonigéhnliche Bilder zu Gesicht kommen. Die Mikrobien
bieten eine sehr wechselnde Linge dar; sie variieren zwischen

) Die zur Gattung Spirochaete gehérenden Organismen rechnete
Schaudinn zum Stamm der Protozoen. Einstweilen ist diese Frage noch
nicht spruchreif.
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der doppelten bis 5 fachen GrofBe des Durchmessers einer
roten Blutzelle; ihre Enden sind meist etwas spitzer als der
tbrige Schraubenfaden. Sie zeigen sich stets nur im Blut,
nie in den Se- oder Exkreten, erscheinen kurz vor oder im
Beginne des Fieberanfalles, vermehren sich sehr auffillig
wibrend desselben, um mit dem Abklingen des Fiebers vollig
zu verschwinden und bei jedem neuen Relaps einen dhnlichen
Zyklus zu wiederholen.

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

Die Fiarbung ist ganz unnétig; will man sie vornehmen, so
kann man nach Giinther die Bluttrockenpriparate 10 Sekunden
lang mit 5%, Essigsidure benetzen (zur Entfernung des Hdmoglobins
aus den roten Blutzellen) und 10 Minuten mit Gentianaviolett-Anilin-

wasser firben. Sie nehmen aber auch alle anderen Anilinfarbstoffe
in wifliriger Losung rasch und begierig an.

Ihre Ziichtung ist noch nieht gelungen, wohl aber sind
erfolgreiche Ubertragungen mit dem spirillenhaltigen Blute
auf Menschen und Affen ausgefiihrt.

2. Spirochaete der Febris africana recurrens.
(Dutton und Todd.)

Bei der Febris recurrens africana ist durch R. Koch
und die Englinder Dutton und Todd (unabhingig von-
einander) festgestellt, daB die Ubertragung der Krankheit durch
Zecken (Ornithodorus moubata) bewirkt wird, die zur Gruppe
der Argassiden gehéren. Diese Tiere leben ausschlieBlich in
menschlichen Wohnungen unter den Schutzdichern der Kara-
wanenstrale und verlangen trockenen Boden. Eben aus dem
Ei gekrochen, sind die Zecken stecknadelkopfgroB, erdfarben,
ziemlich lebhaft beweglich. Sie saugen sich voll Blut, hiuten
sich nach einiger Zeit und erreichen, nachdem dieser Prozef}
mehrmals wiederholt ist, etwa Linsengréfe. Dann sind sie ge-
schlechtsreif und paaren sich. Nach der Paarung saugt sich das
Weibchen sehr voll bis zu Bohnengréfie und legt dann in die
Erde 40—50 Eier.

Koch fand die Spirillen nicht nur im Magen und Ovarium
der Zecken, sondern auch in den Eiern und den eben aus-
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gekrochenen jungen Zecken, und es gelang die Ubertragung
der Recurrens auf Affen durch solche jungen Zecken, die
kiinstlich im Glase aus den Eiern geziichtet waren. Aufer
den Menschen sind auch M#use und Ratten empfinglich und
kommen vielleicht als ,Wirte“ mit in Frage.

Ob die Spirillen eine selbstindige Entwickelungsform
darstellen, wie R. Koch und Lettow annehmen, oder zum
Entwicklungskreis der Trypanosomen gehéren (Schaudinn),
ist noch eine offene Frage.

Ubrigens ist zu beachten, daB die Temperaturkurven der
Recurrens africana ein vollig abweichendes Bild von dem
zeigen, das uns von den hier mit groflen Pausen wieder-
kehrenden Epidemien her bekannt ist.

3. Spirochaete pallida (Schaudinn) bei Syphilis. (S. Tafel IV.)

Nach den allseitigen Bestitigungen wird man nicht mehr
daran zweifeln diirfen, daf es Schaudinn gelungen ist, den
wirklichen Erreger der Syphilis zu entdecken.

Schaudinn fand die auferordentlich zarten schwach licht-
brechenden, aber sehr lebhaft beweglichen Spirochaeten sowohl
in dem Gewebssaft der Primiraffekte, Papeln, Kondylome wie
der Lymphdriisen. Dagegen wurden sie von ihm und zahl-
reichen anderen Forschern in den Syphilomen stets vermift.
Von Schaudinn wurden 2 Formenreihen gefunden. Die
eine, Spirochaete refringens, erscheint im Leben
etwas stirker lichtbrechend, derber und mit weiten flachen
wellenartigen Windungen ausgestattet; sie ist durch gewdhn-
liche Anilinfarbstoffe leicht fi#rbbar. Die andere Spiro-
chaete pallida ist im Leben #duBerst zart, schwach licht-
brechend, aber mit zahlreicheren steilen engen Windungen
versehen und nur durch besondere Methoden sichtbar. Diese
ist die Erregerin der Syphilis. Die Liinge der Spirochaete
schwankt zwischen 4—14 p, betrigt meist 7 . Die Zahl der
Windungen bewegt sich zwischen 6—14. Die Pole enden spitz.
In physiologischer Kochsalzlgsung bleiben die Organismen bis
zu 6 Stunden flott beweglich.

Zum Nachweis ist das von Preis aus der Rénaschen Klinik ange-
gebene Verfahren zurzeit wohl als das zweckmiiBigste zu empfehlen.
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Nétig ist in erster Linie ein feiner Ausstrich, bei dem der Saft
von der zu untersuchenden Stelle derart gewonnen wird, daB jede
stirkere Beimengung unterbleibt, wohl aber gut erhaltene rote
Blutkérperchen vorhanden sind, die fiir die Firbung gewissermalien
als Marken in Frage kommen.

Der in solcher Weise gewonnene Saft ist auf neuen Objekt-
trigern, die man mit Alkoholdther gereinigt und entfettet hat, aus-
zustreichen. Sduren und Alkalien sind peinlichst fernzuhalten, da jede
Spur derselben die gleich zu beschreibende Fiarbung beeintrichtigt.

Im einzelnen geht man so vor, dafl man die zu untersuchende
Stelle, z. B. eine Sklerose, mit einem Athertupfer reinigt, den etwa
vorhandenen fibrinosen Belag mit dem Messer vorsichtig abschabt,
ohne dafl eine Blutung eintritt. Sodann schabt man von der Mitte
aus gegen die Peripherie ganz vorsichtig weiter, bis eine eben
sichtbare Blutung erscheint, oder blutiges Serum austritt.

Dieses wird ohne Verzug auf einen Objekttriger mit der Kante
eines neuen geschliffenen Objekttrigers oder Deckglases (analog
der Anfertigung von Blutausstrichpriparaten) mit einem Zuge
der Linge nach ausgestrichen.

Vor der Fiarbung des Ausstriches ist es geboten, ihn zu
kontrollieren. ,Die Form der Spirochaete pall. steht und filit
sozusagen mit der der roten Blutkorperchen. Findet man an ge-
niigend zahlreichen Stellen rote Blutkorperchen mitintakter Form,
isoliert auf moglichst reinem Grunde, so ist der Ausstrich
gelungen.

Zur Fixation zieht man das Pridparat, mit der bestrichenen
Fliche mnach oben gehalten, kurz 3mal durch eine mittelgroBfe
Bunsenflamme.

Zur Farbung dient die Giemsasche Losung, die in einer sauberen
siurefreien Flasche stets gut verschlossen aufzuheben ist. Man
stellt sich die {ibliche Verdiinnung her, indem man 20—30 Tropfen
mit 20 cem Aq. dest. mischt. Hiervon gieft man auf den mit
sauberer siurefreier Klammer gehaltenen Ausstrich ohne Verzug
soviel als moglich und hilt ihn sofort 5 cm iiber eine mittelgrofie
Flamme, ihn der Linge nach hin- und herbewegend, bis zur Ent-
wickelung mifiger Ddmpfe (nicht kochen!), gieit ab, gielit
abermals von der Farblgsung soviel als moglich auf, erwdrmt wieder
in der angegebenen Weise und wiederholt diese Prozedur noch mehrere
Male; je rascher, desto besser gelingt die Firbung. Nach der
Farbung wird das Priparat durch Wasser gezogen und sofort mit
FlieBpapier getrocknet.

Nun folgt Kontrolle der Farbung bei kleiner Vergrofierung.
Die roten Blutkérperchen firben sich schwerer und blasser als die
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Spirochaete pall,, so daf eine iiber ein rotes Blutkiérperchen hin-
ziehende Spirochaete sichtbar ist. Das Priparat ist dann gut
gefirbt, wenn die roten Blutkiérperchen, eigentiimlich
granuliert, hellrot bis dunkelrosa erscheinen. Dann ist
auch die Spirochaete pallida in demselben Farbenton, aber stets um
einen gewissen Grad intensiver, gefirbt. Ist die Farbung der roten
Blutkorperchen nicht intensiv genug, so kann man sie an demselben
Priparat wiederholen.

Bei geniigend intensiver Firbung ist die Spirochaete pallida
fiir das geiibte Auge als feine gerade oder gekriimmte Linje,
allerdings ohne die einzelnen Windungen, schon mit schwiicherer
VergréBerung sichtbar. Doch ist nach Mdglichkeit eine Bestiiti-
gung des Befundes mit der Olimmersion zu empfehlen.

Zum Aufsuchen der Spirochaete suche man sich namentlich
bei nicht ganz gleichmiflig ausgestrichenem Priparate solche
Stellen, wo die roten Blutkdrperchen wohlerhalten auf mog-
lichst reinem Grunde zu sehen sind. An diesen Stellen wird man
die meisten, bestgefirbten und schonsten ,Pallida“ finden.

Die Priiparate kénnen nicht in Canadabalsam, sondern nur
in Zedernd! dauernd aufbewahrt werden.

. Wir haben das Verfahren mehrfach angewandt und uns von
den Vorziigen gegeniiber den bisher empfohlenen Methoden iiber-
zeugt, insofern es auf diese Weise gelingt, in erheblich kiirzerer
Zeit den Nachweis zu fiihren.

2. Streptotricheen.

Diese nehmen eine Mittelstellung zwischen Bakterien und
Fadenpilzen ein, indem sie wie die Pilze ein Mycel bilden,
das durch wahre Teilung — dichotomische Veristelung der
einzelnen Fiden — entstanden ist, und andererseits der aus
der Keimzelle gebildete Pilzfaden homogen und zart erscheint
im Gegensatz zu dem doppeltkonturierten Faden der Schimmel-
pilze.

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

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

Hauptvertreter der Gruppe ist

der Aktinomyces.

Er fiibrt bei Rindern hiufig zu Geschwiilsten der Kiefer, Zunge
und Mundhéhle und wurde 1878 von Bollinger zuerst beschrieben.
Auch beim Menschen befillt er mit Vorliebe die Mundhdhle, be-
sonders karidse Z&hne und fiihrt zu brettharten Infiltraten nahe den
Kieferwinkeln; nicht selten aber gelangt er auch in die Atmungs-
wege, leitet fotide Bronchitis, peribronchitische und pneumonische
Herde sowie eitrige, bisweilen auch nur serdse Pleuritis, Peri-
pleuritis und mediastinale Prozesse ein. Manchmal erinnert das
Krankheitsbild durchaus an phthisische Prozesse. Weit seltener
tritt er rein lokal an der ZuBeren Haut oder in der Bauchhéhle
auf; im letzteren Falle kann es zu Verschwirungen mit Durch-
bruch 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 Kenntnis der Strahlenpilzerkrankung beigetragen.
J. Israel hat auf kariose Zihne als Infektionspforte hingewiesen
und in einem Falle von Lungenaktinomykose in einem kranken
Herde das Fragment eines karidsen Zahnes aufgefunden.
Bostroem, der das biologische Verhalten des Pilzes genauer stu-
dierte, beschuldigt die Getreidegrannen besonders der
Gerste, an denen der Pilz hiufig vorkommt, als Infek-
tionstriger. Dem entspricht der auffallend oft auf die Herbst-
monate fallende Beginn des Leidens. Wir beobachteten Kkiirzlich
bei einem 12 jihrigen Midchen eine Aktinomykose der Hilusdriisen
mit folgendem Durchbruch in die Bronchien und grofien Gefile.
Von hier aus fand eine Verschleppung der Keime auf dem Blut-
wege statt, und es entwickelten sich in allen Teilen des Korpers
Metastasen, die schlieflich den Tod herbeifiihrten. Aus dem Sputum
und etwa 10 Zulleren subkutanen und subfascialen, durch Inzision
entleerten Herden wurden die Pilzkérner mit den Mikroorganismen
nachgewiesen.

Bei der Krankheit finden sich in dem durch spontanen
Aufbruch oder Inzision entleerten Eiter oder im eitrigen
Sputum bez. auch in den eitrigen Beimengungen der Faeces
matt oder geséittigt gelbgefiirbte, kleinste, eben sicht-

Lenhartz 5. Aufl. 6
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bare bis stecknadelkopfgrofie Koérnchen, von meist
kasiger Konsistenz. Zerdriickt man ein solches Kornchen, so
sieht man oft schon am ungetirbten Priaparate zahlreiche Fiden
mit mehr oder weniger glinzenden, birn- und keulenférmigen
Enden in Form kleiner Féacher oder abgerundeter drusiger
Gebilde angeordnet (Fig. 3). Im Sputum sind daneben u. U.
elastische Fasern und Fettkérnchen zu finden.

Die Diagnose ist schon am ungefdrbten Priparate
meist sicher zu stellen. Hin und wieder begegnet man
tduschend #hnlich geformten Gebilden, die nur beim Vergleich

Fig. 8.
Aktinomyces hominis (Lunge). V. 350.

mit wirklichen Aktinomycespriparaten dadurch gewisse Unter-
schiede darbieten, daf die keulenférmigen Anschwellungen
weniger stark sind. Die Behandlung solcher Priparate mit
Alkohol oder Ather zeigt, daB es sich um eigentiimlich drusig
angeordnete Fettkristalle handelt. Ich bin solchen Gebilden
je einmal bei karzinomatoser Pleuritis und LungenabszeB be-
gegnet. Absolut sicher wird die Diagnose auch durch die
Farbung erwiesen.

Férbung. 1. Man firbe das Trockenpriparat 80—40 Minuten in
erhitzter Karbolfuchsinlésung, dann fiir 10—15 Minuten in Lugoel-
scher Losung, entfirbe mit Alkohol und spiile in Wasser ab.
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2. Man firbe 5--10 Minuten lang in gesittigter Anilinwasser-
Gentianaviolettlosung, spiile in physiologischer Kochsalzlosung ab,
trockne mit FlieBpapier, bringe das Pridparat fiir 2—38 Min. in Jod-
jodkalilosung (1:2:100), trockne wieder mit FlieBpapier, entfirbe
in Xylolanilin6l (1:2) und wasche mit Xylol aus. Einbetten in
Canadabalsam (Weigert). Das Mycel erscheint lebhaft dunkelblau
gefirbt. Will man auch die zelligen Elemente firben, so ist die
vorherige etwa 3 Min. lange Fiarbung mit Lithionkarmin ratsam,
damit die stark rot gefirbten Kerne sich lebhaft abheben.

3. Nach Babes: 5 Minuten lange Firbung mit gesittigter
Anilinwasser-Gentianaviolettlosung, sodann 24 Stunden in einer kon-
zentrierten wilrigen, 29, Anilinol enthaltenden Safraninlésung;
darauf 1 Minute in Jodjodkalildsung. Auswaschen in Alkohol. Die
Fiden des Pilzes sind blau, die kolbigen Enden gelbrot.

4. Auch durch lingere Behandlung mit gesittigter Orcein-
16sung in Essigsiure und Wasser ist nach Israel eine burgunder-
rote Fiarbung der Endkolben zu bewirken.

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

Die Bostroemsche Art, von Kruse als Streptothrix acti-
nomyces bezeichnet, zeigt wesentlich aérobes Wachstum, schénes
vielverzweigtes Fadennetz und ist nicht tibertragbar auf Tiere.

Dementgegen ist der Wolf-Israelschen Art ein vorwiegend
anaérobes und weniger lebhaftes Wachstum und die Patho-
genitat fir Tiere eigen.

Die von Bruns gegebene Beschreibung spricht endlich
dafiir, daB es wahrscheinlich noch mehr als diese 2 Arten des
Aktinomyeces gibt.

Zur Anlegung der Kultur werden die charakteristischen
Korner zwischen sterilen Glasplatten zerrieben und auf dem
Nihrboden (Agar, Kartoffel, Gelatine) kriftig ausgestrichen.
Nach mehreren Tagen entwickeln sich kleine graue Kolonien,
die allmihlich zu undurchsichtigen Knétchen mit strahligen
Ausliufern auswachsen. Auf Serum nehmen die Kolonien einen
rotlichen Farbenton an und bedecken sich mit weillichem
Flaum (Luftfiden). Mit der Zeit wachsen die Kolonien zu einer
festen runzeligen Einlagerung zusammen.

Anhangsweise sei hier erwihnt, daB man in neuester Zeit bei
verschiedenen Bakterien: Tuberkel- und Pseudotuberkel-, Diphtherie-
6*
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und Rotzbazillus gelegentlich Verzweigungen und Kolbenbildungen
gesehen hat und daher geneigt ist, auch diese Bakterien den Strepto-
tricheen anzureihen.

Die Anwesenheit von Streptothrix im stromenden Blut beob-
achteten wir bei einem Laboratoriumsdiener, der in einem anderen
Institut von einer Ratte gebissen und bald danach erkrankt war.
Wihrend des sich wochenlang hinziehenden Fiebers konnten regel-
miBig, aber an Zahl allm#hlich abnehmend, Streptothrixkolonien aus
dem Armblut des Kranken geziichtet werden. Er wurde vollig gesund
entlassen.

3. Sprofs- oder Hefepilze.

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

Die Vermehrung findet durch einfache Sprossung in
der Weise statt, dal an einer oder gleichzeitig an mehreren Stellen
der Zelloberfliche runde oder eiférmige Ausstiilpungen auftreten,
die mehr oder weniger rasch die Grofe der Mutterzelle erreichen
und sich dann ablgsen oder mit anderen zusammen die SprofSver-
bénde bilden helfen.

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

In seltenen Fillen kann es auch bei den Sprofpilzen zu Faden-
wachstum und Mycelbildung kommen.

Beim Menschen findet man die Hefepilze am h#ufigsten in
dem erbrochenen oder ausgeheberten Mageninhalt (s. u. Ab-
schnitt IV) bei Ectasia ventriculi, wobei sie durch die hervor-
gerufene Girung grofie Unbequemlichkeit veranlassen.

Von Busse ist nachgewiesen, da8 die Sprofpilze in seltenen
Fallen auch pathogen sein konnen. Er fand bei einer chroni-
schen Pyamie einen Hefepilz, dessen Ziichtung auf den
gewdhnlichen Ndhrbdden gelang. Bei Tieren erzeugte der
kultivierte Pilz eine #hnliche Krankheit wie bei dem erkrankten
Menschen.

Ob die SproBSpilze 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 miteinander 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 voneinander
zulassen.

Die Ziichtung der Pilze geschieht am zweckmiBigsten auf
Brotbrei. Bei gelinder Wirme leicht gerdstetes Graubrot
wird zu einem feinen Pulver gerieben und in einem Glas-
koélbehen mit so viel Wasser versetzt, dal es einen weichen
Brei bildet. Dann wird das Glidschen in derselben Weise im
Dampfkochtopf sterilisiert, wie dies oben fiir die Reagensgliser
beschrieben ist.

Arztliches Interesse beanspruchen der Kolbenschimmel
(Aspergillus), der Pinselschimmel (Penicillium) und
Blasenschimmel (Mucor). Bei den ersteren (Fig.4) zeigt
der Fruchttriger eine kolbige Endanschwellung, auf der mehr
oder weniger zahlreiche, Kkleine, flaschen- oder kegelférmige
Gebilde aufsitzen, von denen sich die runden oder eiférmigen
Sporen abschniiren. Bei den Penizillien teilen sich die ge-
gliederten Fruchttriger zunichst in kurze Aste, die sog.
Basidien, von denen biischelférmig feine Auslidufer, die
Sterygmen, abgehen mit den reihenartig ansitzenden Sporen.
Bei den Mukorineen (Fig. 4) zeigen die ungeteilten wund
ungegliederten ¥ruchthyphen eine endstindige, kuglige,
protoplasmatische Anschwellung, das Sporangium, das vom
Fruchttriger durch eine Platte, die Columella, geschieden
ist und die durch Scheidewinde voneinander getrennten Sporen
beherbergt. Bei der Reife verlassen dieselben das geplatzte
Sporangium.

Daf die Schimmelpilze im allgemeinen nur selten zu krank-
haften Verdnderungen im menschlichen Korper fiihren, riihrt
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daher, daBl es im lebenden Gewebe nie zu einer Vermehrung
der Pilze kommen kann, und die angerichtete Storung daher
genau im Verh#ltnis 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 auf-

genommen werden.
Von den Penizillien sei hier nur kurz das Penicillium
glaucum erwihnt, das man iiberall antrifft, wo man ,,Schimmel“

Fig. 4.
Aspergillus fumigatus. V. 350.
wahrnimmt. Es bildet auf Brotbrei anfangs zarte, weifle Flocken,
die meist rasch in einen griinen Rasen iibergehen. Es wirkt
nicht als Krankheitserreger.

Soleche Wirkungen sind hauptséchlich von dem Asper-
gillus fumigatus (Fig. 4) bekannt, der einen schmutzig-
griinen, niedrigen Rasen und ziemlich Kkleine, 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 hervor-
gerufen sind. Bei der Lungenmykose entwickeln sich die Pilze
als Saprophyten auf alten tuberkulésen Herden, himorrhagischen
Infarkten, Krebsnestern u. s. w.
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Die Keime dieses Pilzes finden sich iiberaus hdufig im
Brot; liBt man nicht sterilisierten Brotbrei einige Tage im
Brutschrank stehen, so kann man sehr gewothnlich eine tippige
Aspergilluskultur-Entwicklung beobachten.

Auch Mucorarten kénnen zu schweren Stérungen (Ulzera-
tionen, Prozessen in Lungen und Darm) Anlaf geben (Licht-
heim). Von Bedeutung ist namentlich M. corymbifer (Fig. 5),
der dichten, schneeweiflen Rasen bildet.

Zur mikroskopischen Untersuchung eignen sich am besten
ungefirbte Priparate, die man durch Zerzupfen von Pilz-

Fig. 5.

Mucor corymbifer. V.350.

flocken in schwach ammoniakhaltigem, 509, Alkohol gewinnt
und in Glyzerin bei einer Vergroflerung von 150—250 be-
sichtigt.

Zur Firbung ist ausschlieflich Lofflers alkalische Me-
thylenblaulésung, die Mycel und Fruchthyphen, aber nicht die
Sporen fiarbt, anzuraten.

Bei den Oidiumarten 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 haben, die vielmebr gleich von den aus dem Mycel
herauswachsenden, glashellen Hyphen die Sporen reihenartig
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abschniiren. Am bekanntesten von ihnen ist das Oidium
lactis, das ein regelmiBiger Begleiter der Milch, besonders
der sauer werdenden Milch ist.

Der Soorpilz (Oidium albicans), Fig. 6, wurde lange
Zeit mit ibm verwechselt. Er wird bald zu den SproSpilzen
(Grawitz), bald zu den niederen Schimmelpilzen (Plaut) ge-
rechnet. Man reiht ihn aber wohl mit gréferem Recht den
Schimmelpilzen an. Er findet sich regelm:iBig in den weifen,
stets ohne Verletzung der Schleimhaut abhebbaren, flockigen
oder mehr bdutigen Auflagerungen, denen man bei Kindern

Fig. 6.
Soorpilz. V. 350.

oder geschwiichten Kranken, besonders bei Phthisikern an der
Schleimhaut der Mundhdhle begegnet. Weit seltener kommt
er in der Vagina von Schwangeren oder im Osophagus vor.
Pathogene Eigenschaften kommen ihm fast nie zu;
indes hat schon E. Wagner das Eindringen von Pilzfiden in
das Gewebe der Osophagusschleimhaut und Zenker ihre An-
wesenheit in Gehirnabszessen beobachtet; auch hat in jiingster
Zeit Klemperer echte, allgemeine Soormykose durch intra-
vendse Injektion von Soor-Reinkultur bei Kaninchen erzielt.
Zum Nachweis genligt das Zerdriicken eines kleinsten
Fléckehens der fraglichen Schleimhautauflagerung zwischen
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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 Fidden selbst auftreten. Durch Zusatz
verdinnter Kalilauge wird das Bild meist deutlicher.

Ungleich groBeres Interesse fiir den Arzt beanspruchen
einige, ebenfalls zu den Oidiumformen gehérende Pilze, die
wohlcharakterisierte Hauterkrankungen hervorrufen: es
gsind das Achorion Schoenleinii, das den Favus, das
Trichophyton tonsurans, das die gleichnamige Herpes-
form bedingt, und das Mikrosporon furfur der Pityriasis
versicolor.

Achorion Schoenleinii. (I'ig.7.)

Der Favus kommt fast ausschlieflich in der behaarten Kopf-
haut, weit seltener an den Néigeln (Onychomycosis favosa) oder

Fig. 7.
Achorion Schoenleinii (nach Bizzozero). V. 400.

andern Korperteilen vor und zeigt im Beginn ein gelbes, von einem
Haar durchbohrtes Blischen oder das charakteristische, ebenfalls
um ein zentralgelegenes Haar gebildete, rein gelbe Schiisselchen:
Scutulum. Durch Zusammenfliefen zahlreicher Scutula entsteht
oft ausgedehnte Borkenbildung, an deren duBerer Zone meist noch
die Scutulumbildung deutlich ist. Die Haare erscheinen stets glanz-
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los, werden briichig, fallen aus oder sind durch leichten Zug zu
entfernen, ihre Wurzelscheiden sind angeschwollen und undurch-
sichtig gelb. Die an den Fingerndgeln vorkommende Pilzwucherung
fithrt entweder nur zu umschriebenen gelblichen Auflagerungen
oder zu einer tieferen Erkrankung des Nagels selbst, der seinen
Glanz verliert und briichig wird.

Die von Schoenlein 1830 zuerst entdeckten und nach
ihm benannten Pilze sind sowohl in den Wurzelscheiden und
zwischen den Fasern des Haarschaftes als auch in den abge-
schabten Brockeln der Fingernigel, ganz besonders massen-
haft — oft geradezu in Reinkultur — in den dellenférmigen,
gelben Scutulis zu finden. Zur Untersuchung geniigt es,
ein Flockehen davon mit Wasser oder etwas ammoniakhaltigem
Alkohol zu verreiben und in Glyzerin anzusehen.

Die Pilze bilden ein dichtes Mycel, das aus geraden
und wellig gebogenen, verzweigten, glasigen Fidden besteht,
die hier und da deutliche Ausbuchtungen oder ganze Reihen
von ziemlich grofien, stark lichtbrechenden Sporen zeigen,
die mehr oder weniger reichlich auch frei, aber dann meist in
Ketten und H#ufchen zu sehen sind.

Trichophyton tonsurans. (Fig. 8.)

Wihrend die Auffindung der Pilze beim Favus stets leicht
und regelmiflig gelingt, bietet dieselbe beim Herpes tonsurans
meist grofle Schwierigkeiten dar und erfordert stets viele
Geduld. Dies riihrt daher, daB die Pilzelemente nie in der
Massenhaftigkeit wie beim Favus vorhanden und die entziind-
lichen Reizerscheinungen weit stirker sind.

Die Pilzwucherung befillt sowohl die behaarte als auch
die unbehaarte Haut und die Haare und Nigel Die er-
krankte Oberhaut wird nur in den allerobersten Schichten betroffen.
Die im Beginn kleinen, roten und oft schuppenden Flecke, spiter
durch Konfluenz selbst handgrofen Herde sind meist von Bldschen-
oder Pustelbildung begleitet. Ist — wie so hidufig — die Bart-
gegend befallen, so sind in der Regel heftige Entziindungserschei-
nungen vorhanden. Hier sowohl wie an der Kopfhaut, wo die
entziindlichen Reizerscheinungen aber stets geringer sind, werden
die Haare zuniichst glanzlos und briichig, dann durch den Prozef
zum Abbrechen gefithrt (daher H. tonsurans) oder beim Hinein-
wuchern der Pilze in die Wurzelscheiden und in die Haarsubstanz
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zum Ausfallen gebracht. Auch die Fingernidgel konnen durch
die Pilzwucherung teilweise oder ganz briichig werden.

Als Erreger des Herpes tonsurans wurde von Gruby und
Malmsten (1844/45) das Trichophyton tonsurans entdeckt.
Die oft langen, wenig verzweigten Fiden bilden ein deutliches
Mycel, in dem in der Regel lange, sporenhaltige Faden wahr-
zunehmen sind. Anh#ufungen freier Sporen (wie bei Favus)
sind selten; meist 146t ihre Lagerung dann noch deutlich die
Entstehung aus Sporenketten erkennen. Dagegen findet man
in den Wurzelscheiden und Haaren hiufiger griofiere Sporen-

gruppen.

Fig. 8.

Trichophyton tonsurans, Faden- und Sporenreihen.
(Nach Bizzozero.) V. 400.

Nachweis. Zur Diagnose geniigt selten die Untersuchung
von 1 oder 2 kranken Haaren; meist mull man eine ganze
Reihe, 10, 12 und mehr, einer sorgfiltigen Bearbeitung und
Betrachtung unterwerfen. Am besten untersucht man die zer-
zupften Haarstiimpfe in Glyzerin, dem etwas Essigsiure zu-
gefiigt ist.

Der Beweis, dafl es sich bei den beiden soeben beschrie-
benen Pilzen um wirklich verschiedene Oidiumformen handelt,
ist von Grawitz mit Sicherheit durch Ziichtung wund erfolg-
reiche Ubertragung erbracht worden.

Mikrosporon furfur. (Fig.9.)
Bei der Pityriasis versicolor wurde 1846 von Eichstedt
ein Pilz entdeckt, der ebenfalls mit voller Sicherheit als wur-
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sichlicher Krankheitserreger aufzufassen und Mikrosporon
furfur benannt ist.

Die Pilze dringen ausschliefllich in die obersten Schichten der
Epidermis ein und fiihren zur Bildung kleiner, meist kreisrunder,
selten etwas erhabener, mattgelber oder mehr briunlicher Flecke.
Die Eruptionen vergroliern sich in der Regel nur langsam, bleiben
oft zerstreut, erreichen aber nicht so selten durch Zusammenfliefen
zahlreicher benachbarter Flecke eine solche Ausbreitung, dafl der
ganze Rumpf von ihnen gleichmiBig iiberzogen erscheint, und nur
kleinere oder grofere Inseln gesunder Haut dazwischen sichtbar
sind. Die Flecke bieten ab und zu eine schwach kleienformige
Schuppung dar.

Fig. 9.
Mikrosporon furfur. Durchgepaustes Mikrophotogramm. V. 350.

Nachweis. Betupft man einen kleinen Fleck mit 109/, Kali-
lésung und schabt nach etwa !/, Minute mit einer Blattsonde
etwas von der erweichten, oberen Schicht ab, so sieht man bei
etwa 350facher Vergroflerung massenhafte, meist kurze, ge-
bogene, gegliederte und veristelte, helle Pilzfi