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Mein langjihriger erster Assistent, Dozent LUGER, hat es unternommen,
im Vereine mit KovAcs, Laupa und PrEISSECKER ein Werk iiber Technik und
klinische Bedeutung der Untersuchung der Fazes zu verfassen. LUGER hat sich
seit vielen Jahren gerade mit diesem wichtigen Thema eingehend und erfolgreich
beschiftigt. Dieser Umstand, die treffliche Wahl seiner Mitarbeiter, sichern
meiner Meinung nach dem Buche jene Aufnahme, die es im vollsten Ausmale
verdient. Es ist ein Werk, welches, durch schéne freundschaftliche Zusammen-
arbeit geschaffen, auf der Hohe unserer heutigen Kenntnisse steht. Mein Geleit-
wort geht mit ihm.

Wien, im November 1927
Ortner



Vorwort

Im Verlaufe einer langjéhrigen Lehrtatigkeit als Assistent der IT. medizini-
schen Universitdtsklinik ergab sich sowohl in allgemein klinischen Vorlesungen
und Kursen als auch speziell in solchen, welche das Studium des menschlichen
Stuhles zum Gegenstand hatten, die Notwendigkeit, einzelne Befunde in der
Zeichnung oder im Mikrophotogramm zu fixieren und eine Sammlung aller in
Betracht kommender Préparate anzulegen, um {iber das entsprechende De-
monstrationsmaterial zu verfiigen. Dem Wunsche zahlreicher in- und aus-
lindischer Horer folgend, bin ich schon vor Jahren daran gegangen, den
Unterrichtsstoff zusammenzufassen. Unterstiitzt von den Herren KovAcs,
Lavupa und PREISSECKER haben wir uns an dem reichen und vielgestaltigen
Material der Klinik eingehendst mit den in Betracht kommenden Problemen
beschéftigt und haben uns endlich entschlossen, unsere persénlichen Erfahrungen
und die Ergebnisse der Arbeiten anderer Autoren zusammenzufassen. Im
groBen und ganzen wurden die Grenzen des Lehrbuches gewahrt, wenn auch
einzelne Abschnitte besondere Vertiefung erfahren und mehr handbuchartigen
Charakter gewonnen haben. Es schien mir dies in bestimmten Kapiteln ge-
radezu notwendig, da mein Bestreben dahin ging, nicht nur der lehrbuch-
mifigen Vermittlung bestimmter Kenntnisse zu dienen, sondern namentlich
auf den noch weiter ausbaufahigen und solchen Ausbau verlangenden Gebieten
Anregung zu bieten, um jenen, welche sich mit diesen Problemen eingehender
beschaftigen wollen, zu zeigen, wo und in welcher Weise weitere Untersuchungen
etwa einzusetzen haben. Dies soll als Begriindung fiir die Tatsache gelten, daB
einzelne Fragen, wie etwa gewisse Kapitel der Stuhlbakteriologie, ganz be-
sonders oder wenigstens relativ eingehend behandelt wurden. Es sei hier her-
vorgehoben, dafl es sich — obwohl manchen Fragen mehr Raum gegeben wurde,
als es sonst in Lehrbiichern &hnlicher Art #blich ist — auf anderen Gebieten
nur um orientierende Besprechungen handeln kann, welche zur Weiterarbeit
anregen sollen. Es erschien mir aber anderseits wichtig, die Gebiete, welche uns
bei der Behandlung der Untersuchung des menschlichen Stuhles klinisch inter-
essieren, dem vorliegenden Lehrbuch moglichst vollzdhlig einzureihen, weil
mir die Erfahrung als Lehrer und nicht zuletzt die persénliche Erfahrung zu
Beginn meiner eigenen Arbeiten zeigte, wie wiinschenswert ein derartig um-
fassender, also namentlich auch die Parasitologie einschlieBender Leitfaden
erscheinen mufBl. Es erschien mir ferner als zweckmBig, einzelne Fragen, die
mikroskopische Stuhluntersuchung betreffend bei der Besprechung der makrosko-
pische Befunde abzuhandeln, um den notwendigen Zusammenhang zu wahren.

Eine gewisse und im einzelnen sogar wesentliche Beschrankung erschien
in zweierlei Richtung notwendig. Zundchst hielt ich es fiir zweckmaflig, die
Grenzen des Stoffes scharf abzustecken, die Besprechung der Physiologie und
Pathologie der Verdauung, die klinische Symptomatologie nicht oder nur ge-
legentlich zu berithren, teils um den Umfang des Buches zu beschrinken, vor
allem aber auch deshalb, weil wir ja gerade in der deutschen Literatur, in der
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Monographie NoTHNAGELS, sowie in den die hiehergehdérenden Fragen auf viel
weiterer Basis ausfithrenden Lehrbiichern ScrMIpTS und STRASBURGERS und
aus jingerer Zeit in der ,,Klinik der Darmkrankheiten ScEMIDT-NOORDENS
iiber Standardwerke verfiigen, welche wohl auf lange Zeit hinaus unsere Kennt-
nisse auf diesem Gebiete in meisterhafter Darstellung unter voller Beriick-
sichtigung der didaktischen Aufgaben niedergelegt haben. Es soll sich also in
erster Linie um die Darstellung der Technik der Untersuchung, vor allem um
die Schilderung der zu erhebenden Befunde und schliefilich um kurze Hinweise
auf die klinische Bedeutung derselben handeln. Aber selbst bei derartiger Ein-
schrankung des Stoffes mullte eine Auswahl des zu Gebenden getroffen werden,
und dies gilt fast fiir alle Kapitel, in erster Linie fiir jene Abschnitte, welche
sich mit der chemischen und mikroskopischen Untersuchung des menschlichen
Stuhles beschéftigen. Meine Mitarbeiter und ich waren bestrebt, jene Fragen
besonders eingehend zu wiirdigen, deren Bedeutung fiir die Klinik im Vorder-
grund steht. Dal es sich bei der Mannigfaltigkeit der mikroskopischen Befunde
im menschlichen Stuhle nur um die Auswahl typischer Vorkommnisse handeln
kann, ist selbstverstindlich. Es sollte in erster Linie der Weg gewiesen werden.
Im einzelnen wird gewifl auch das vorliegende Lehrbuch nicht ausreichen kénnen
und es werden die Spezialwerke eingesehen werden miissen. Dies gilt vor allem
fir das fast uniibersehbar grole Gebiet der Parasitenkunde.

Von #hnlicher Uberlegung muBte ich mich in der Angabe der einschligigen
Literatur leiten lassen. Ein wirklich umfassendes Literaturverzeichnis schien
uns nicht am Platze. Ich glaubte dem Zwecke des Buches, den Studenten und
dem Arzt in die klinische Untersuchung einzufithren und ihnen die Grundlage
fiir einen weiteren Ausbau ihrer Kenntnisse auf diesem Gebiete zu schaffen, am
ehesten dadurch gerecht zu werden, dafl neue, wichtige und weiteren Ausblick
gebende Arbeiten zitiert wurden. Hingegen erschien mir eine Zusammenstellung
einer Reihe vorliegender in- und auslindischer Lehrbiicher und Leitfiden auf
dem Gebiete der Koprologie nicht unwesentlich, vor allem aber auch die Angabe
jener Lehr- und Handbiicher, welche den Suchenden in die Lage versetzen, auf
den zahlreichen, dem praktischen Mediziner oft recht ferne liegenden Grenz-
gebieten Rat zu finden, dessen er vielleicht bei der Lésung der einen oder anderen
auftauchenden Frage bedarf. Werke, welche sich auch bei der Abfassung des
vorliegenden Buches als wichtige Grundlage des Studiums der betreffenden
Gebiete bewahrt haben.

Abgesehen von zahlreichen Abbildungen, welche anderen Werken entlehnt
sind, wurde eine Reihe von Befunden in Mikrophotogrammen festgehalten,
deren technische Herstellung Kollegen PREISSECKER anvertraut war. Die farbigen
Abbildungen wurden von Fraulein NIEDENFUHR ausgefithrt. Die Bilder wurden
teils in den Laboratorien der 1I. medizinischen Klinik, teils an der II. Frauen-
klinik angefertigt und ich mochte nicht verfehlen, auch an dieser Stelle dem Vor-
stand der I1. Frauenklinik in Wien, Herrn Prof. KERMAUNER, fiir sein vielfaches
Entgegenkommen meinen und meiner Mitarbeiter Dank zum Ausdruck zu bringen.

Bei der Wahl der Bilder, in deren Zahl wir uns trotz des ganz besonderen
Entgegenkommens des Verlages doch eine gewisse Beschriankung auferlegen
mufiten, waren praktische Gesichtspunkte mafgebend. Ich wahlte das Mikro-
photogramm, weil ich glaube, dafl es vielfach den Gesamteindruck, den wir im
Mikroskop empfangen, getreuer wiedergibt. Es hat sich mir darum gehandelt,
vieles wirklich so aufzuzeigen, wie es uns im mikroskopischen Bilde entgegen-
tritt, und ich habe die Erfahrung gemacht, daf§ derartige, gewil an sich oft viel-
leicht unvollkommene Abbildungen im Einzelfalle didaktisch wertvoller sein
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konnen, als wenn auch detaillierte, so doch dem sich tatsidchlich darbietenden
Befunde weniger entsprechende Figuren. Die Grundlagen fiir die Abbildung der
Nahrungsreste wurden in Fiitterungsversuchen gewonnen. Zum Teil handelt
es sich, wie an den einzelnen Abbildungen angemerkt ist, um Darstellung der
Nahrungsmittel selbst, soweit mir solche Bilder instruktiver erschienen. Die
Aufnahme mancher, gewill nur selten zu findender mikroskopischer Elemente,
deren Nachweis keine sonderliche klinische Bedeutung hat, mag damit be-
griindet werden, daf} es sich fast iiberall um konkrete Fille aus eigener Erfahrung
handelt, in welchen solche Gebilde zu irrtiimlichen Diagnosen von anderer Seite
gefithrt haben und ich glaube, daf§ gerade solche auf personlicher Erfahrung auf-
gebaute Mitteilungen fiir den Lernenden nicht ohne Interesse sein mogen.

Hinsichtlich des parasitologischen Materiales — Wiirmer und Protozoen —
war es nur zum Teil moglich, sich auf das Material der Klinik zu stiitzen. Ein
Teil der Praparate stammt aus der Zeit meiner Kriegstatigkeit auf italienischen
und tiirkischen Kriegsschauplatzen, vor allem aus dem Zeitraume meiner Tatig-
keit im damals dsterreichischen Hopital St. Antoine in Smyrna. Der Grundstock
an Material aus der Sammlung der II. medizinischen Universitits-Klinik, der
eigenen Sammlung und der des Kollegen PREISSECKER, welche zum Teil aus der
Zeit seiner Titigkeit im Institute fiir Infektions- und Tropeakrankheiten in
Hamburg zuriickgeht, mulite und konnte dank dem Entgegenkommen einer
Reihe von Instituten und Forschern erginzt werden. Ich beniitze diese Gelegen-
heit, um auch an dieser Stelle allen jenen meinen Dank auszusprechen, welche
mir durch Uberlassung von Material und durch ihren fachméinnischen Rat Unter-
stiitzung gewahrt haben. Besonderen Dank schulde ich Professor SoriMman Asmy
(Universitat Kairo), Professor BorMm (Tierarzneihochschule in Wien), Dr. S. CHA-
TRIDSE (Therap. Hosp. Klinik, Tiflis), Professor F1EBIGER (Tierarzneihochschule
in Wien), Professor GRUBER (Pathologisch-anatomisches Institut in Innsbruck),
Professor HeckE (Hochschule fiir Bodenkultur), F. HENDEL (Wien), Dr. KirscH-
NER (Pasteur-Institut Bandoeng, Java), Professor R. Kraus (Serotherapeutisches
Institut im Wien), Professor PINTNER (Zoologisches Universititsinstitut, Wien),
ScHUBERT (Wien), Privatdozent ScHUssNIG (Botanisches Institut [Professor
WerTsTEIN] in Wien), Professor STIEGLER (Physiologisches Institut der Hoch-
schule fiir Bodenkultur), Dr. StorL (Internat. Healthboard, Rockefeller Foun-
dation, Peking), Professor Wasicky (Pharmakognostisches Institut der Uni-
versitit Wien).

Meinem verehrten Chef Professor ORTNER gebiihrt vor allem mein tiefgefithlter
Dank fiir das grofie Interesse, welches er unserer Arbeit stets entgegengebracht
hat, dafiir, daB er mir als Assistenten seiner Klinik die Gelegenheit geboten hat,
die Basis fiir die vorliegende zusammenfassende Darstellung zu schaffen.

Dem Verlage JuLIiUs SPRINGER miissen ich und meine Mitarbeiter fiir sein
in jeder Weise bekundetes besonderes Entgegenkommen unseren ganz besonderen
Dank aussprechen.

Mein Dank gebiihrt ferner den Hilfsirzten der II. medizinischen Klinik,
den Herren KAUTZKI, SILBERSTERN, ERDSTEIN und KUGLER, welche mir bei
vielen Einzeluntersuchungen treue Hilfe geleistet haben.

Wie weit wir in der Art der Darstellung, in der Auswahl der Bilder das
Richtige getroffen haben, wie weit der didaktische Zweck des Buches erreicht
wird, wie weit es imstande ist, {iber den Rahmen des Lehrbuches hinaus niitzliche
Anregung zu bieten, dies kann wohl nur die Erfahrung zeigen.

Wien, im November 1927 A. Luger
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I. Die makroskopische Stuhluntersuchung
Von
ALFRED LUGER

,»Die Untersuchung der Darmdejektionen wird in der Praxis oft ungebihrlich
vernachlissigt. Dieselbe hat aber fiir Pathologie und Diagnostik der Darm-
krankheiten eine noch viel grolere Wichtigkeit als diejenige der Sputa fiir die
Erkrankungen des Respirationsapparates. Ungemein oft sind wir allein auf sie
angewiesen, um iiberhaupt ein Urteil iiber die Natur eines Darmleidens zu ge-
winnen.

Diese Worte NoTENAGELS haben auch noch heute ihre volle Bedeutung,
auch heute mufl noch gesagt werden, dall gerade der eingehenden Stuhlunter-
suchung, namentlich in den Augen des praktischen Arztes nicht jener Wert zu-
erkannt wird, welcher ibr tatsichlich zukommt, zum Teil vielleicht auch deshalb,
weil die Schwierigkeiten einer solchen Untersuchung iiberschitzt werden. Tat-
sichlich gelingt es bei relativ einfacher Technik die wesentlichen und klinisch
wertvollen Erkenntnisse bei einiger Erfahrung leicht und zuverlissig zu gewinnen.
Wenn in den spéteren Abschnitten zum Teil recht komplizierte chemische Me-
thoden und Details der mikroskopischen Untersuchungstechnik geschildert
werden, so ist es klar, daf es sich hier um Methoden handelt, welche Spitdlern
und Kliniken vorbehalten sind und auch nur dort zur Anwendung gelangen, wo
es sich um die Aufklirung bestimmter schwieriger Fille oder um das Studium
noch ungeldster Fragen handelt. Am Krankenbett kommen wir im allgemeinen
mit verhéiltnismiBig einfachen Methoden zum Ziel.

Vor allem mull eine eingehende makroskopische Untersuchung des
Stuhles, wie sie ja gleich im folgenden geschildert werden soll, gefordert werden.
Daneben erweist sich die mikroskopische Untersuchung im Nativpréparat,
nach Zusatz von Lugol-Losung bzw. Essigsdure und das Eosinpriaparat als wesent-
lich. Daran schlieBt sich die GRaM- und GiEMsa-Firbung und schlieBlich die Unter-
suchung auf Gallenfarbstoff und de:sen Derivate und vor allem auf Blutfarbstoff
als Zeichen einer bestehenden okkulten Melaena. Nur dann, wenn ganz bestimmte
Fragestellungen vorliegen, werden die iibrigen eingehenden chemischen Analysen,
die Anreicherungs- und Ziichtungsmethoden, die Untersuchung im Dunkelfeld
und im Polarisationsmikroskop und manche andere Methode Anwendung
finden.

Es soll zunédchst die Art des Vorganges bei der makroskopischen Unter-
suchung des Stuhles im einzelnen geschildert werden, wobei, um den Zusammen-
hang zu wahren, auch die mikroskopischen Befunde gelegentlich vorweggenom-
men werden sollen. Die Untersuchung hat sich mit der Feststellung der Form,
Konsistenz, Zusammensetzung und Farbe des Stuhles zu beschiftigen.

Luger, Stuhluntersuchung 1



2 Die makroskopische Stuhluntersuchung

Form und Konsistenz

Als durchaus normal kann beim Erwachsenen nur der geformte Stuhl an-
gesehen werden. Beim Neugeborenen sei die zdhe Konsistenz des Mekoni-
ums hervorgehoben, ferner die salbenartigen Stiihle des Brustkindes und die
bei kiinstlicher Erndhrung zu beobachtenden etwas konsistenteren Stiihle.

GewiB werden auch beim Erwachsenen weiche Entleerungen nicht unbedingt
als Krankheitszeichen im engeren Sinne des Wortes aufgefaBt werden diirfen,
aber immerhin beweisen sie doch, dal das Zusammenspiel aller jener Momente,
welche zur Bildung und Formung des Stuhles beitragen, in irgend einer Weise
gestort ist. Als normale Form mufl die bekannte zylindrische, wurst{érmige
Gestalt angesehen werden. Bei méBiger, fast plastischer Konsistenz je nach dem
Gehalt an Wasser, Fetten, Zellulosebestandteilen wird auch dieser geformte Stuhl
Verschiedenheiten in der Konsistenz aufweisen kénnen. In der Regel gehen dann
derartige Konsistenzunterschiede auch mit gewissen Formverschiedenheiten
parallel. Je héirter und trockener er wird, desto mehr wird die Neigung bestehen,
in kleineren oder groferen, zum Teil noch zusammenhidngenden, zum Teil ge-
trockneten Knollen (Skyballa) abgesetzt zu werden, welche, der Anpassung an
die Gestaltung der Haustren entsprechend, unter Umstédnden auBerdem streifige
Eindriicke, entsprechend den Taenien des Dickdarms aufweisen konnen. Nichtselten
sehen wir noch geformte, mehr oder weniger zylinderférmige Stiihle, deren Ober-
fliche eine grobknollige ist und so die Haustrenkonfiguration noch deutlich er-
kennen 14Bt. SchlieBlich kénnen auch die einzelnen Knollen in Form kleiner und
kleinster runder Ballen abgesetzt werden — eine Stuhlform, fiir welche die Be-
zeichnung schafkotédhnlich oder ziegenkotdhnlich gebrauchlich ist. Es ist klar,
daB wir es hier mit Zustinden zu tun haben, bei welchen die Haustrenein-
schniirungen des Darmes besonders ausgepragt sind, bei welchen die charakteristi-
schen Roéntgenbilder die feigenkranzartigen Schatten am Schirm oder auf der
Platte erkennen lassen, Zustédnde, bei welchen eine spastische Einstellung der
Darmmuskulatur vorausgesetzt werden mufl. Anderseits kann aber eine in den
proximaleren Dickdarmabschnitten, etwa im Colon transversum rontgenologisch
noch nachweisbare Feigenkranzform dann doch noch mit einer normalen Stuhl-
konfiguration einhergehen, wenn der Darminhalt in den distalsten Abschnitten
des Dickdarms Gelegenheit zur Umformung gefunden hat. Deutlich durch-
greifende Einschniirung im Colon descendens fithrt jedoch in der Regel zu der
oben geschilderten schafkotartigen Entleerung.

Handelt es sich nicht um geformte Stiihle, so sprechen wir je nach der Kon-
sistenz von weichen bzw. diinnfliissigen oder wésserigen Stiihlen.

Beziiglich der gelegentlich zu sehenden, eigenartig schmalen, bandartig zu-
sammengepreten oder mehr diinnen, bleistiftférmigen Stithle mull gesagt
werden, daB es sich hier keineswegs immer um Folgen einer Verengerung des
Dickdarmlumens etwa auf Grund einer Striktur oder eines Tumors handeln mu8.
Héaufig ist diese Art der Stuhlformation durch erhShten Sphinktertonus oder
auch nur durch voriibergehende spastische Kontraktion desselben zu erklidren.
Noch weniger richtig und praktisch verhéngnisvoller wire die Umkehrung: Die
Annahme, daf} ein normal geformter, breitzylindrischer Stuhl als Argument gegen
Dickdarmstenose angefiihrt werden kénnte, denn wir sehen gar nicht selten selbst
bei hébergradigen Stenosen derartig normal geformte Stiihle, wenn nur distal
von der stenosierenden Stelle Gelegenheit zur Zusammenballung der Stuhlmassen
gegeben ist.

Bei Erschopfungszustdnden, schlechter Nahrungsaufnahme, etwa ins-
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besondere beim Karzinom der Speiserdhre und bei malignen Neoplasmen iiber-
haupt sind derartig kleinkalibrige Stiihle gleichfalls nicht selten zu sehen. Be-
sonders kleinkalibrige Stiihle, namentlich solche von Schafkotform, kénnen
schlieB8lich eine ganz besonders harte Konsistenz aufweisen, so da8 die einzelnen
Stuhlbrockel als steindhnlich oder mértelartig bezeichnet werden kénnen, ein
Vorkommen, das naturgemi dann zu verzeichnen sein wird, wenn zu besonders
ausgiebiger Riickresorption von Fliissigkeit Gelegenheit geboten ist, also bei sehr
hochgradiger Obstipation und gleichzeitiger Einschriinkung der Fliissigkeits-
aufnahme oder sonstigem abnormen Wasserverlust. Der Wassergehalt regelt ja
in erster Linie, abgesehen von den oben angefithrten Momenten — Fette, Zellu-
lose usw. — die Konsistenz des Stuhles. Im allgemeinen machen sich schon
relativ geringe Differenzen im Wassergehalt des Stuhles in seiner Erscheinungs-
form bemerkbar.

Schlieflich kommen Stuhlentleerungen vor, bei welchen wir von einer gleich-
méBigen Konsistenz iitberhaupt nicht sprechen kénnen, bei welchen gleichzeitig
breiige oder fliissige Mengen und dann vereinzelt geformte feste Bestandteile
nachweisbar sein konnen. Es kann sich bei letzteren um gut durchgearbeitete
Stuhlmassen handeln, ein Vorkommnis, wie es etwa bei akut einsetzenden Durch-
fallen zu beobachten ist, wobei schon frither gebildete, im Darm deponierte Stuhl-
mengen mit den diarrhéischen Entleerungen zutage beférdert werden. Wir sehen
Ahnliches auch im Gefolge der sogenannten paradoxen Diarrhen oder sterkoralen
Durchfille (NoTENAGEL, MATHIEU), wo es auf Grund der Ansammlung von Kot-
massen im Darm im Gefolge einer chronischen Obstipation im engeren Sinne des
Wortes oder mechanisch bedingten Kotstauung zur Reizung der Schleimhaut und
zu katarrhalischen Erscheinungen kommt, welche sich in Durchfillen mani-
festieren, wobei aber gleichzeitig auch Bruchteile der gestauten, geformten Stuhl-
mengen mit entleert werden kénnen. In solchen Fillen werden die geformten
Bestandteile mit den fliissigen Massen entleert werden oder diesen folgen. Anderseits
finden wir auch bei lebhafter Peristaltik das Umgekehrte: Feste Stuhlentleerungen
welche von flissigen oder breiigen Massen gefolgt sind.

Anderseits kommen derartig ungleichmiBig zusammengesetzte Stuhl-
mengen dadurch zustande, dafl neben den breiigen oder fliissigen Entleerungen
makroskopisch Speisereste in den Fiizes auftreten, sei es, daB es sich wie etwa bei
reiner Milchnahrung, also insbesondere heim Sdugling, um groBere Kaseinbrsckel
handelt, sei es, daB Nahrungsreste anderer Art, Kartoifelstiicke, Reste von
Vegetabilien, auch Nahrungsreste animalischer Herkunft in gréBeren Stiicken
dem Stuhl beigemengt erscheinen, wie etwa bei gastrischen Diarrhden oder bei
der Magen-Kolonfistel (Lienterie).

Neben den breiigen und dinnfliissigen Stithlen kennen wir schlieBlich noch
die wisserigen Entleerungen. Hier sind die bekannten ,reiswasser-dhnlichen
Stithle zu nennen, die aber keineswegs fiir echte Cholera pathognomonisch sind,
sondern auch unter anderen Umstinden angetroffen werden. Es sei noch auf
das Vorkommen derselben bei der akuten Lambliendiarrhe hingewiesen.

Hinsichtlich der Konsistenz miissen noch die wabig durchsetzten, schaum-
artigen Stiihle hervorgehoben werden, wie wir sie bei abnormer Gasbildung, also
in erster Linie in den Stiihlen an Garungsdyspepsie leidender Patienten oder bei
Sprue finden. In den flissigen Anteilen solcher Stiihle erkennen wir Gasblagen
und an der Oberfliche derselben, namentlich nach Umriihren, ausgesprochene
Schaumbildung. Wéhrend die Erklirung dieser wabig-schaumigen Beschaffen-
heit der Stithle bei der Gérungsdyspepsie keine Schwierigkeiten macht, ist eine
restlos befriedigende Erklirung fiir die analoge Veridnderung im Spruestuhl vor-
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ldufig nicht gegeben, da genaue Analysen des Stuhles zeigten, dafl es sich hier
nicht um Gasentwicklung aus Kohlehydraten, aber auch nicht um EiweiBfiulnis
handelt. A. ScEmMipT dachte an die Moglichkeit einer Fettzersetzung.
NoorpEN weist auf die Moglichkeit einer Seifenschaumbildung hin und hebt die
besondere Neigung zur Schaumbildung bei Kaliseifen hervor. Genaue Unter-
suchungen in dieser Richtung stehen jedoch vorliufig aus.

Farbe

Ist es schon bei der Priifung der Zusammensetzung und der Konsistenz des
Stuhles wesentlich, sich nicht auf die bloBe Inspektion zu beschrinken, sondern
durch Zerteilung, etwa mit einem Holzspatel sich auch ein Urteil tiber die Zu-
sammensetzung im Innern der Kotmassen zu verschaffen, so ist dies auch be-
ziiglich des zweiten Punktes, welcher bei der makroskopischen Stuhluntersuchung
in Betracht kommt, ganz wesentlich: bei der Priifung der Farbe der Fézes. Die
richtige Beurteilung der Farbe des Stuhles ist von grofiter praktischer Bedeutung,
sie ermoglicht es uns, oft Schliisse von weittragender Bedeutung fiir die Auffassung
eines vorliegenden Krankheitsfalles zu ziehen, und es mufl daher gerade diese Pri-
fung stets genau vorgenommen und alle in Betracht kommenden Erklarungs-
moglichkeiten ins Kalkiil gezogen werden. Im wesentlichen werden es drei
Momente sein, welche die Farbe des Stuhles entscheidend beeinflussen. In erster
Linie der Gallenfarbstoff bzw. dessen Derivate, die Art der aufgenommenen und
den betreffenden Stuhlmengen entsprechenden Nahrung, schlieflich die Ver-
tarbung durch bestimmte Medikamente und reichliche makroskopisch wahr-
nehmbare Beimengung von Schleim und Eiter. Aus dem Gesagten ergibt sich
schon, daBl verwertbare Resultate nur dann erzielt werden kénnen, wenn
wir die Moglichkeit einer akzessorischen Verfarbung durch das Kolorit der Fizes
in auffallender Weise becinflussende Nahrungsmittel oder Medikamente un-
bedingt werden vermeiden miissen. Es wird sich also die Notwendigkeit ergeben,
ganz abgesehen von anderen Gesichtspunkten schon aus diesem Grunde, wenn
es irgend mdoglich ist, sobald eine abnorme Verfirbung des Stuhles hiezu Anlafl
gibt, den Patienten auf eine bestimmte Kost zu setzen und eventuelle, beziiglich
der Verfirbung in Betracht kommende Medikamente abzustellen.

Es gilt als Regel, den Patienten in solchen Fallen, woméglich fiir die Dauer von
einigen Tagen, auf jene Kostform zu setzen, welche wir als die ScEMIDT sche Probe-
kost bezeichnen und auf welche in anderem Zusammenhang noch im einzelnen wird
eingegangen werden miissen (s. S.80). Bei dieser konstant zusammengesetzten
Kostform zeigt der Stuhl eine gleichmaBig hellbraune Verfarbung. Es empfiehlt
sich in solchen Fillen, in welchen wir gerade der Farbe des Stuhles unsere be-
sondere Aufmerksamkeit schenken, die Probekost mit Milch nehmen zu lassen,
da Zutaten von Kaffee, Tee oder Kakao dem Stuhl eine dunkler braune bis rot-
braune Farbe verleihen. Treten bei der Milchprobekost abnorme Verfirbungen
auf, dann kénnen wir mit ziemlicher Sicherheit annehmen, da abnorme Ver-
héltnisse vorliegen und werden die Ursachen dieser Verfirbung zu ergrinden
haben. .

Hinsichtlich der Farbe des Siuglingsstuhles sei auf das griinlichschwarze
Aussehen des Mekoniums und auf das eigelbe Kolorit der Stiihle der Brustkinder
verwiesen.

Fiir die normale Farbung des Stuhles des Erwachsenen ist in erster Linie
das Hydrobilirubin verantwortlich zu machen, welches durch Reduktions-
wirkung der Bakterienflora des Dickdarms daselbst aus dem Bilirubin der
sich in den Darm entleerenden Galle gebildet und wenigstens zum Teil mit
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dem Stuhl ausgeschieden wird. Die Bildung des Hydrobilirubins, welches
dem Urobilin gleichgesetzt werden mufl, geht anscheinend .in erster Linie in
den proximalen Kolonabschnitten vor sich. In erster Linie scheinen hier die
Bakterienarten eine Rolle zu spielen, welche fir das Zustandekommen der
Eiweiflfdulnis mafBigebend sind.

Im Darm erfolgt wenigstens teilweise noch eine weitere Reduktion zu Hydro-
bilirubinogen, welches wieder dem Urobilinogen entspricht; letzteres ist farblos,
im Gegensatz zu der braunlichen Farbe, welche der Stuhl durch das Hydrobili-
rubin erhalt. Je nach dem Grade dieser Umsetzung schwankt die Farbe des
Stuhles. Einzelne Autoren nehmen auch an, daB es auf Grund nicht niher er-
klérter oxydierender Vorginge im Darm wieder zu einer teilweisen Riickver-
wandlung des Hydrobilirubinogens zu Hydrobilin kommen kann. Ganz ge-
wohnlich ist eine solche Umkehrung des Prozesses zu beobachten, wenn der Stuhl
abgesetzt ist und dem oxydierenden Einflufi der AuBlenluft ausgesetzt wird. Wir
beobachten das Nachdunkeln des Stuhles unter dem EinfluBl von Sauerstoff und
Licht an der Oberfliche des Stuhles. Bei lingerstehenden Stuhlmassen ist
man oft von dem Gegensatz zwischen AuBenfarbe und Firbung der inneren
Schichten nach Zerteilung des Stuhles iiberrascht.

Ausgesprochen hellgelbe, goldgelbe oder leicht ockerartige Verfarbung der
Stiihle kann durch die Ausscheidung unveridnderten Bilirubins bedingt sein. Wir
sehen dies in Sauglingsstithlen als normales Vorkommen, offenbar auf Grund
einer noch nicht entsprechend wirksamen Dickdarmflora, beim Erwachsenen nur
unter pathologischen Verhéltnissen, am ausgesprochensten beiden sogenannten Je-
junaldiarrhéen. Wenigstens gilt dies fiir die makroskopische Beurteilung des Stuh-
les. Mikroskopisch nachweisbares Bilirubin kann auch bei erhohter Darmpassage
aus verschiedensten Ursachen festgestellt werden. Auch hier sei auf den der chemi-
schen Untersuchung des Stuhles gewidmeten Abschnitt verwiesen, wo auch die Um-
wandlung zu Bilirubin, sei es im Rahmen der Darmpassage, sei es durch den Ein-
flu der Aulenluft beim Stehen des Stuhles, besprochen ist. Hier sei an das
Nachdunkeln der oberflichlichen Stuhlpartien bei langerem Kontakt mit der
AuBenluft hingewiesen und an die Verinderungen der Farbe, welche z. B.
Methylenblaustithle oder die SceMIDTsche Sublimatprobe unter gleichen Ver-
héltnissen erfahren.

Es ist klar, da mit Ricksicht auf die Bedeutung der Dickdarmflora
fiir die hier stattfindenden Reduktionsprozesse die Art und Titigkeit derselben
fir die Féarbung des Stuhles von groBer Bedeutung sein muf. Wenn wir auch
hier, wie ja spiter bei der Besprechung der bakteriologischen Befunde gezeigt
werden muB, noch auf recht unsicherem Boden stehen, mu man doch annehmen,
daB gewisse Verfarbungen, wie etwa die dunklere Firbung bei der Fiulnis-
dyspepsie und die helle Firbung bei abnormen Girungsvorgéingen nicht zuletzt
durch die verschiedene Einstellung der Dickdarmflora bedingt sind. Bei Ab-
schluB der Galle kommt es zu den charakteristischen tonfarbenen hellen
Stiihlen, bei deren Verfirbung allerdings die in solchen Stiihlen reichlich vor-
handenen Fette eine wesentliche Rolle spielen.

Recht weitgehend ist der Einflul der verschiedenen Nahrungsmittel auf die
Farbe des Stuhles.

Die hellgelbe bis cremeartige Verfarbung des Stuhles bei reiner Milchkost ist
allgemein bekannt, ebenso die dunkle, oft fast schwirzliche Verfirbung bei reiner
oder iiberwiegender Fleischnahrung. Ja, man muBl wohl sagen, daB im all-
gemeinen die dem Stuhl durch die Nahrungsmittel gegebene Farbe den Aus-
schlag gibt.
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Neben den eigentiimlichen vorhandenen Bestandteilen, also etwa den Um-
wandlungsprodukten des Hamoglobins der Muskelfasern muf} fiir das Zustande-
kommen der Farbe auch dem Wassergehalt oder unter Umstéinden dem Gas-
gehalt der Fézes ein wesentlicher Einflufl auf die Farbe derselben zugesprochen
werden, wie ja am besten die dunkle ,,wie verbrannt aussehende Stuhlmenge
hochgradig Obstipierter bei gleichbleibender Didt lehrt.

Von Verfarbungen, welche durch die besondere Art der Nahrungsmittel
bedingt sind, sei die dunkelgriine, oft aber auch hellgrine Farbung hervorgehoben,
die wir nach reichlichem Genufl von Blattgemiisen aller Art beobachten, die
dunkle Féarbung nach Genufl von Kaffee, Karamel, Rotwein, Brombeeren,
Johannisbeeren, Heidelbeeren, Maulbeeren, Schokolade und Kakao, in letzterem
Falle mit ausgesprochenem braunem bis braunrdtlichem Farbenton. Karotten
und rote Riiben zeigen entsprechende, oft sehr weitgehende und zu irrtiimlicher
Auslegung Anlafl gebende Verfarbung. Auffallend dunkle Farbung, die mitunter
mit Blutstithlen (Melaena) verwechselt werden kann, sehen wir nach Genull von
Blut in verschiedener Zubereitung (Blutwurst, Génseblut usw.).

Von den durch Medikamente bewirkten Verfarbungen seien folgende, hiufig
zu beobachtende Vorkommnisse angefithrt: Dunkelschwarz nach Genuf von
Tierkohle. Wismut bedingt in kleineren Mengen ebenfalls eine tiefdunkle, schwarze
oder schwarzgraue Verfirbung. Schwarzgrinliche Verfirbung nach Eisenpré-
paraten; hier kann auch erst beim Stehen ein deutliches Nachdunkeln der
Stithle beobachtet werden. Gelbbraune bis rote Farbung nach Senna, Santonin,
Rheum. Weille oder hellgraue Stithle nach Aufnahme von Bolus alba, Barium
sulfuricum, groBlen Mengen von Wismutsalzen. Leichte Rotfirbung nach Phenol-
phthaleinpréparaten bei alkalischer Reaktion des Stuhls, besonders bei Vermengung
mit Harn. Grinfirbung nach Kalomel durch die Bildung von Schwefelqueck-
silber. Nach Aufnahme von Methylenblau werden infolge der Reduktion des
Methylenblaus im Darm zwar farblose Stiihle abgesetzt, sie nehmen aber beim
Stehen ziemlich rasch einen blauen oder grimnlichen Farbenton an.

Von besonderer klinischer Bedeutung sind jene Verfirbungen der Stiihle,
welche durch die Beimengung von Blut zustande kommen. Die Farben-
verdnderung, welche der Stuhl durch die Beimengung von Blut erfahrt, kann
eine auBerordentlich verschiedene sein. Zunéichst bedarf es eines Blutgehaltes
von etwa 6 bis 10%, um eine Rotfirbung des Stuhles zur Folge zu haben,
wie Untersuchungen Laupas an unserer Klinik gezeigt haben. Je nach der
Menge des Blutes, dem Sitze der Blutung, je nach der Geschwindigkeit der
Passage und abhéngig von den Sekretionsverhéltnissen des Magens kann der
Blutfarbstoff in ziemlich oder ganz unverénderter Farbe im abgesetzten Stuhl
erscheinen, oder aber es kommt eine braune bis schwarze und schlieflich tief-

‘schwarze Farbung zustande. In vielen Féllen wird die Inspektion des Stuhles
nicht gentigen, um die Diagnose ,,Blutung* mit Sicherheit zu stellen. Es werden
die betreffenden chemischen und mikroskopischen Untersuchungen herangezogen
werden miissen, welche ja spéter ausfithrlich abgehandelt werden sollen (s. S.148).
Mikroskopisch wohlerhaltene Blutkérperchen kénnen hiufig nachgewiesen
werden, vor allem wenn es sich um Blutungen aus den untersten Darmabschnitten
handelt. Wir sehen sie bei Himorrhoidalblutung, sei es als mit dem Stuhl schon
austretendes Blut oder bei sekundirer Blutbeimengung infolge duBerer Himor-
rhoiden. Das letztere gilt auch fiir die eventuelle Beimengung menstruellen
Blutes. Wir sehen ferner Blutbeimengung z. B. bei Kolitiden verschiedenster
Genese, Geschwiirbildung aller Art und Analfissuren.

Das Hémoglobin wird im allgemeinen im Magendarmtrakt zu Himatin
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umgewandelt. Die Umwandlung vollzieht sich im Magen unter der Einwirkung
der Salzsdure, im Darm beruht sie auf nicht genauer bekannten Zersetzungs-
vorgdngen. Héamatin hat eine tiefbraune, in hoherer Konzentration schwarze
Farbe; Stiihle, denen groBle Mengen Blutes beigemengt sind, haben daher die
bekannte charakteristische schwarzbraune bis pechschwarze Farbe, meist bei
zéher, ,,wagenschmierdhnlicher* teerartiger, lack- oder schuhwichséhnlicher Be-
schaffenheit. Auf die schwarze Farbung des Stuhles nach Genufl bestimmter
Medikamente oder gewisser Bestandteile der Nahrung, welche zu Verwechslungen
Anlafl geben kann, wurde schon oben verwiesen. Die Umwandlung von Hémo-
globin zu Hématin findet aber nur dann statt, wenn dem Reaktionsablauf ge-
niigend Zeit zur Verfiigung steht, d. h. wenn der bluthaltige Darminhalt lange
genug im Darme verweilt. Bei Blutungen aus den untersten Darmabschnitten
werden die Fizes daher die teerfarbige Beschaffenheit vermissen lassen; bei
hamorrhagischer Kolitis finden wir mit rotem, blutigem Schleim untermischte
Stithle, bei Hdmorrhoiden dem Stuhl auflen anliegende, grofiere oder kleinere,
hellrote Blutgerinnsel oder Faden. Auch bei abundanten Blutungen aus den
untersten Darmabschnitten, z. B. beim Carcinoma recti, sehen wir haufig nicht
schwarze, sondern blutigrot gefarbte Entleerungen. Die Farbe des Stuhles wird
also hinsichtlich der Lokalisation der Blutung — hohe oder tiefe Melaena —
einen Schluf nur unter bestimmten Verhéltnissen gestatten. Die rote Farbe ist
kein untriigliches Zeichen fir die Blutung aus den untersten Darmpartien, denn
einerseits kommt es gelegentlich bei schneller Darmpassage und abundanten
Blutungen,z.B. aus einem Ulcus ventric., zu wohl dunkleren, aber nicht schwarzen,
sondern dunkelrot gefirbten Stithlen, wie eigene Beobachtungen beweisen.
Anderseits ist aber auch die Moglichkeit gegeben, dall Blutungen, die nahe
am Anus lokalisiert sind, z. B. bei inneren Hémorrhoiden, zu teerfarbigen
Stithlen fithren, wenn namlich, wie dies gelegentlich vorkommt, der blutige
Rektalinhalt durch retrograden Transport (ScHWARZ und ZWEIG) bis zum
Coecum geschafft wird und das Hémoglobin sich hiebei in Hamatin umwandelt.
Immerhin wird im allgemeinen die ausgesprochen schwarze oder rote Farbe des
Stuhles den Ursprung der Blutung vermuten lassen.

Der innigen Vermengung von Schleim und Blut bei Dysenterie wurde schon
oben gedacht (s. auch S.11). Es sei noch auf die zartrosa, fliissige, ,,himbeer-
wasser‘-artige Entleerung hingewiesen, wie sie bei Flagellaten- und Spirochaeten-
enteritis beobachtet worden ist (LUugER). SchlieBlich sei noch die Tatsache be-
tont, auf welche ORTNER ganz besonders aufmerksam gemacht hat, dafl gerade
acholische Stiihle bei gleichzeitig bestehender Blutung gerade bei hoher Melaena
eine ganz uncharakteristische, dunkelgraue Farbe aufweisen konnen.

Es ist klar, daB die Differenzierung von hoher und tiefer Melaena sich nicht
allein auf die Beobachtung des Stuhles stiitzen wird, da eine ganze Reihe von
anderen klinischen Momenten — Art der Stuhlentleerung, Bestehen von Tenes-
mus usw. — die Diagnose erleichtern werden.

Wenn wir von den schon oben angefithrten Vorkommnissen absehen, wire
noch eine ganze Reihe von Affektionen zu erwéhnen, welche zur Melaena fithren
konnen — das Uleus duodeni und Uleus jejuni pepticum, die tuberkulésen Diinn-
darmgeschwiire, Typhus und Paratyphus, mehr diffuse oder umschriebene
Blutungen bei Pfortaderstauung oder allgemein bedingte Stauungszustinde und
die arteriosklerotischen Blutungen. Von selteneren Ereignissen sei noch der
parenchymatésen Blutung (CzyHLARZ!), des syphilitischen Ulkus, der Blutung bei

L Arch. f. Verd. 1912, 18. 85.
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tabetischen Krisen und der Blutung bei hdmorrhagischer Diathese gedacht. Da
mit soll keine erschépfende Darstellung all jener Erkrankungen gegeben sein,
welche zu Melaena fithren konnen, es soll nur auf jene Zustinde aufmerksam
gemacht werden, deren Moglichkeit in erster Linie ins Auge zu fassen ist, wenn
wir die charakteristische, oben geschilderte Verfirbung des Stuhles feststellen.

Geruch

Der Geruch der Fizes hat eine nicht zu unterschitzende diagnostische
Bedeutung.

Der normale Geruch des Stuhles riihrt in erster Linie von Skatol her. Je
nach dem Uberwiegen von Féaulnis- oder Girungsvorgingen wird ein mehr
stinkender bzw. sauer riechender Stuhl abgesetzt werden. Hungerkot und
Mekonium sind fast geruchlos. Der normale Stuhl des Brustkindes zeigt einen
ganz schwach sduerlich aromatischen Geruch, bei Kuhmilchnahrung wird der
Stuhl etwas iibelriechender, unangenehm fade oder faulnisartig.

Bei Garungsdyspepsie herrscht der Geruch nach Buttersiure vor. Léngeres
Stehen beeinflult naturgemafl infolge der eventuell sekundir auftretenden Zer-
setzungsvorginge den Geruch wesentlich, so dal auch hier die Forderung gilt,
moglichst frischen Stuhl zu untersuchen. Mitunter kann es sich als zweckméBig
erweisen, den Stuhl in einer Petrischale oder Glasdose anderer Art zu ver-
schlieBen, da auf diese Weise eventuell charakteristisch riechende Produkte
leichter beurteilt werden kénnen. Fettsiure und Fettsdureestern bedingen den
eigenartigen Geruch der Fettstiihle. Putrider Geruch spricht fiir weitgehende
Zerfallsprozesse und ist in erster Linie bei Zerfall maligner Neoplasmen der distalen
Dickdarmabschnitte, aber auch bei dysenterischen Prozessen zu beobachten.
SchlieBlich sei noch der sperma#hnliche Geruch stark schleimhaltiger Stiihle,
insbesondere der Dysenteriestiihle hervorgehoben. Bei Ascaridiasis wird gelegent-
lich ein eigenartiger aromatischer Geruch wahrgenommen (ORTNER).

Ein Zusatz von desodorisierender Losung wie Kaliumpermanganat, Formol,
Karbol oder Ather empfiehlt sich nicht, da dadurch eine wesentliche Verdnderung
des Bildes zustande kommen kann und da bei entsprechender Vorsicht und Ab-
decken der Probe eine Beldstigung vermieden werden kann.

Methodik der Aufschwemmung

Um die makroskopische Untersuchung des Stuhles wirklich voll durchzu-
fithren, geniigt die einfache Inspektion selbst nach Zerteilung mit dem Spatel
nicht. Es ist notwendig, namentlich iiberall dort, wo bestimmte Fragestellungen
in dieser Richtung auftauchen, bei einem vollstindigen Stuhlbefund aber auch
sonst gewil zu fordern, daBl der Stuhl mit Wasser aufgeschwemmt und nach der
im folgenden beschriebenen Methode verarbeitet wird. LEDDEN-HULSEBOSCH
schildert den Vorgang in folgender Weise:

»Man kommt am besten zum Ziel, wenn man iiber eine Wasserleitung mit
leichtem Druck zu verfiigen hat. Die Fézes konnen alsdann in einem Siebchen
von feinem Messingdraht durch den schwachen Strahl der Wasserleitung und
nachher in einem hohen Becherglas gereinigt werden.

Sind die eben erwihnten Bedingungen nicht vorhanden, so 1it man die
Exkremente, welche Konsistenz sie auch haben mégen, in einem hohen Becher-
oder Zylinderglas in Wasser sich erweichen, bis die Teilchen sich trennen und die
Masse gut verteilt ist. Man kann diese Teilung férdern, indem man das Gemenge
dann und wann mit einem Glasstabe riihrt.
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Nachdem die gréberen Teilchen des Gemenges sich abgesetzt haben, wird
die dariiber stehende Fliissigkeit durch ein Siebchen von diinnem Messingdraht
mit feinen Offnungen in ein gréBeres GefiB gebracht. Was beim Dekantieren im
Becherglas zuriickbleibt, wird abermals auf dieselbe Weise mit kaltem Wasser
behandelt und dies Verfahren einige Male wiederholt.

Bei der letzten Abwaschung wird der ganze Inhalt des Becherglases auf das
Siebchen gestiirzt und danach mit Wasser gewaschen.

Die durchgesiebten fliissigen Massen werden vereinigt und, damit die festen
Teilchen sich absetzen, bei Seite gestellt. Durch Dekantieren und wiederholte
Behandlung mit Wasser, bis letzteres nicht mehr gefarbt wird, wird der Boden-
satz dann gereinigt.

Wag auf dem Siebchen zuriickbleibt, wird so lange mit Wasser abgewaschen,
bis letzteres farblos abflieit, und schlieBlich mit Wasser in ein Becherglas gespiilt,
in welchem die festen Teilchen sich zum letzten Male absetzen
kénnen.

Bei diesem Verfahren lasse man sich nicht verfithren, um
Zeit zu gewinnen, die gréberen Teilchen, die langsam aus-
einander fallen, mechanisch zu scheiden. Man liefe dann Ge-
fahr, Gegenstinde, die gerade an der Form, in der sie aus-
geschieden werden, am besten zu erkennen sind, zu schidigen
und das Erkennen derselben zu erschweren; iiberdies konnte
man dadurch leicht eine falsche Vorstellung von dem wahren
Zustand erhalten, worin die Speisereste den Darmkanal ver-
lassen.

In weitaus den meisten Fillen wird man, nachdem die
gereinigten Exkremente sich haben absetzen koénnen, bemer-
ken, daB nicht alle feste Teilchen sich abgesetzt haben, sondern
eine Anzahl hiutiger Gegensténde, sei es von Luftblischen em-
porgetrieben, oder infolge ihrer mehr oder weniger fettigen
Natur, an der Oberfliche schwimmen.

Man fingt nun die Untersuchung damit an, daBl man
diese schwimmenden Gegenstéinde mittels gebogener Nadeln
auffischt, um sie in den dazu bereitgestellten flachen Glas-
schilchen (kleine Kristallisiergldser von 6,8 und 10 cm Durch-
messer), die zur Hilfte mit Wasser gefillt sind, zu sortieren.

Blattstiicke von Kopfsalat, die Speisereste von Zwiebeln
und sonstigen aromatischen Gemiisen, die Kutikula und Epidermis der meisten
Gemiise und Friichte, ganze Kapern, Gartenerbsen und Bohnen, lose Friicht-
chen von Erdbeeren, Federchen von Gefliigel usw. habe ich bei meinen Unter-
suchungen stets schwimmend gefunden und in der beschriebenen einfachen
Weise absondern koénnen.

Nach dieser ersten Manipulation gibt man aus dem Becherglas den Inhalt —
jedesmal in kleinén Quantititen und ja nicht zuviel auf ein Mal! — in eine flache
weille Porzellanschale und untersucht jede kleine Portion fiir sich unter der Lupe.
Mit gutem Erfolg bediene ich mich hiebei einer an einem messingenen Stativ
verschiebbaren Lupe mit Kugelgelenken, mit einer Linse von ungefdhr 7 cm.
Auf diese Weise erlangt man einen guten Uberblick und die GewiBheit, daf nichts
der Wahrnehmung entgeht.

Der ganze Bodensatz wird so nach und nach makroskopisch untersucht und
sortiert in verschiedene mit Wasser versehene Glasschalen gebracht.*

Es gilt, wie ja aus dem Gesagten hervorgeht, diese Verarbeitung des Stuhles
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auch als wichtige Vorbereitung fiir die ja spéter zu schildernde mikroskopische
Untersuchung, wenn es sich um die Bestimmung einzelner kleiner Bestandteile
des Stuhles handelt.

Abgesehen von den geschilderten Methoden benutzen wir das Boassche
Stuhlsieb. '

Dasselbe besteht aus zwei mittels BajonettverschluBl zerlegbaren Hohl-
kugeln. Man 148t Leitungswasser durch das Ansatzrohr der oberen Hohlkugel in
feinen Strahlen durchstrémen, durch das untere Ansatzrohr wieder abflieBen. Durch
die Offnung kann mittels eines Glasstabes das eingefithrte Stuhlmaterial verriihrt
werden. Die in Wasser unléslichen groben Riickstande bleiben auf dem Sieb. Im all-
gemeinen geniigt eine Durchspiilung von 10 bis 20 Minuten Dauer (s. Abb. 1).

Eiter*

GroBere, als solche erkennbare, rein eitrige Massen sind im Stuhl nur ganz
ausnahmsweise zu finden. Dies wird dann der Fall sein, wenn es zum Durchbruch
irgend eines Eiterherdes in das Darmlumen gekommen ist. Aber selbst in solchen
Fillen mufl der Eiter, besonders wenn es sich um ein Ereignis handelt, das sich
in den hoheren Dickdarm- oder Diinndarmabschnitten abgespielt hat, nicht
immer als solcher zu erkennen sein, da er ja durch Ferment- und Faulnistétigkeit
weitgehende Veranderungen erfahren kann (Samri). Beimengung geringer Eiter-
mengen in Form von kleinen Eiterflockchen oder schleimig-eitrigen Faden und
Membranen ist haufig zu beobachten und spricht stets in erster Linie fiir das
Vorhandensein eines geschwiirigen Prozesses im Bereiche des Darmes (Tuber-
kulose, bazillire Dysenterie, Amébendysenterie, Typhus, Proktitis, Paratyphus,
Lues, rektale Gonorrhée usw.). Hiufig wird die mikroskopische Untersuchung,
deren Schilderung gleich angeschlossen werden soll, nétig sein, um den eitrigen
Charakter eines Schleimfléckchens festzustellen. Dieselbe soll gleich angeschlossen
werden. Sie ldBt im allgemeinen die weiBlen Blutkorperchen leicht an ihrer eigen-
artigen Form und eventuellen Granulationen erkennen. Wir finden bald Uber-
wiegen polymorphkerniger Granulozyten, bald mononukledrer Elemente. Unter
den ersteren iiberwiegen die Neutrophilen. Die Verwertung der zytologischen
Befunde bedarf weiteren Ausbaues. Haufig miissen wir uns mit der Diagnose
Eiter begniigen mit Ausnahme der unten besprochenen Félle und jener, in
welchen wir eine ausgesprochene Vermehrung der eosinophilen Granulozyten fest-
stellen, da uns diese einen differentialdiagnostisch nicht unwichtigen Befund in die
Hand geben (Protozoeninfektion, Wurmerkrankung, Colica mucosa, eosinophile
Darmkrisen, Gonorrhte des Rektum, Leukidmie).

Es ist leicht verstindlich, daf wir im Stuhl an den weiBen Blutkorperchen
oft schwere morphologische Verinderungen feststellen kénnen, welche dieselben
fast unkenntlich machen und leicht zu Verwechslungen mit Protozoen fithren
konnen. Vor allem kann es zu sehr betréichtlicher Schwellung kommen (bis zu etwa
20 u und mehr). Solche Formen sind gew6hnlich durch starke Vakuolisierung aus-
gezeichnet, welche dem Gebilde einen wabigen Aufbau verleihen kénnen und um so
eher zur Annahme eines Protozoon insbesondere einer Amébe fithren, als die Granula
in diesen Stadien verschwinden und der Kern oft nicht gut sichtbar sein kann. Im all-
gemeinen widersteht der Kern jedoch der Verdauung und Féulnis am ldngsten, so
daB wir nicht selten freie Kerne oder Kernfragmente in eitrigen Stiihlen vorfinden.

Erwihnt sei noch das keineswegs seltene Vorkommen von Einschliissen jeder
Art, vor allem aber von Erythrozyten, worauf schon Ap. ScaMIDT hingewiesen hat.

! Hier, wie spéter sind, um den Zusammhang zu wahren, die mikroskopischen
Ergebnisse angeschlossen.
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Es wurde schon an anderer Stelle betont, dal ein genaueres zytologi-
sches Studium der im Stuhl nachweisbaren zelluliren Elemente eine gewisse
differentialdiagnostische Bedeutung beanspruchen darf. Dies gilt vor allem
fir die verschiedenen Formen der Dysenterie. Eine Reihe von Autoren
(HoucEWORT, ANDERMOR, WILLMORE und SHERMAN, BAHR und WILLMORE)
hat darauf hingewiesen — und nach persoénlichen Erfahrungen muB ich diesen
Angaben beipflichten — daf sich das mikroskopische Bild in Fallen von bazillirer
Dysenterie doch héufig in einzelnen Ziigen mitunter sogar ganz wesentlich von
dem Bild der protozodren Dysenterie unterscheidet. Dies gilt vor allem fiir die
Amobendysenterie und auch fiir die Balantidienkolitis, soweit diese Erkrankungen
in reiner Form vorliegen. Das mikroskopische Bild bei der bazilliren Dysenterie
ist, abgesehen von dem schon makroskopisch nachweisbaren, in der Regel reich-
licheren Eitergehalt neben den in wechselnder Menge nachweisbaren Erythro-
zyten vor allem durch eine massige neutrophile Leukozytose charakterisiert.
Die Zellen zeigen héaufig Zeichen schwerer toxischer Schiadigung, Vakuolisierung
ist haufig anzutreffen. Wir finden ferner morphologisch in verschiedenster Form
auftretende, chromatinartige Plasmaeinschliisse, gelegentlich auch basophile,
rundliche oder ovale, scharf umschriebene, einschluBartige Gebilde. Hiezu
kommen pyknotische Verdnderungen der Zellkerne und Sprengung derselben.
Die eosinophilen Zellen sind gelegentlich, aber keineswegs regelméaflig vermehrt.
Vor allem fillt aber eine erhebliche Zahl endothelialer Elemente auf. Auch diese
zeigen deutliche degenerative Verdnderungen, Vakuolisierung, Auftreten von
Fetttropfen, Einschliisse jeder Art stellen einen regelmaigen Befund dar, nament-
lich tritt eine auffillige Neigung zu Phagozytose, vor allem auch zur Phagozytose
roter Blutkorperchen auf. Derartige Gebilde konnen gelegentlich zu Ver-
wechslungen mit Degenerationsformen der Amoeba histolytica fithren. Plasma-
zellen sind haufig nachweisbar und scheinen ein nicht unwichtiges Kriterium in
differentialdiagnostischer Hinsicht abzugeben. Daneben finden wir zahlreiche
zelluldre Elemente, bei welchen die degenerativen Veréinderungen so weit vorge-
schritten sind, daf} eine genauere Klassifizierung derselben kaum moglich erscheint.

Im allgemeinen ist das mikroskopische Bild somit durch die schwere toxische
Schidigung der zelluliren Elemente charakterisiert, neben welcher die neu-
trophile Leukozytose und die zahlreichen endothelialen Phagozyten dem Befund
ein eigenartiges Geprige geben.

Im Gegensatz hiezu ist das Bild der protozodren Dysenterie in ihrer akuten
und reinen Form durch das Zuriicktreten der weilen Elemente, das Fehlen der
Plasmazellen, das Zuriicktreten oder den vollstindigen Mangel endothelialer Phago-
zyten charakterisiert. Es fehlen die Zeichen schwerer toxischer Schidigung,
wohl aber sind weitgehende Verdauungsvorginge an den weillen Blutkérperchen
zu beobachten, welchen die Zellkerne in der Regel gréBeren Widerstand leisten,
so dafl wir haufig freie Kerne oder solche mit kleinen, anhéingenden Plasmaresten
vorfinden. Sekundére pyknotische Veranderungen derartiger Gebilde sind nicht
selten zu sehen.

Die Differenzierung auf Grund des histologischen Bildes wird schwieriger,
ja fast unmoglich, wenn sich zu der akuten oder chronischen protozodren Dys-
enterie, wie so hiufig, eine sekundér aufgepfropfte unspezifische eitrige Kolitis
hinzugesellt, welche das mikroskopische Bild entscheidend beeinflussen kann.
Mitunter kann selbst dann das Fehlen oder Zuriicktreten der endothelialen
Makrophagen oder das charakteristische Degenerationsbild der Leukozyten die
Sachlage kliren, haufiger scheint mir jedoch unter solchen Umsténden im Gegen-
satze zu HoUGHWORT ein differentialdiagnostischer Schluff kaum méglich.
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Epithelzellen

Beziiglich der im Stuhl vorkommenden Epithelzellen miissen wir zwischen
den meist verhornten Plattenepithelien der Analgegend und den eigentlichen
Darmepithelien unterscheiden. Die erstgenannten Elemente finden sich in wech-
selnder Anzahl bei genauem Suchen wohl in jedem Stuhl. Sie liegen einzeln oder
auch in kleinen Verbédnden und sind durch ihre eigenartige polygonale Form, durch
die Struktur ihrer ibrigens nicht selten, bei verhornten Zellen immer fehlenden
Kerne, durch das netzférmig verteilte zarte Chromatingeriist in der Regel ohne-
weiters kenntlich. Die Kerne der Zellen erscheinen oft wie eingeschlagen, die
Zellen selbst mitunter im ganzen gefiltelt. Wir finden sie mitunter in gréferer
Zahl bei Fiallen chronischer Obstipation im Stuhl selbst oder in der die Stuhl-
massen iiberziehenden Schleimschicht. Unter Umsténden ist auch an das Auf-
treten verschluckter Mundepithelien zu denken.

Auch Zylinderepithelien sind keineswegs selten anzutreffen. Auch solche
miissen wir, wenn sie in nicht zu reichlicher Menge vorhanden sind, als normalen
Befund bezeichnen. Sie gelangen entweder als Produkte der spontanen Zell-
mauserung in das Darmlumen oder werden mechanisch abgestreift. Es ist klar,
dafl eine verdnderte Schleimhaut relativ geringen Widerstand entgegensetzen
wird und wir finden dementsprechend bei Durchfillen aller Art, vor allem bei
solchen enteritischer und kolitischer Natur Darmepithelien in wechselnder Zahl.
Auf das auffallend zahlreiche Vorkommen bei der Lamblienenteritis wird an
anderer Stelle hingewiesen. Es handelt sich aber hier keineswegs um den patho-
gnomonischen Befund, da, wie gesagt, auch sonst selbst dann, wenn fiir tiefer-
greifende Organverinderungen der Darmwand kein Anhaltspunkt gegeben ist,
Darmepithelien in ziemlich groBer Zahl nachgewiesen werden kénnen. Sie liegen
einzeln, auch in Verbdnden und Reihen, héufig in Schleim eingebettet. Ihr Aus-
sehen variiert auBlerordentlich — von durchaus gut erhaltenen Zellen, welche
durchaus den Bildern gleichen, die wir am Zupfpriparat eines Darmstiickes
sehen, bis zu fast unkenntlichen, ovalen oder spindeligen Schollen finden sich
alle Ubergiinge. Besonders interessant ist die zuerst von NOTHNAGEL be-
schriebene, eigenartige Anschwellung, bei welcher es sich nach den Untersuchungen
von A. ScEMIDT zweifellos um eine Vermengung mit Seifen handelt. Der Kern
ist ziemlich schwer darstellbar, bleibt aber erhalten. Die Gebilde haben einen
eigenartigen amorphen, matten Glanz. Durch Behandlung mit Essigsdure 18t
sich in der Warme das Freiwerden von Fettsiuren chemisch nachweisen.

Eine Lokaldiagnose, ob Dickdarm- oder Diinndarmepithelien, 14t sich
kaum jemals mit Sicherheit durchfithren. Liegen deutlich angedaute Zellen in
Schleim eingebettet, welcher gleichzeitig Bilirubinkérner trigt, dann ist wohl die
Diagnose Diinndarmzellen wahrscheinlicher, Befunde, die ScamMIpT besonders bei
Typhus und Darmtuberkulose erheben konnte. Die Gallenfarbstoffimbibition
der Zellen selbst gewéhrt keinen sicheren Anhaltspunkt, da solche sekundér im
Dickdarm leicht erfolgen kann.

Gelegentlich sind Becherzellen zu beobachten. In ganz seltenen Fillen
wurden grofere, zusammenhéngende Driisenschlauche nachgewiesen. Mitunter
finden wir ganz wesentlich vergréBerte und aufgequollene Zellen, die Fett-

tropfen enthalten.
Schleim

Der Nachweis von Schleim im Stuhl ist von besonderer Bedeutung, da wir
das Auftreten von Schleim immer als abnormen Befund bezeichnen miissen.
Ausgenommen hievon sind die Darmentleerungen von Siuglingen etwa in den
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ersten zwei bis drei Wochen, wo wir fast regelméaflig kleinste Schleimfldckchen
nachweisen kénnen. Vor oder mit dem Mekonium koénnen auch verhéltnismaBig
gréBere, zusammenhéngende Schleimmengen entleert werden. Der Stuhl des
darmgesunden Erwachsenen ist frei von Schleim. Daf im Darminhalt zweifellos
betrichtliche Mengen von Schleim vorhanden sind, geht schon aus dieser Tat-
sache hervor, da8 ein Riickschlufl auf mangelnde Schleimproduktion aus einem
negativen Stuhlbefund nicht wird gezogen werden diirfen.

Die Menge des sich unter abnormen Verhaltnissen im Stuhl des Erwachsenen
vorfindenden Schleimes ist allerdings eine aullerordentlich wechselnde, von
kleinen Schleimmengen, wie wir sie bei etwas rascher Darmpassage oder bei
leichter Obstipation finden konnen, Zustinde, welche also an der Grenze des
Physiologischen stehen, bis zu den kompakten, oft ganz erheblichen Schleim-
massen der intestinalen Myxoneurose.

Im allgemeinen wird die mikroskopische Untersuchung zum Ziele fiihren.
Soweit nicht durch ihr glasiges Aussehen charakterisierte groBere Schleimmengen
vorliegen, wird man den Stuhl in der Schale, am schwarzweiflen Teller oder auf
einem Objekttriger auf dunkler Unterlage mit Wasser sorgfaltig verriihren und
auf dem Boden des GefiBes bzw. auf der Fliche des Objekttragers herabflielen
lassen und erkennt leicht die klebrige charakteristische Konsistenz. In Wasser
sind die schwimmenden, sich oft fetzenartig darstellenden Schleimflsckchen leicht
zu erkennen. Verwechslung mit Bindegewebe, Nahrungsresten, Parasiten werden
wohl nur ausnahmsweise vorkommen kénnen.

Eine makroskopische Schleimfirbung kann mit Emrricms Triazid vor-
genommen werden, indem die mit Wasser gereinigten und in destilliertem Wasser
aufgeschwemmten Schleimflocken mit oder ohne vorherige Fixierung mit
Sublimatalkohol mit einigen Tropfen der Farblosung versetzt werden. Der
Schleim nimmt eine blaugriine oder griine Verfarbung an.

Bei der mikroskopischen Untersuchung, die, wie gesagt, nur ausnahmsweise
zur Identifizierung herangezogen werden muf}, finden wir zartgraue oder fast
farblose, gelegentlich auch leicht gelblich oder rétlich imbibierte Massen — wie
ja auch makroskopisch der Stuhl eine mehr oder weniger gelbe, gelbbraune oder
in himorrhagischen Stithlen rote Farbe annehmen kann — in welchen wir héufig
als Quetscheffekt oder auch infolge der Faltung der Schleimmassen im Darm
spirlich gewundene, zarte Strukturen erkennen kénnen. ScHMIDT hat im Gegen-
satz zu den Bindegewebefetzen auf die aullerordentlich zarte, oft kaum er-
kennbare Kontur dieser Gebilde hingewiesen. Der Zusatz von Hssigsiure ist
von leicht kérniger Fillung gefolgt, auBlerdem lift ein solcher etwa zufillige
Einschliisse leichter erkennen. Jod farbt den Schleim diffus gelb an. Alkohol-
zusatz ruft Schrumpfung und Tritbung hervor. Eventuell soll noch eine Farbung
mit Thionin oder Methylgriin nach Fixation mit Sublimatalkohol herangezogen
werden.

Die seinerzeit von NOTHNAGEL als Schleiminseln beschriebenen Formationen
haben sich als Verwechslung mit Gebilden verschiedenster Art erwiesen.

Ebenso wie es fiir abnorme Stuhlbestandteile also gilt, wird auch hier Schleim
an der Oberfliche geformten Stuhles als Dickdarmschleim, wahrscheinlich der
unteren Dickdarmabschnitte, angesprochen werden diirfen, wiahrend eine innigere
Vermengung des Schleimes mit dem Stuhl fiir einen héheren Ursprungsort des-
selben spricht. Intensive Imbibition, Auftreten von Bilirubinkdrnern, ein-
geschlossene ganz angedeutete Zellrestkerne werden, wie oben erwéhnt, mit
ziemlicher Sicherheit fiir obere Diinndarmabschnitte zu verwerten sein.

Schleim ist keineswegs immer Zeichen eines Katarrhs im Sinne einer Ent-
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ziindung. Bei bestehender Obstipation (STRASBURGER, NOORDEN) ist er wohl
als Ausdruck eines ,, Abwehrreflexes zur Erhohung der Gleitfdhigkeit auf-
zufassen. Wir finden anderseits Schleim in den durch Hyperperistaltik hervor-
gerufenen Diarrhéen (etwa bei den reinen nervésen Diarrhden). Auch die bei
ADDISON beschriebenen Diarrhéen gehdren wohl hieher. Auch bei der reinen
intestinalen Myxoneurose (Colica mucosa, pseudomembranacea), wo wir exquisite
Schleimiiberproduktion finden, fehlen die histologischen Zeichen der Entziindung
(JAGTO-WEIGERT, MARCHAND u. a.). Selbstverstdndlich sind anderseits katarrha-
lisch-entziindliche Zusténde durch das Auftreten von Schleim charakterisiert.
In manchen Féllen, wie etwa bei chronischer Dyspepsie, wird es schwer sein, eine
scharfe Grenze zu ziehen, um so mehr als reine Schleimsekretion einer bestehenden
entziindlichen Verinderung aufgepfropft sein kann. Im allgemeinen wird der
Zellreichtum des Schleimes, insbesondere das Auftreten von zahlreichen Leuko-
zyten eine wichtige Handhabe zur Beantwortung der Frage bieten.

Wir finden Schleim bei entziindlicher Veridnderung des Darmes jeder Art
(Typhus, Cholera, Tuberkulose, Paratyphus, bazillire Dysenterie, Amében-
dysenterie, Flagellaten- und Spirochitenenteritis, Enterokolitiden jeder Art,
Sprue). Es sei noch daran erinnert, dal Hamorrhoiden von erhéhter, oft
sehr reichlicher Schleimbildung begleitet sein koénnen. Bei der Bazillenruhr
sei noch besonders auf das Auftreten von Schleimklimpchen bis zu Bohnen-
groBe und dariiber verwiesen.

JocHMANN beschreibt froschlaichahnliche Gebilde, welche Schleimausgiisse
geschwiirig zerfallener Follikel darstellen.

Der Nachweis von Fibrin im Stuhl gelingt nicht. Da solches bei diphtheri-
scher Entziindung der Darmschleimhaut zweifellos vorliegt, miissen wohl sekun-
dére Veréinderungen im Verlaufe der Darmpassage angenommen werden.

EiweiBnachweis s. S. 198.

Gibt die einfache makroskopische sowie mikroskopische Untersuchung des
Zupfpriparates abgegangener groBerer Schleimmengen (Membranen) kein
sicheres Resultat, wird ein solches nur von der histologischen Untersuchung
nach Einbettung und entsprechender Féarbung zu erwarten sein.

Abgesehen von den schon oben geschilderten makroskopisch erkennbaren
Beimengungen von Blut, Schleim und Eiter miissen noch einige weitere Befunde
hervorgehoben werden, die wir in der Regel nach entsprechendem Aufschwemmen
und Verdiinnen nach der oben geschilderten Methode, in anderen Fillen aber
auch ohne weitere Verarbeitung des Stuhles erheben kénnen. Es erweist sich
hier die Untersuchung im auffallenden Licht auf schwarzem Grunde, eventuell
mit Zuhilfenahme des schwarzweiBien Tellers als niitzlich, gelegentlich wird die
Untersuchung unter der Préparierlupe heranzuziehen sein.

Unter normalen Verhdltnissen finden wir nach ScmmIpTscher Probekost
keine wesentlichen makroskopischen Restbestéinde, unter pathologischen Ver-
héltnissen oder bei entsprechender einseitiger Erndhrung kénnen wir oft ohne-
weiters, mitunter, wie gesagt, erst nach Zuhilfenahme der Untersuchung bei
schwacher Vergroflerung oder selbst erst nach eingehender makroskopischer
Untersuchung Reste verschiedenster Herkunft identifizieren. Schon oben
gelegentlich der Schilderung der TUntersuchungstechnik nach LEDDEN-
HuLsenBoscH wurde eine Reihe von charakteristischen vegetativen Resten er-
wihnt. Es sei noch an das Vorkommen von Kartoffelstiickchen, groBen Erbsen
oder Bohnen oder Bruchstiicken dérselben, an Reste von Karotten, Anteile des
Strunkes der Blattgemiise erinnert, an Fleischreste, Bindegewebe, namentlich
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sehniger Art, Knochensplitter, Schuppen, Federn. Mit Riicksicht auf die Ver-
wechslungsmoglichkeit mit Parasiten verschiedener Art sei auf das Vorkommen
von wurmartig aussehenden Resten des Parenchyms von Orangen, Bananen,
Birnen und Spargeln hingewiesen. Auf die Verwechslungsmoglichkeit zédher
Schleimfiden mit Wiirmern hat schon HEBERDEN hingewiesen. Reste von Teig-
waren koénnen, wie ein Fall eigener Beobachtung zeigt, das Bild von Proglottiden
vortduschen. Mohnkérner, Gewiirzkérner aller Art werden bei entsprechender
reichlicher Aufnahme nicht selten im Stuhl in toto oder in gréBeren Fragmenten
wiedergefunden.

Konkremente und konkrementartige Gebilde

Wenn kleinere oder groBere harte Brockel oder als solche erkennbare Steine
im Stuhl vorgefunden werden, wird in den meisten Fillen die makroskopische
und mikroskopische Untersuchung geniigen, um die Natur des betreffenden Ge-
bildes aufzuklaren. Vielfach wird aber doch wenigstens die orientierende chemi-
sche Untersuchung herangezogen werden miissen, welche gleich hier im An-
schluB} geschildert werden soll. An dieser Stelle soll das Boassche Stuhlsieb kurz
geschildert werden, welches fiir diesen Zweck ausgezeichnete Dienste leistet,
wenn man auch in der Regel mit dem oben geschilderten allgemeinen Verfahren
der Stuhlaufschwemmung zum Ziele kommt. Das Boassche Stuhlsieb besteht
aus zwei, mittels BajonettverschluB zerlegharen Hohlkugeln. Man 148t Leitungs-
wasser durch das Ansatzrohr zur oberen Hohlkugel in feinen Strahlen durch-
strémen, durch das untere wieder abflieBen. Durch die Offnung kann mittels
eines Glasstabes das eingefilhrte Stuhlmaterial verrithrt werden. Die in Wasser
unloslichen groben Riickstéinde bleiben auf dem Sieb. Im allgemeinen geniigt
eine Durchspiilung von 10 bis 20 Minuten Dauer.

Gallensteine werden in den meisten Fillen, sei'es, da3 es sich um reine oder
zusammengesetzte Cholestearinsteine handelt, an ihrer charakteristischen
fazettierten Form, ihrem niedrigen spezifischen Gewicht, dem charakteristischen
radidren Aufbau auf der Schnittfliche, der konzentrischen Schichtbildung der
duBeren Lagen leicht zu erkennen sein. Unter Umsténden wird die mikroskopische
Untersuchung, eventuell nach Umbkristallisierung des Cholestearins aus Ather-
alkohol oder nach Auskochen in Alkohol die charakteristischen, an anderer Stelle
geschilderten Cholestearinkristalle erkennen lassen (s. S.75). Der Gehalt an
kohlensaurem Kalk wird sich in dem Aufbrausen bei Behandlung mit Salzséure
zu erkennen geben, Gallenfarbstoff nach Extraktion mit Chloroform durch die
bekannte chemische Reaktion, eventuell unter Zuhilfenahme des Spektroskopes.

GrofBere Schwierigkeiten werden die selteneren Félle von Pankreassteinen
und Enterolithen bereiten. Wenigstens nach eigenen Erfahrungen kann das Vor-
kommen von letzteren im Gegensatz zur Meinung anderer, namentlich franzdsi-
scher Autoren als kein gewohnliches Vorkommnis hingestellt werden. Es handelt
sich haufig um sekundéire Inkrustationen einzelner Pflanzenreste, namentlich
Sklerenchymzellen verschiedener Art mit phosphor- und kohlensaurem Kalk
oder Magnesiumsalzen (Darmsand).

Auch die groBeren Steine (Koprolithen) stellen derartige, namentlich mit
Kalksalzen durchsetzte Massen von Detritus jeder Art, vornehmlich von Pflanzen-
resten dar.

Beziiglich der Pankreassteine sei nur hervorgehoben, dal organische Pan-
kreassteine mit geringer Aschenbildung auf dem Platinblech verkohlen und nach
MinNICcH hiebei einen aromatischen Geruch entwickeln. Die organischen Pan-
kreaskonkremente, welche bis erbsengrol werden, sind durch ihre mortel-
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artige Konsistenz, rauhe, nicht fazettierte Oberfliche charakteristisch. Wenn
Pankreassteine im Stuhl vorkommen, ist mitunter eine groflere Menge derselben
festzustellen (GLASSNER, GOIFFON).

Die oben geschilderten, aus inkrustierten Stuhlbestandteilen zusammen-
gesetzten Darmsteine fithren schon hiniiber zu den ,,Pseudosteinen, ohne da@
eine scharfe Grenze zu ziehen wire. Es sei auf die verseiften Olklumpen nach
Oleinfuhr, ferner auf die nach reichlichem GenuB von Haferkleie bald auftretenden
,,Hafersteine hingewiesen, auf die Bariumsteine nach Aufnahme gréflerer
Mengen von Bariumsalz, wie es ja gelegentlich der Rontgenuntersuchung héufig
geschieht (ScEWARZ). Es wurden vor allem Bolussteine im Stuhl beschrieben.
Zusammenballung von Kalkseifen kann den Eindruck selbstindiger Konkremente
machen, hiezu kommen noch bestimmte Medikamente, wie Kalzium, Bismut
und Magnesiumsalze, Schwefel, Salol, Benzoesdure, Schellack, von vornherein
stark komprimierte Tabletten, welche im Verlauf der Magendarmpassage nicht
zur Losung gekommen sind, schwerlésliche Kapseln, welche, wie eine eigene Be-
obachtung lehrt, unter Umstédnden auch den Kern derartiger ,,Pseudosteine‘
bilden kénnen. Auch an die seltenen Fille sei erinnert, in welchen verschluckte
Haare die Grundlage fiir derartige Konkrementbildung abgeben kénnen. Schlief3-
lich sei noch auf das Vorkommen von Kakaobutter in kleinen Stiickchen und
Kliimpchen hingewiesen, welche bei schlechter Loslichkeit als Reste von Supposi-
torien héufig im Stuhl gefunden und mideutet worden sind.

Il. Die mikroskopische Stuhluntersuchung

Wenn in der Einleitung betont wurde, daff die Darstellung der Unter-
suchungsergebnisse bei dem aulBerordentlichen Umfange des Stoffes einer ge-
wissen Einschrinkung bedurfte, so muf} dieser Satz hier besonders unterstrichen
werden, wo es sich um die mikroskopische Untersuchung des Stuhles handelt.
Die Vielfialtigkeit der Nahrungsreste, die Unmoglichkeit einer erschépfenden
Darstellung werden in den betreffenden Abschnitten erdrtert werden. Bei der
Besprechung der Wiirmer und Wurmeier sowie bei der Darstellung der Er-
scheinungsformen der protozodren Parasiten wird bei den einzelnen Kapiteln
auf die Notwendigkeit der Beriicksichtigung eines sogenannten Pseudoparasitis-
mus hingewiesen werden. Im Trinkwasser oder Reinigungswasser lebende
Wiirmer und Protozoen sind wiederholt im Stuhl nachgewiesen worden und haben
einerseits zu Verwechslungen, anderseits zu oft ausgedehnten Diskussionen iiber
pathogene Bedeutung der betreffenden Befunde Veranlassung gegeben. Wiirmer
aus der Familie der Gordiidae (Saiten- oder Haarwiirmer), welche gelegentlich
mit dem Trink- oder Badewasser in den Darm des Menschen gelangen, konnten
im Stuhl festgestellt werden (ZscHOKKE). In dem zu Klysmen verwendeten
Wasser kénnen sich Vortizellen entwickeln (ScmHaUDINN). Chilodentatus, ein
héufiges Wasserinfusor, kann zu Verwechslungen mit Balantidien fithren. Sual-
wasserflagellaten kénnen zu Irrtiimern Anlafl geben. Auf die in die Gruppe der
Kokzidien gehérenden, anscheinend sichergestellten Fille von Pseudoparasitismus
wird bei der Besprechung dieses Kapitels eingegangen werden. Die Eier von
Heterodora radicicola, einer auf Gemiise schmarotzenden Nematodenart, welche
durch ihre auBerordentliche GréBe, bis tiber 100 u und durch einen, wenigstens in
gewissen Entwicklungsstadien an beiden Polen auftretenden, stark grimnlich
leuchtenden Korper allerdings gut charakterisiert sind, wurden als Oxyuris
incognita beschrieben. Im Krankheitsbild der Myiasis spielt gleichfalls ein
eventueller Pseudoparasitismus eine groe Rolle.
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Wir brauchen nur auf eine der élteren und, wie bei dieser Gelegenheit hervor-
gehoben werden soll, schon recht eingehenden Darstellungen zuriickzugreifen, auf
die Untersuchungen LamBLS!, um zu ersehen, mit welch grofen, nicht zu tiber-
blickenden Moglichkeiten gerechnet werden muB. So berichtet Lamsr, wiederholt
im Stuhl die ,,Fiihlhérner von Daphnia pullex gefunden zu haben.

Es kann sich also gerade in dem Abschnitt, welcher die mikroskopische
Untersuchung der Fézes behandelt, gar nicht darum handeln, eine liickenlose
Aufzihlung und Zeigung aller mdglichen Befunde zu geben, und es soll nur das
Wesentliche und erfahrungsgeméfl Wichtigste hervorgehoben werden.

Das mikroskopische Stuhlbild

Von ALFRED LUGER
Bakterien und Spirochiiten

Bakterien

Die Bestimmung der Bakterienmenge hat, abgesehen von den Schwierig-
keiten der Technik, bisher klinisch keine wesentliche Bedeutung gewonnen, so
dafl von einer eingehenden Darstellung der in Betracht kommenden Methoden
Abstand genommen werden soll, wenn auch einzelne Tatsachen, wie etwa die
Vermehrung der Keimzahl bei Uberwiegen der abgestorbenen Bakterien, bei
langer dauernder Obstipation gewill nicht ohne Interesse ist.

Wenn von der Zéhlung der Bakterienmenge gesprochen wird, so muB in
Betracht gezogen werden, dall die angewendeten Methoden, schon wegen der
Art des zu untersuchenden Materials eine exakte Bestimmung nicht erlauben.
Bei jeder Methode der Bestimmung der Bakterienmenge in Fazes miissen die
Versuchsfehler sehr grof3 sein, groBer sogar als bei der Keimzahlung einheitlicher
Bakterisuspensionen, obzwar schon bei letzteren nach DorLp die Versuchsfehler
100, ja sogar 200%, ausmachen kénnen.

Die Bestimmung kann durch Zahlung oder durch Wagung der Bakterien
erfolgen.

Die Zsahlung der wachstumsfihigen Keime im Stuhl erfolgt durch Ver-
diinnungen und Plattenaussaat (KocH, SUCKSDORFF u.a.). Man entnimmt
eine Normalose (2 mg) von einem frisch entleerten Stuhl und verreibt den Osen-
inhalt gleichméfBig durch Verteilen an der Wand der Eprouvette in 10 com steriler
physiclogischer Kochsalzlosung. Dann wird 1 cem von der beimpften Kochsalz-
I6sung zu 9 cem frischer Kochsalzlgsung zugesetzt und diese Verdiinnung in
mehreren Reihen fortgefithrt. Zum SchluBl wird von jeder der Kochsalzver-
diinnungen 1 cem zu 10 cem Agar oder Traubenzuckeragar gegeben, in Platten
ausgegossen und bebriitet, die Traubenzuckeragarplatten werden anaerob im
Exsikkator (siehe S. 314) kultiviert. Selbstverstdndlich gelingt es auf diese Weise,
nur einen sehr geringen Bruchteil der Stuhlbakterien zu kultivieren, da einerseits
die Mehrzahl der Keime nicht mehr entwicklungsfahig ist, anderseits nicht alle
Keime auf den angegebenen Néhrbéden wachsen, bzw. sich nur kiimmerlich
vermehren.

Die Zahlung sdmtlicher Stuhlbakterien nach KLein wird in der Weise vorge-
nommen, daf 10 g frischer Stuhlin 100 ccm Wasser in der Reibschale fein und gleich-
méafig verrieben wird. Von dieser Aufschwemmung kommen 10 cem in Kolben mit
abgemessenen Mengen Wassers und werden mit Glasperlen langere Zeit hindurch
geschiittelt, um eine gleichméaBige Emulsion zu erzielen. Nach HEHEWERTH ist es

1 Vierteljahrschr. f. Heilk., Bd. I, S. 1. 1859.

Luger, Stuhluntersuchung 2
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am zweckméfigsten, 35 bis 40 mg Féazes in 10 com Wasser zu suspendieren.
Zu 1 ccm dieser Flissigkeit gibt man das gleiche Quantum Anilinwassergentiana-
violett, mischt um, 148t den Farbstoff zwei bis drei Minuten einwirken, riihrt
nochmals um, und streicht davon mit einer geeichten Platindse ganz gleich-
méfig auf einem vollkommen fettfreien Deckglas aus. Man 148t das Priparat
lufttrocknen, fixiert in der Flamme und schlieft ohne abzuspiilen in Kanada-
balsam ein. Man zahlt die Bakterien in 50 Gesichtsfeldern, wobei die Ketten
als ein Keim gerechnet werden und bestimmt die Keimzahl aus dem Inhalt
der Platinose, GroBe des Deckglases und des Gesichtsfeldes und der angewendeten
Verdiinnung.

Da diese Bestimmung der Keimzahl im Stuhl keine exakte Methode ist,
hat STrRASBURGER die Wagung der von den ibrigen Stuhlbestandteilen
gesonderten Bakterien empfohlen. Die Ausfithrung dieses Verfahrens gestaltet
sich folgendermafien: Von dem sofort nach der Entleerung zu verarbeitenden
oder auf Eis zu stellenden Stuhl (zwecks Verhinderung der Bakterienvermehrung)
werden 2 cecm zur Bestimmung der Trockensubstanz verwendet, weitere 2 cem
zur Bestimmung des Bakteriengewichtes. Zum Abmessen der Fazes beniitzen
wir ein Glasrohrchen, welches, dhnlich dem von STRASBURGER empfohlenen,
einen beweglichen Korkstempel enthalt und auf 2 ccm und 5 cem eingeteilt und
bezeichnet ist. Der Stempel wird iiber die Marke 2 emporgezogen, mit einem
Holzspatel oder einer Pipette der Stuhl gleichm#Big in das freie Ende des
Rohrchens, das bei der Stellung des Stempels auf der Marke 2:2 ccm fassen soll,
gefiillt, man schiebt den Stempel bis 2 vor, streicht die iiber die Kuppe des
Rohrchens stehende Stuhlmasse mit dem Spatel ab, wodurch die notwendige
Menge Fizes abgemessen ist. Jetzt driickt man durch Vorschieben des Stempels
die abgemessene Kotsdule in die Reibschale. Die 2 cem Stuhl werden in dieser
mit 30 ccm 0,5%iger Salzsdure moglichst fein verrieben, in Zentrifugierrshrchen
gefiillt und fiinf Minuten lang bei einer Umdrehungszahl von 1500 Umdrehungen
in der Minute zentrifugiert. Die iiber dem Bodensatz stehende Fliissigkeit ent-
halt fast nur Bakterien, sie wird abgesaugt, indem man eine Spritzfliche mit zwei
Glasréhrchen einerseits mit einer Wasserstrahlluftpumpe verbindet, anderseits
den Schlauch, welcher an dem zweiten Glasrohrchen montiert ist, in die abzu-
saugende Flissigkeit hineintauchen 148t. Das Ende dieses Schlauches soll ein
diinn ausgezogenes Glasréhrchen tragen. Das Arbeiten mit der Wasserstrahl-
pumpe ist bedeutend einfacher als die von STRASBURGER vorgeschlagene
Apparatur, weshalb wir von deren Beschreibung Abstand nehmen. Die ab-
gesaugte Fliissigkeit wird in der Flasche aufgehoben. Das Sediment wird nun
entweder mit kleinen Mengen 159 iger Salzséure und mit Glasperlen versetzt,
kraftig geschiittelt und neuerlich ebenso lang mit der gleichen Umdrehungszahl
wie frither zentrifugiert. Die iiberstehende Flissigkeit wird wieder abgesaugt und
aufgehoben. Diese Prozedur wird so lange wiederholt, bis die Fliissigkeit nach
dem Zentrifugieren nur mehr mé8ig trib bleibt. Dann wird die ganze bakterien-
haltige Fliissigkeit (der Flascheninhalt) zentrifugiert, wieder abgesaugt, das
Sediment neuerlich aufgeschwemmt, zentrifugiert und die Flissigkeit zum
letzten Mal abgesaugt. Jetzt wird die bakterienhaltige Flissigkeit reichlich
mit 969%,igem Alkohol versetzt und 24 Stunden in ein Wasserbad (oder Brut-
schrank) von zirka 409 gebracht. Nach dieser Zeit ist die Flissigkeit so weit
eingeengt, daB nach erneutem Alkoholzusatz und nachfolgendem Zentrifugieren
sich sémtliche Bakterien ausschleudern lassen. Das Sediment wird durch Zentri-
fugieren mit etwas absolutem Alkohol ausgewaschen und zwecks Entfettung
im Zentrifugierrshrchen mit Ather versetzt und aufgeschiittelt. Am nichsten
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Tage wird der Ather entfernt, der Bodensatz mit Alkohol in ein gewogenes
Porzellanschédlchen gespiilt, getrocknet und gewogen.

Gleichzeitig mit der Abwigung der 2 cem Stuhl mufl auch die ganze Stuhl-
masse abgewogen werden, um die Gesamtmenge der Bakterien in 24 Stunden
zu ermitteln. Die Wiagung wird nach STRASBURGER in einem auf 200 oder
400 cecm geeichten Giaszylinder vorgenommen, der einen eingeschliffenen Deckel
mit einem Steigrohr trigt. Die Fézes werden in das Gefall gebracht und mit
Wasser bis zur Marke aufgefiillt, die Masse wird mehrfach umgerithrt, um die
eingeschlossene Luft zu vertreiben. Ist das Glas bis zur Marke gefiillt, so ent-
spricht das Stublvolumen dem Fassungsraum des Glases abziiglich der Menge
des verwendeten Wassers.

Die Berechnung der Bakterienmenge geschieht folgendermafBen: Das Ge-
wicht der Trockensubstanz von 2 ccm frischem Stuhl sei a, das Trockengewicht
der Bakterien von der gleichen Portion sei b, so ist der Prozentgehalt des trockenen
100b

a

Die Gesamtmenge der Bakterien in 24 Stunden wird so errechnet, dall man
erst das Volumen des frischen Tageskotes aus dem Durchschnitt von drei Tagen
berechnet = ¢, dann ist das Gewicht der trockenen, an einem Tage entleerten

Stuhles an trockenen Bakterien =

Bakterien = % . C.

Die hier beschriebene Methode ist die von STRASBURGER angegebene und
von ihm selbst modifizierte. Von Wichtigkeit ist die Einhaltung der Turenzahl
und der Dauer des Zentrifugierens, da durch diese Komponenten, wie aus einem
Vergleich der Arbeiten von STRASBURGER und Saro, Lissavrr, ToBAYa,
BerGER und TsunivA, EHRENPFORDT zu ersehen ist, grofie Abweichungen in
den Versuchsergebnissen entstehen konnen, die durch die verschiedengradige
Extraktion der Bakterien bzw. Mitwégen von nicht zu den Bakterien gehorigen
Partikeln bewirkt werden.

EBRENPFORDT hat das STRASBURGERsche Verfahren in einigen Einzel-
heiten modifiziert. Er beniitzt 2 bis 5 ccm Stuhl, von diinnen Stithlen noch mehr.
Die Aufschwemmung wird mit 30 cem 0,59, iger Salzsdurelosung hergestellt,
wie oben verrieben, so oft fiinf Minuten bei 1500 Umdrehungszahl zentrifugiert,
bis die iiberstehende Flissigkeit klar ist. Die gesamte abgesaugte Fliissigkeit
wird in einzelnen Partien mit einer Umdrehungszahl von mindestens 2000
wahrend finf Minuten ausgeschleudert. Die Flissigkeit wird abgesaugt
und aufgehoben, ihr gesamtes Sediment in 30 cem 0,5%iger Salzsiure auf-
genommen und finf Minuten mit einer Turenzahl von 1500 zentrifugiert, ab-
gesaugt und mit der frither gewonnenen Fliissigkeit vereinigt. Die Behandlung
dieses Bodensatzes wird auch so lange fortgesetzt, bis die iberstehende Fliissig-
keit klar ist. Dann wird die gesamte Bakterienaufschwemmung mit
dem gleichen Teil Alkohol versetzt, bei 40° im Wasserbad mit konstantem
Niveau eingeengt, nach 24 Stunden wird nach nochmaligem Alkoholzusatz
die eingeengte Fliissigkeit mit grofer Geschwindigkeit etwa fiinf Minuten
zentrifugiert, der vollkommen Xklare Alkohol abgesaugt und der Bodensatz
mit absolutem Alkohol gereinigt. Zur Entfettung bleibt der mit Ather
geschiittelte Bodensatz noch 24 Stunden in Zentrifugierrohrchen. Darauf
wird der Ather entfernt, der Bodensatz mit Alkohol in eine gewogene
Porzellanschale gespiilt, am Wasserbad und darauf im Exsikkator getrocknet
und gewogen.

o%
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Die Menge der lebensfdhigen sowie der Kotbakterien uber-
haupt wird mittels der beschriebenen Methode festgestellt.

Nach EBERLE wachsen nur 4,5 bis 10,6%, der Stuhlbakterien, nach KLEIN
sogar nur 194, doch hat STRASBURGER auch diese Zahl fiir zu hoch befunden
und mit der Wagemethode gezeigt, daBl nur etwa 0,19, der mit dem Stuhl aus-
geschiedenen Bakterien, also nur ein ganz geringer Bruchteil der Bak-
terien noch lebensfahig sind.

Die Menge der in 24 Stunden von dem Erwachsenen ausgeschiedenen Keime
wird von GILBERT und DomINIcI mit zwolf bis finfzehn Milliarden veranschlagt,
von KLEIN mit 8,8 Billionen, von ScEMIDT und STRASBURGER auf Grund der
STrRASBURGERschen Untersuchungen mit 76 Billionen, von Mac NEAL, LATZEL
und KRR mit 33 Billionen. Alle diese Zahlen geben jedoch nur einen Anhalts-
punkt fiir die Beurteilung der Bakterienmenge, von einer auch nur annihernd
exakten zahlenméfBigen Angabe kann jedoch nicht gesprochen werden.

Eine Reihe von Untersuchern beschéftigen sich mit der Bestimmung der
Menge der Bakteriensubstanz im Gesamtkot. Woopwarp, NOTHNAGEL, UFFEL-
MANN, EscHERICH waren der Meinung, dal ein groBer Teil der Kotsubstanzen
aus Bakterien besteht. Auf Grund der Untersuchungen von STRASBURGER,
SaT0, Mac NEAL, LATZEL und KERR, LISSAUER, STEHLE, ToBAYA, BERGER und
TsurIYA geben ScHMIDT und STRASBURGER an, daBl etwa !/; bis !/ der Kot-
trockensubstanzen und /; bis !/, des frischen Kotes des gesunden erwachsenen
Menschen, bei milder Kost (Probedidt nach SCHMIDT und STRASBURGER) aus
Bakterien besteht und dafl im Durchschnitt 4,5 bis 5,3 g Bakteriensubstanz
taglich ausgeschieden werden.

Die bakteriologische Untersuchung des gefirbten Praparates (Technik
s. S. 228) gehort zweifellos zu den unbedingt vorzunehmenden Untersuchungen
und kann vorldufig nicht durch die Ziichtungsmethoden ersetzt werden, weil wir
iiber das Vorkommen bestimmter Bakterienarten Aufschluf3 erhalten, welche der
Ziichtung vielleicht entgehen konnen, und weil das mikroskopische Bild leicht
ein Urteil iiber die Verteilung der einzelnen Bakterienarten im Stuhle erlaubt
Nichtsdestoweniger miissen wir zugestehen, dafl auch das mikroskopische Bild
an sich, namentlich bei einseitiger Ausprigung, nicht ausreichend ist und dafl
die Ergebnisse, abgesehen von den noch zu schildernden Verhaltnissen beim
Séugling, wenigstens fiir die Klinik des Erwachsenen noch recht diirftig
sind.

Es soll zunédchst das mikroskopische Bild der Stuhlflora beim Neugeborenen
und beim Saugling kurz geschildert werden, Kenntnisse, welche in erster Linie
an die Namen EscHrricHs, TissierRs und Moros gekniipft sind. Schon kurze
Zeit nach der Geburt, im Verlaufe einiger Stunden, gewohnlich im zweiten oder
dritten Mekoniumstuhl kénnen Bakterien im Ausstrich, {ibrigens auch kulturell
nachgewiesen werden. Das Bild des Mekoniums in diesem Stadium ist ein recht
charakteristisches. Es ist durch eine relativ geringe Anzahl von Keimen bei
gleichzeitigem Artenreichtum ausgezeichnet. Zundchst, wie gesagt, aufer-
ordentlich spérlich, kommt es bald, im Laufe des ersten Tages zu wesentlicher
Vermehrung der Keime. Wir finden, abgesehen von vereinzelten Hefen, die
jedoch einen keineswegs regelméfliigen Befund darstellen, zunéchst Kokken und
kurze, oft ovale Stabchen, spater Kokken auch in Tetracderform und als Diplo-
kokken, vor allem aber eine auffallend groBe Zahl sporentragender Stébchen
(Knépfchenbakterien, Bac. subtilis).

Mit dem Auftreten des ersten Frauenmilchstuhles dndert sich das Bild.
Nachdem schon am zweiten Lebenstag schlanke GrAm-positive Stdbchen auf-
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getreten sind, charakterisieren sie schon nach relativ kurzer Zeit das Stuhlbild
in vollem Mafle. Es kommt zur Entwicklung der ,,physiologischen Stuhlflora
des Séuglings”, welche bedingt durch die Art der Erndhrung des Sauglings
konstant angetroffen wird. Man hat fast den Eindruck einer Reinkultur von
feinen, oft zugespitzten GraM-positiven Stabchen, teilweise parallel oder selbst
in Reihen liegend, dann wieder in mehr netzférmigen Ziigen. Daneben einzelne
GraM-negative Bazillen. Die GraM-positiven Elemente (B. bifidus Tissier) oft
nur unvollkommen, hauptséchlich in den mittleren Anteilen gefirbt. Diese fiir
den Sduglingsstuhl charakteristische Flora kann auch nach erfolgtem Ubergang
zur Kuhmilchnahrung bei durch mehrere Tage wieder verabreichter Frauen-
milch reproduziert werden. Die GraM-negativen, spérlich zu findenden Bazillen
koénnen Kolikeimen oder dem B. 1. aerogenes entsprechen. Daneben finden wir
einzelne Streptokokken (Knépfchenbakterien, B. amylobakter, B. exitis, un-
bewegliche Buttersiurebazillen). Als unregelmifige Vorkommnisse werden von
Moro noch bewegliche Buttersdurebazillen und B. putrific. Bienstock, Hefen,
Sarcine, Soor angefiihrt.

Alle diese Nebenbefunde sind wichtig, weil die genannten Bakterien unter
geinderten Ernahrungsbedingungen zur Weiterentwicklung kommen, schlie$3-
lich das Bild mehr oder weniger beherrschen und zunichst mindestens die
urspriinglich vertretene Flora ganz wesentlich verdringen kénnen.

Das Bild des mit Kuhmilch erndhrten Siuglings ist ein durchaus ver-
schiedenes. Es macht einen durchaus polymorphen Eindruck, wobei die GraM-
negativen Elemente mehr oder weniger die Oberhand gewonnen haben. Endogen
bedingte Krankheitszusténde werden sich durch Verdnderungen im Verhiltnis
der einzelnen Vertreter der Stuhlflora duBlern. Von den ektogenen Infekten,
welche im Stuhlbilde zum Ausdruck kommen, sei die vielleicht wenigstens zum
Teil hierhergehérende, von EscHERICH beschriebene, in ihrer klinischen Er-
scheinungsart und Verlauf auBerordentlich wechselnde Streptokokkenenteritis
hervorgehoben, welche durch Vorherrschen von Streptokokkenformen im Stuhl-
bild charakterisiert ist, dergestalt, daB sie wenigstens in einzelnen Gesichtsfeldern
durch deren Vorherrschen den Eindruck einer Reinkultur hervorrufen oder daf
sie zumindestens neben den Vertretern der Koligruppe und den sonst anzu-
treffenden Mikroorganismen durchaus im Vordergrunde stehen.

Bei der von EscHERICH als ,,blaue Bazillose* beschriebenen infektiosen
Gastroenteritis, bei welcher das Stuhlbild von GrAm-positiven Stibchen be-
herrscht wird, scheint es sich nicht um eine einheitliche Bakterienart zu handeln.
Moro denkt in erster Linie an den Bacillus acidophilus, doch scheinen auch
andere Bakterienarten eine Rolle zu spielen.

Unter den zu einer Verdnderung der Stuhlflora fithrenden Erkrankungen
des Siuglingsalters muBl noch die Colicolitis contagiosa genannt werden,
deren Kenntnis wir gleichfalls EscEERICE verdanken. Das bakterioskopische
Bild zeigt fast eine Reinkultur von B. coli unter Zuriicktreten aller anderen
Elemente. Gelegentlich sind auch phagocytierte Kolikeime in den polymorph-
kernigen Leukozyten anzutreffen. Auf die Bedeutung der Agglutination des
Krankenserums mit den betreffenden und anderen Kolistimmen sowie auf die
Rolle der Praunprerschen Fadenreaktion, ibrigens auch bei den analogen
Erkrankungen des Erwachsenen soll nur kurz hingewiesen werden.

Gegeniiber den, wie wir gesehen haben, in vieler Richtung wertvollen Auf-
schlilssen, welche uns die bakterioskopische Untersuchung des Siuglingsstuhls
liefert, tritt die differentialdiagnostische Bedeutung des Gram-Priparates bei
der Untersuchung des Stuhles Erwachsener ganz wesentlich in den Hintergrund.
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Hier stehen wir erst am Anfange unserer Kenntnisse. Im allgemeinen kénnen
wir sagen, daB die GRaM-negative Flora, also iiberwiegend Koliflora, im Stuhl-
préaparat des Erwachsenen tiberwiegt, ohne das Bild wirklich zu beherrschen.
Der Eindruck erinnert an den des Kuhmilchstuhles. Viele Kolikeime sind schlecht
farbbar und entsprechen abgestorbenen Bakterien.

Entgegen der Ansicht einzelner Autoren mull gegenwirtig doch der Art
der Ernahrung auch beim Erwachsenen ein gewisser, wenn auch nicht sehr
weitgehender EinfluB auf das bakterioskopische Bild zugesprochen werden
(KoHLBRUGGE, MANNABERG, MoR0). Bei reichlicher Milch- und Kohlehydrat-
zufuhr finden wir ein Zuriicktreten der Kokken und konstatieren das Auftreten
GraM-positiver, zum Teil sporentragender breiter Stibchen (B. subtilis, Clostr.
butyr.). Es bediirfen jedoch die Verinderungen der Stuhlflora unter dem Ein-
fluB der Kost noch wiederholter Nachuntersuchungen unter genauer Kultur-
kontrolle, um ein abschlieBendes Urteil in dieser Richtung zu gestatten.

Es sei in diesem Zusammenhang auf Untersuchungen von PorTs hingewiesen?,
der die Stuhlflora bei einseitiger Erndhrung mit Friichten studierte. Der genanntc
Autor konnte eine Herabsetzung der Keime feststellen, bei welcher sich Bact.
coli und Bact. fac. ale. in ungefidhr gleichem Mafle beteiligten. Nach kurzer
Zeit soll die Koliflora vollstandig zuriicktreten, es wird auch das Auftreten eines
bisher unbekannten GrRAM-negativen anaeroben Stibchens geschildert. Canvon?
hat nach sich auf zehn Tage erstreckenden Fiitterungsversuchen bei verschiedener
Kostform die auftretenden Veréinderungen der Stuhlflora studiert und hebt
bei Erndhrung mit Brot und Milch unter Laktosezusatz insbesondere die Ent-
wicklung einer Art azidophilen Flora hervor. Bei Gemiise, EiweiBkost war das
Schwinden der sporentragenden Bazillen besonders auffillig.

Auch im Tierexperiment wurde wiederholt die Abhingigkeit der Stuhl-
flora von der Art der Erndhrung untersucht. Es sei auf die Untersuchungen
von HerTER und KENDALL?, welche an Katzen, Affen und weiBen Ratten experi-
mentierten, hingewiesen. Versuche bei der letztgenannten Tierart ergaben wieder
die Entwicklung einer azidophilen Flora bei Laktose und Dextrosefiitterung,
wahrend bei Eiweilerndhrung die aerobe und anaerobe proteolytische Flora
itherwog.

Eingehende Beobachtungen iiber mehr oder weniger charakteristische Ver-
anderungen des Stuhlbildes in bakterioskopischer Hinsicht bei verschiedenen
Erkrankungen insbesondere bei solchen des Magendarmtraktes verdanken wir
vor allem R. SceMipT und LATZEL.

Es handelt sich in erster Linie, von bestimmten Infektionskrankheiten ab-
gesehen, um Verschiebungen im Bereiche der im Magendarmtrakt schon an-
siBigen bodenstindigen Keime in der Regel durch einseitige Entwicklung der
einen oder anderen Art bei gleichzeitigem Zuriicktreten anderer Elemente
der Stuhlflora. In der Regel wird es nicht angingig sein, eine derartige Ver-
mehrung einer bestimmten Bakterienart von vornherein fiir das Zustande-
kommen bestimmter klinischer Erscheinungen verantwortlich zu machen, da
héufig die betreffende Umstellung der Stuhlflora eine nur sekundére Erscheinung
sein wird, etwa als Reaktion auf ein krankheitserzeugendes Agens anderer Art
oder als Anpassung an sekundire Verinderungen des Milieus.

Nur in vereinzelten Fillen wie etwa bei der Cholera asiatica und bis zu
einem gewissen Grade auch bei der bakteriellen Dysenterie kénnen exogene

1 Arch. f. Hyg. 96 bis 122. 1925.

2 Journ. of infect. dis., 29. 1921.
3 Journ. of biol. chem., 5. 293. 1908.
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Keime eine dominierende Stellung im Bereiche der Stuhlflora erringen. Es sei
an dieser Stelle hervorgehoben, daB im allgemeinen die Entscheidung keineswegs
leicht sein wird, ob es sich auch bei krankheitserzeugenden Bakterien immer
um exogene Infektionen handeln mufl oder ob nicht Virulenzsteigerungen von
vorneherein im Darm ansdfiger Keime zu den Krankheitserscheinungen
fithren.

Bei Cholera asiatica finden wir in den reiswasserihnlichen Stiihlen neben
Schleim, zahlreichen Leukozyten und massenhaften Darmepithelzellen fast eine
Reinkultur von Choleravibrionen. Es sei bei dieser Gelegenheit auf die
Méglichkeit einer Verwechslung mit Spirillen und Spirochdten hingewiesen,
welche um so eher in Betracht kommt, als einerseits bei Cholerakranken
und Rekonvaleszenten eine deutliche Vermehrung der Spirochétenflora auch
nach eigenen Erfahrungen mitunter zu finden ist und anderseits Spirochétosen
des Darmes wie etwa bei der Lamblienenteritis zu choleriformen Symptome:
filhren konnen. :

Bei der bazilliren Dysenterie kénnen wir gleichfalls wenigstens gelegent-
lich in isolierten Schleimflocken ein fast einheitliches bakterioskopisches Bild
vorfinden, wobei die allerdings morphologisch nur wenig charakterisierten GraM-
negativen Stdbchen vielfach auch in Leukozyten und epitheloiden Elementen
phagozytiert vorgefunden werden.

Von den Keimen, welche schon morphologisch und farberisch im Stuhl-
ausstrich geniigend charakterisiert sind, miissen wir vor allem die Tuberkel-
bazillen anfithren (s. Abb. 22 auf Taf. ITI). Es muB auf die groe Bedeutung von mit
Sputum verschluckten Tuberkelbazillen jedoch nachdriicklichst hingewiesen wer-
den. Auf die einfache Tatsache, daBl Tuberkelbazillen im Stuhl nachweisbar sind,
darf niemals die Diagnose einer Darmtuberkulose mit Sicherheit aufgebaut
werden. Selbst dann nicht, man kann fast sagen gerade dann nicht, wenn grofiere
Haufen von Tuberkelbazillen mit oder ohne Schleim dargestellt werden kénnen,
da gerade solche Befunde nach eigenen Erfahrungen bei verschlucktem Sputum
keineswegs selten sind. Auch die Tatsache, daBi kein Sputum vom Patienten
entleert wird oder dafl eine Untersuchung des Sputums ein negatives Resultat
ergeben hat, kann eine solche Méglichkeit nicht ausschlieBen. Einer wiederholten
Untersuchung des Sputums, eventuell mit Zuhilfenahme von Anreicherungs-
methoden wird naturgemé&f eine grofere Bedeutung beizumessen sein. Nach
einzelnen Autoren soll .es in 100 9, der Fille von offener Tuberkulose gelingen,
Tuberkelbazillen im Stuhl wenigstens nach Anreicherung derselben nachzu-
weisen. Nach eigenen Erfahrungen kann ich diesen hohen Prozentsatz nicht
bestdtigen, anderseits mull aber ein positiver Bazillenbefund im Stuhl unter
den genannten Verhéltnissen doch als hiufiges Vorkommnis gebucht werden.
Es sei auch erwahnt, daBl anderseits auch einem negativen Stuhlbefund eine
ausschlieBende Bedeutung fiir die Diagnose der tuberkuldsen Verdnderungen im
Darm nicht zukommt. RosENBLATT hat den Vorschlag gemacht, insbesondere
die Oberfliche konsistenter Stiihle zu untersuchen und eventuell den Versuch
zu machen, solche Stiihle durch ausgiebige Opiummedikation zu diagnostischen
Zwecicen zu erzielen. Er ging von dem Gedanken aus, dal die harten Kotmassen
an die Oberfliche der Geschwiire streifen und auf diese Weise vielleicht eher
ein positiver Bazillenbefund im Stuhle zu erheben wire. Eigene Untersuchungen
scheinen nicht dafiir zu sprechen, dafl dieser Vorgang fiir den Nachweis von
Tuberkelbazillen wesentlich in Betracht kommt.

Das Vorkommen und die klinische Bedeutung der fusiformen Bazillen wird
im Zusammenhang mit der Besprechung der Spirochitenflora im menschlichen
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Stuhle geschildert werden. Ebenso sollen die im Stuhle vorkommenden Faden-
pilze besondere Besprechung erfahren. Von dem Vorkommen morphologisch
charakterisierter Keime sei nur kurz auf das Vorkommen von Tetanusbazillen,
Milzbrand, Pest, Diphtherie und Leprakeimen hingewiesen. Wenn wir jetzt
zur Besprechung der symptomatischen Veréinderungen der Stuhlflora zuriick-
kehren, sollen in erster Linie Vorkommen und diagnostische Bedeutung der
sogenannten Boas-OpPLERschen Bazillen im Stuhl gewiirdigt werden, auf welche
vor allem R.ScEMIDT hingewiesen hat. Auf die grundlegenden Untersuchungen
von H. StraUss, W. ScHLESINGER und KAUFMANN ist an anderer Stelle ver-
wiesen. Ebenso wird auf die Stellung der Boas-OppLERschen Bazillen im System
der azidophilen oder nach dem Vorschlage ScHLIERFs besser azidotoleranten
Keime bei der eingehenden Schilderung dieser Bakteriengruppe niher einge-
gangen werden (s. S. 296).

Dem morphologischen Nachweis einer reichlicheren Flora von Boas-OrPPLER-
schen Bazillen im Stuhle kommt zweifellos eine gewisse diagnostische Bedeutung
zu, und vor allem wird der Gedanke an das Bestehen eines Magenkarzinoms
auftauchen miissen, wenn wir einen derartigen Befund erheben. Anderseits
kann aber weder dem morphologischen Nachweis, noch viel weniger dem kul-
turellen Nachweis im Stuhl eine pathognomonische Bedeutung fiir die genannte
Erkrankung beigemessen werden. Wir finden die gleichen Verinderungen, wo-
rauf ja schon R.ScEMIDT hingewiesen hat, bei Darmerkrankungen verschiedener
Art. So in Fillen von Diinndarmstenose, beim Lymphosarkom des Diinndarms
(LaTzEL), anderseits aber auch bei Stauungen im Bereiche des Magendarm-
traktes ohne Verdnderungen der Schleimhaut, etwa durch Druck von aufen.
LarzeL hat einen hierhergehdrigen interessanten Fall mitgeteilt, bei welchem
es durch Kompression des Darmes durch eine groBe Milz zur Stenose und zum
Auftreten von Boas-OppLERschen Bazillen im Stuhle gekommen ist. In eigenen
Untersuchungen konnten selbst grofiere Mengen von Boas-OpPLERschen Bazillen
in Haufen und Netzen bei Enteriden verschiedener Art, bei der Amében-
dysenterie und bei Geschwiirbildungen im Diinndarm, aber auch bei der ein-
fachen Géarungsdyspepsie gar nicht selten nachgewiesen werden. Das gleiche
gilt fiir die bazillire Dysenterie und vor allem auch fiir das ulzerierende Kar-
zinom des Kolons, bei welchem gerade das gleichzeitige Auftreten von Boas-
schen Bazillen, Spirochédten und fusiformen Bazillen ein recht charakteristisches
Bild geben kann. Es sei auch angefiihrt, dal in manchen Féllen mit einer exogenen
Provenienz der Boas-OppLERschen Bazillen bei Erndhrung mit Milch und Milch-
produkten zu rechnen ist.

Da es sich in den Fiallen von Magenkarzinom mit einiger Wahrscheinlichkeit
um aus dem Magen stammende Keime handelt, soll hier gleich ein zweiter
Befund angeschlossen werden, gleichfalls ein Vertreter der Magenflora, die
Magensarcine. Es handelt sich hier wohl meist um sonst der Stuhlflora
wenigstens nach eigenen Untersuchungen fremde Elemente, welche vor
allem bei Magenaffektionen in erster Linie bei der benignen Stenose im
Stuhl erscheinen konnen. Meist kommt der groBzellige jodpositive, d. h.
sich mit Jod braunfirbende Typus in Betracht. Gelegentlich wird von Boas,
dem wir mit SzYELLOFSKY die ersten Beobachtungen in dieser Richtung
verdanken, auf das Vorkommen von Sarcine bei andersartigen Erkrankungen
hingewiesen. Durch eigene Untersuchungen konnte ein solches Vorkommen trotz
speziell darauf gerichteter Aufmerksamkeit nicht festgestellt werden, so daB
die diagnostische Bedeutung des genannten Befundes im Stuhl doch recht hoch
eingeschitzt werden mulBl. SCHMIDT-STRASBURGER berichten auch iiber das
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Vorkommen Kkleinzelliger Sarcine. Ob es sich bei den beschriebenen und leicht
zitchtbaren Sarcineformen im Stuhl (Sarcina candida, Sarcina minuta und
Sarcina carnea) um echte Darmparasiten gehandelt hat, erscheint fraglich und
ist jedenfalls nicht sichergestellt. Auch hier mufl wieder auf die Wichtigkeit
der Untersuchung frischer Stuhlproben hingewiesen werden, da mit einer
sekundidren Entwicklung von Sarcinen gewill gerechnet werden mufl. Die
Diagnose der Sarcine wird kaum jemals Schwierigkeiten bereiten, dieselben
sind im allgemeinen durch ihre Grofe sowie durch ihre wiirfelartige, waren-
ballenartige Anordnung in der Regel hinreichend charakterisiert. Bei Unter-
suchung des frischen Préparates ist hiufig ein heller Hof zu erkennen. Die
Sarcine verhalten sich meist GraM-negativ und sind leicht mit basischen
Anilinfarben anzufirben. Im aligemeinen wird die Untersuchung des frischen
Préparats geniigenden Aufschluf geben. Die Ziichtung der Magensarcine
im Stuhl gelingt nicht.

Hinsichtlich der Kokken im Stuhl wurde schon frither das vermehrte Auf-
treten derselben bei iberwiegender oder reiner Fleischkost erwahnt. Wir finden
eine solche Vermehrung ferner bei ulzerdsen Prozessen jeder Art, sowohl des
Kolons als auch des Diinndarms. In einzelnen Fallen ist es schwer zu entscheiden,
ob es sich nur um eine reichliche Vermehrung eines Vertreters der normalen
Flora oder um von auflen eingefithrte Keime handelt. Dies gilt auch namentlich
fiir im Stuhl nachweisbare Streptokokken, ein Kapitel, welches ja an anderer
Stelle eine ausfiihrliche Darstellung gefunden hat (s. S.251). Es sei auch auf das
Auftreten einer vermehrten Kokkenflora bei der Faulnisdyspepsie hingewiesen,
gleichzeitig aber auch erwihnt, daB Kokken oft sogar in groen Haufen bei der
Girungsdyspepsie keineswegs selten sind. WIESNER hat seinerzeit einen Fall
von Streptokokkenenteritis verdffentlicht, bei welcher es sich um schwere
katarrhalische Verinderungen des Diinndarms gehandelt hat. Auf die Strepto-
kokkenenteritis beim Sdugling wurde schon {rither hingewiesen. Auch bei
gripposen Darmsymptomen werden Kokken und speziell auch Streptokokken
oft in reichlicher Menge sowohl beim Erwachsenen als beim Kinde beobachtet.
Wir finden ferner hiufig, oft fast in Reinkultur, Kokken jeder Art in den
Schleimmassen und Membranen der Colica mucosa. Ob es sich in allen diesen
Fillen um einheitliche Formen handelt, ob denselben die Rolle des Krank-
heitserregers zuzusprechen ist, ist keineswegs sicher. Die &lteren Unter-
suchungen dieser Richtung sind leider nicht immer verwertbar und es wird wohl
das ganze Kapitel, auf den neueren Ergebnissen der Streptokokkenforschung
fuBend, erneuter Bearbeitung bediirfen, zumal da es namentlich bei den von
franzosischen Autoren geschilderten mannigfaltigen, oft schwersten Ver-
dnderungen keineswegs sicher ist, ob es sich nicht auch um sekundére Wuche-
rungen handeln konnte, wobei ja noch immer der Symbiose von Streptokokken
und Colibakterien eine besondere Rolle zukommen kénnte, wie es von LESAGE
und THIERCELIN in ihren grundlegenden Arbeiten vermutungsweise angenommen
worden ist. SchlieBlich sei noch der Tatsache Erwihnung getan, daB in eitrigen
Stithlen etwa nach Durchbruch eines Abszesses die betreffenden Eiterkokken in
groflen Mengen angetroffen werden kénnen.

Unter den Affektionen, welche zu einer recht charakteristischen Einstellung
des Gram-Bildes fithren, mufl der Gérungsdyspepsie gedacht werden. Hier kann
die mikroskopische Stuhluntersuchung, abgesehen von sonst diesen Zustand
charakterisierenden Befunden, wie Stirkekérnern, Resten von solchen, zahl-
reichen noch Stirke enthaltenden Pflanzenzellen, wie etwa von Bohnen, Erbsen,
Kartoffeln, auch in bakterioskopischer Hinsicht wertvolle Aufschliisse geben.
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Als besonders charakteristisch mull die auBerordentliche Vermehrung der so-
genannten Granuloseflora vermerkt werden (s. S. 226). Das Bild ist ferner
charakterisiert durch GraMm-positive plumpe Stidbchen, zahlreiche grofe ovale
Sporen vom Clostridiumtypus, beide dem Bacillus amylobakter entsprechend.
Wir finden ferner reichlich leptotrixartige, durch den Mangel jeder Verzweigung
charakterisierte Fiaden, oft in dichten Netzen und Kn#ueln. Daneben lang
ausgewachsene Stdbchenketten von wechselndem Verhalten bei der Grawm-
Farbung, welche sich mitunter mit den genannten Leptotrixhaufen zu unentwirr-
baren Kndueln verbinden konnen. Auch Stibchen vom Typus der Boas-
OrpLERschen Bazillen gehéren zu h#ufigeren Vorkommnissen. Auf das Auf-
treten kleiner und oft auch gréBerer in Form und Lagerung wechselnder Kokken
GraM-positiver Art wurde schon oben hingewiesen. SchlieBlich sind Hefen einzeln
oder in Gruppen hiufig zu sehen.

Bei der chronischen Faulmsdyspepsw ist der bakteriologische Befund ein
weniger charakteristischer ; die GRAM-positive Flora tiberwiegt haufig, die Kokken-
flora ist meist sehr ausgeprigt. Je nach dem Stérkegehalt kann die jodophile
Flora mehr oder weniger deutlich in Erscheinung treten, vor allem finden wir
aber immer reichlich GraM-negative Stibchen vom Colitypus und zahlreiche
sporenhaltige GraM-positive Bakterien. Auch Hefen und Boas-OppPLERsche
Bazillen sind gelegentlich zu sehen, ebenso ist iiber das Vorkommen von Sarcinen
berichtet worden. Die Bedeutung einzelner, speziell bei diesen Zusténden ge-
ziichteter Keime, wie z. B. des Bacillus fluor. liquef., des Bac. muc. capsul. muf3
in Ubereinstimmung mit NoorDEN wohl noch offen gelassen werden. Mit
groBerer Wahrscheinlichkeit handelt es sich aber um nicht pathognomonische
Nebenbefunde. GorrroN weist auch auf die Vermehrung der Streptokokken in
solchen Fillen mit besonderem Nachdruck hin. Im allgemeinen muBl man wohl
sagen, daBl der bakterioskopische Befund bei den Faulnisprozessen kein so
charakteristischer und einheitlicher ist, wie wir es bei der Gérungsdyspepsie
gesehen haben.

Wie weit Bezichungen einer Umstellung der Stuhlflora zum Typus der
sogenannten GrRaM-positiven Pseudocoliformen bestehen, 148t sich beim gegen-
wirtigen Stand der Frage nicht mit Sicherheit entscheiden.

Zu den Affektionen, bei welchen wir verhaltnismaBig hiufig, nach eigenen
Erfahrungen jedoch keineswegs regelméBig, einen Umschlag der Flora nach der
GrAM-positiven Seite hin vorfinden, ist die chronische Appendicitis zu rechnen.
Schon R. ScHMIDT und LATzEL haben auf diese Tatsache aufmerksam gemacht.
Ich méchte aber nochmals hervorheben, daBl es sich hiebei keineswegs um ein
gesetzméBiges Vorkommnis zu handeln scheint und daB der differential-
diagnostische Wert des Gram-Préiparats ein geringer ist.

Das gleiche gilt fir analoge Verédnderungen bei den nicht mit Ikterus ein-
hergehenden Leberzirrhosen und bei der tuberkulésen Peritonitis sowie fiir die
in letzter Zeit mitgeteilten Félle von Gram-positiver Stuhlflora bei der ADDISON-
BiermERschen Andmie. Hier haben MoxNcH, KAEN und TorrY! eine ungewohnlich
hohe Keimzahl festgestellt und neben Coli und nicht himolysierenden Strepto-
kokken, vor allem aber in der Kultur stark himolysierend wirkende Stdmme von
B. WercHII beschrieben, ein Befund, welcher gewill zu weiterer Nachprifung
auffordert.

Relativ einheitlicher gestalten sich die Verinderungen der Stuhlflora beim
kompletten oder wenigstens hohergradigen GallengangverschluB. Entsprechend

1 Journ. of infect. dis., 37, 161. 1925.
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der schon von MINKOWSKY beschriebenen Vermehrung der Zersetzungsvorgange
finden wir eine deutliche Vermehrung der Gram-positiven Flora, fiir welche in
erster Linie die Buttersiurebazillen verantwortlich zu machen sind (RoDELLA).
B. acidoph. scheint in reichlicher Menge aufzutreten, wihrend Bac. bifidus nach
LarzeL seltener anzutreffen ist. Der genannte Autor weist auch auf das Vor-
kommen einer vor allem durch Buttersiure und Milchsiurebazillen bedingten
Vermehrung der GrAM- posmven Flora bei der akuten gelben Leberatrophle hin.

Uberblicken wir das im vorstehenden Gesagte, miissen wir zu dem SchluB
gelangen, dafl wenigstens gegenwirtig die Ausbeute, die wir bei der
bakterioskopischen Untersuchung des Stuhles davontragen, eine recht geringe
ist. Diese Tatsache ist verstdndlich, wenn wir uns vor Augen halten, daB die
Stuhlflora im besten Falle und auch nur dies bis zu einem gewissen Grade der
Flora der distalen Abschnitte des Dickdarms entsprechen wird, welche fiir viele
uns klinisch interessierende Krankheitszustinde gewill von relativ geringerer
Bedeutung ist. Aber selbst hier ist eine Identifizierung nicht ohneweiters ge-
stattet, wie es ja auch z. B. bei der Besprechung der Aziditit betont wurde, daf
zwischen Stuhl und Dickdarminhalt selbst erhebliche Differenzen bestehen
kénnen. Wir miissen ferner die schon hervorgehobene Tatsache beriicksichtigen,
daB die Bakterien, welche wir im Stuhl finden und firberisch darstellen kénnen,
ja nur zum Teil lebensfadhigen Keimen entsprechen. Eine ganze Reihe von
Momenten werden fiir das mehr oder weniger reichliche Zugrundegehen der
Darmbakterien im Dickdarm und damit auch im Stuhl in Betracht kommen:
Die Eindickung des Stuhles, die Erschépfung des Nihrbodens, die Bakterio-
phagentétigkeit, mit welcher wir ja nach neuen Untersuchungen auch schon
beim Neugeborenen und Saugling zu rechnen haben. Bedenken wir ferner die
wahrscheinlich in viel hherem MaBe, als wir es gegenwirtig nachweisen kénnen,
stattfindende Einstellung der Stuhlflora auf die Ernihrung und damit auf die
wenigstens zum Teil davon abhingigen chemischen und physikalischen Be-
dingungen, vor allem die anscheinende Empfindlichkeit der Stuhlflora gegeniiber
Verdnderungen der Wasserstoffionenkonzentration, so ist es klar, daB es keines-
wegs leicht sein wird, hier absolut geltende Normen aufzustellen und zu ver-
gleichbaren Werten zu gelangen. Um so mehr, da man aus den verschiedensten
Griinden zu der Annahme gedréngt wird, da8 primare individuelle Verschieden-
heiten der Flora selbst in Betracht zu ziehen sind. Gerade diese Tatsache scheint
mit bei weiteren Untersuchungen wichtig zu sein und vielleicht sind bei Beriick-
sichtigung dieser Fragestellung weitere Aufschliisse zu erwarten. Eigene Er-
fahrungen bei der Untersuchung des Stuhles infektiéser Darmprozesse, wie beim
Typhus, Paratyphus und der bazilliren Dysenterie, scheinen dafiir zu sprechen,
daB solche individuelle Verschiedenheiten nicht nur in der Anlage der Flora,
sondern auch in der Reaktionsweise einer priméar gleichen Flora
zu suchen sind.

Besondere Beriicksichtigung verdient ferner ein Moment, welches ja
seit jeher betont wurde, schon METSCHNIKOFF hat hiehergehérende Unter-
suchungen iiber das gegenseitige Verhalten von Cholerabazillen und coliartigen
Keimen angestellt: die Bedeutung der Symbiose der einzelnen Bakterienarten
und vielleicht auch der Bakterien zu pflanzlichen Keimen anderer Art, worauf
ja bei der Besprechung der Hefen hingewiesen wird. Einen groBien Fortschritt
bedeuten in dieser Richtung die Untersuchungen von Tsucmiea Hrromu!
(s. S. 323) und es macht fast den Eindruck als ob die Untersuchung derartiger

1 Arch. of internal med., 36; 56, 36. 1925.
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Bakteriengruppen mehr versprechend ist als das isolierte Studium einzelner
Staimme. Vor allem haben aber die Untersuchungen von REiss! neue Wege
gewiesen, da sie uns eine Methode in die Hand gaben, mittels der Darmpatrone
die Darmflora unmittelbar zu studieren. Selbst wenn diese Methode auch kaum
als allgemeine klinische Untersuchungsart ihren Platz finden wird, so hat sie
doch schon heute bedeutsame Resultate gezeitigt, deren Besprechung iiber den
Rahmen unserer Darstellung ragt.

Anhangsweise sei noch die Tatsache hervorgehoben, dall auch bestimmte
Beziehungen zwischen der Bakterienflora des Stuhles und protozodren Infek-
tionen zu bestehen scheinen, entweder im Sinne einer gegenseitigen Abhéngig-
keit oder einer gemeinsamen, beide Infektionen beeinflussenden Ursache. Die
Beobachtungen HEGNERs am Tier? scheinen in diesem Sinne zu sprechen. Es ist vor
allem interessant, daB nach dem genannten Autor protozodre Infektionen bei
Carnivoren seltener zu beobachten sind als bei Herbivoren. Durch Fleischdiit
konnte Trichomonas muris zum Schwinden gebracht werden und gleichzeitig
tritt an Stelle der vorwiegend azidophilen Flora eine Féaulnisflora auf. Auch hier
stehen wir erst am Anfang unserer Kenntnisse und weitere Untersuchungen in
dhnlicher Richtung beim Menschen erscheinen duflerst wiinschenswert.

Spirochéten und fusiforme Bazillen
Abb. 3, Tafel XVI, Abb. 1 u.2, Tafel XXII, Abb. 1, Tafel XXIII

Spirochiten im menschlichen Stuhl wurden zum ersten Male von EscHE-
riCH gesehen. Mit Hilfe der im technischen Teil angefiihrten Methoden gelingt
es leicht, im Darminhalt des gesunden Menschen Spirochidten nachzuweisen.
Ebenso gehéren fusiforme Bazillen allerdings in viel spérlicherer Anzahl zu den
Vertretern der normalen Darmflora. Die sicherste Fundstitte ist nach iiber-
einstimmenden Erfahrungen der meisten Untersucher das Coecum. Gelegentlich
sind auch vereinzelte Spirochéten schon in der untersten Ileumschlinge nach-
zuweisen. Bei systematischer Untersuchung des Dickdarminhaltes und des
Dickdarmschleimes im Abstrich finden wir auch in den iibrigen Teilen des Dick-
darms fast regelmiBig Spirochdten. Nach den Befunden einzelner Autoren
scheint mitunter in der Gegend der Flexuren eine relative Héufung derselben
feststellbar zu sein.

Uber die Haufigkeit des Vorkommens im entleerten Stuhl gehen die Er-
fahrungen bis zu einem gewissen Grade auseinander. Von einigen wird der
Spirochétenbefund als etwas absolut Regelméfiges hingestellt, andere konnten
Spirochéten im Stuhlpriparat nur etwa in einem Drittel der Félle nachweisen.
Es scheinen hier lokale Momente eine Rolle zu spielen. Es ist wohl kein Zweifel,
daB bei den Bewohnern wirmerer Gegenden, insbesondere der subtropischen und
tropischen Lénder die Zahl der im Stuhl zu findenden Spirochéten relativ grofl
ist. Jedenfalls 148t sich sagen, daB3 das Vorkommen von Spirochéten in méBiger
Zahl, etwa bis zu ein bis zweiim Gesichtsfeld, als etwas Normales angesehen werden
muB. Die verschiedenen Angaben erkliren sich zum Teil vielleicht auch dadurch,
dafB3 die Spirochdten im Stuhl bei Anwendung der GramM-Féarbung und auch bei
nicht entsprechender GiEMsa-Farbung leicht iibersehen werden kénnen.

Die Frage der Herkunft der Stuhlspirochéiten, insbesondere der etwaige
Zusammenhang mit der Mundflora ist nicht vollig geklirt, jedenfalls besteht
klinisch vollige Unabhingigkeit. Nach den Befunden bei S#uglingen, wo wir

1 Zeitschr. f. d. ges. exp. Med., 35, 296. 1923.
2 Americ. journ. of hyg., 4, 393. 1923.
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Spirochéten schon in den ersten Lebenswochen im Stuhl antreffen, ist eher
an eine von der Mundflora unabhingige Ansiedlung im Darm zu denken.

Die Feststellung einer Vermehrung der Stuhlspirochiten, welche mit einer
allerdings relativ zuriicktretenden Vermehrung der Zahl der fusiformen Bazillen,
die weiter unten besprochen werden sollen, einhergeht, ist von klinischer
Bedeutung. Wir kennen Fille, in welchen die im Stuhl nachweisbare Spiro-
chitenflora einen durchaus polymorphen Charakter aufweist, wobei wir mehr
oder weniger alle Typen, von den eng gewundenen bis zu mehr flachen, antreffen,
ohne daB der eine oder der andere iiberwiegt. Daneben gibt es eine Gruppe von
Affektionen, bei welchen die flachen, weit gewundenen Formen — fiir welche die
Bezeichnung Spirochaeta eurygyrata (WERNER) gebrduchlich ist — durch-
aus vorherrschen, héufig sogar ausschlieflich zu finden sind. Das polymorphe
Spirochétenbild im Stuhlpraparat ist vom klinischen Standpunkt aus differen-
tialdiagnostisch nicht unwichtig, da wir es als sekundire symptomatische Er-
scheinung bei einer Reihe bestimmter Erkrankungen antreffen. Ulzerdse Prozesse
des Dickdarms aller Art gehen mit einer charakterisierten Vermehrung der
Stuhlspirochédten einher. Wir finden dieselben bei der Tuberkulose, dem Karzi-
nom, der ulzerésen Colitis, vor allem bei der Amobendysenterie. Der letzt-
genannten Erkrankung schlieen sich protozodre Erkrankungen oder Infek-
tionen des Darmes aller Art an (Balantidiencolitis, Flagellatenenteritis). Der
Abstrich des Grundes etwa vorhandener Geschwiire stellt oft fast eine Rein-
kultur von Spirochidten und fusiformen Bazillen dar. Wenn wir in den ge-
nannten Fillen eine ganz besonders markante Vermehrung der Spirochiten
héufig finden, ist eine solche méfiigen Grades auch bei Darmstérungen anderer
Art, Gérungs- und vor allem Fiulnisdyspepsie, Stauungskatarrh, chronischen
Enteritiden jeder Art festzustellen.

Im Gegensatz zu den genannten Fillen, in welchen die Vermehrung der
Spirochéten wohl zweifellos eine sekundire ist, die Verdnderung des Milieus,
vor allem die etwaige Geschwiirsbildung zur Vermehrung der Spirochéiten fithrt,
gibt es Fille von infektioser Enteritis von hdmorrhagischem Charakter, bei
welchen Spirochaeta eurygyrata durchaus vorherrscht und die Spirochéten
mit der Ausheilung der Erkrankung aus dem Stuhle wieder vollig zuriicktreten,
Erkrankungen, bei welchen der Spirochaeta eurygyrata eine pathogene Rolle
zugesprochen werden darf und die wir als Spirochéten-Enteritis im engeren
Sinne bezeichnen (LE DaNTEC, LUGER?, DELAMARE?, SAENZ3).

Beziiglich der Auswahl des Materials sei noch hinzugefiigt, da wir die Spiro-
chiten in vielen Féllen von diarrhoischer Entleerung diffus im Stuhl verteilt
finden, hdufig aber auf die spezielle Untersuchung einzelner Schleimflocken
angewiesen sind, welche dann massenhaft Spirochéten enthalten kénnen. Er-
wahnenswert ist in den genannten Fillen von Spirochiten-Enteritis die auf-
fallend grofle Zahl abgestoBener Darmepithelzellen.

SchlieBlich sei noch darauf hingewiesen, daB ulzerdse Prozesse jeder Art
in der Umgebung des Anus zur Entwicklung einer Spirochétenflora an der Ober-
flache des Geschwiires fithren kénnen, wie wir es ja auch sonst an anderen Stellen
der Korperoberfliche sehen. Es ist klar, dafl in solchen Fillen bei der Unter-
suchung des Stuhles und auch bei der Bewertung des Ergebnisses dieser Unter-
suchung mit entsprechender Vorsicht vorgegangen werden muf3.

1 Arch. f. Verdauungskrankheiten, 1926. Bd. 28.
2 Etudes et Notes, Constantinopel 1926.
3 Annal. d. 1. f. cult. d. Medicins Montevideo 1925.
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Fadenbakterien

Von den hier in Betracht kommenden verschiedenen Formen seien, der dlteren
Einteilung PETRUSCEK Ys folgend, als Vertreter der Gruppe der Trichomyzeten:
der Aktinomyces und die Streptothrixgruppe, als Vertreter der Trichobakterien:
Cladothrix- und Leptothrixformen genannt. Hinsichtlich der Frage der Stellung
im System sei auf LEHMANN-NEUMANN! und WETTSTEIN ® verwiesen.

Der Befund von Aktinomyzesdrusen im Stuhl wird wohl nur sehr selten zu
erheben sein. NOORDEN bezeichnet einen solchen als ,,ganz besonderen Zufall®.
Immerhin wird bei Aktinomykose im Bereich des Dickdarms, bei Geschwiirs-
bildung daselbst mit dem Vorkommen von Aktinomyzeskornern zu rechnen sein,
vielleicht auch nach Verschlucken aktinomyzeshaltigen Eiters bei den ja relativ
héufigeren Aktinomyzeserkrankungen der oberen Abschnitte der Verdauungs-
wege. Dieselben haben eine wechselnde Gréfe von 10 bis 200 u, kénnen aber
bis 0,75 mm gro8 werden. Sie sind durch ihre gelbliche, glinzende Farbe, ihren
radidren Aufbau und die ausstrahlenden, keulenartigen Ausliufer charakte-
risiert, wihrend das Innere von einem dichten Netzwerk ausgefulllt erscheint,
welches nach auBlen gegen die Kolbenzihne zu noch enger gewebt erscheint.
Im Innern desselben finden sich die kleinen Sporen. Die Farbung erfolgt nach
GraM oder nach ZIEHL-NIELSEN. Sie werden im Quetschpriparat nativ oder nach
Zusatz von 309 KOH oder nach Eosinfirbung untersucht. Ein Versuch der
Zichtung kann in Aszites oder Serumagar, Serumbouillon gemacht werden,
jedoch muB die Kultur unter Beriicksichtigung des Vorkommens aerober und
anaerober Varietiten sowohl unter aeroben und anaeroben Verhéltnissen angelegt
werden. Der Versuch der Ziichtung gelingt keineswegs immer und wird fiir die
Stuhluntersuchung wohl nur in den seltensten Fallen in Frage kommen.

Streptotricheen im Stuhl sollen — abgesehen von der Angabe ihres Vor-
kommens bei der ,,blauen Bazillose** ESCHERICHS — nur mit Riicksicht auf den
seinerzeit von POTTIEN * mitgeteilten Fall erwihnt werden. Es handelt sich um
langgewundene, vielfach durcheinander verflochtene Féden mit sicherer echter
Verzweigung, von in der Mitte oft kérnigem Aufbau, am Ende keulenartig ver-
dickt. Die Schilderung, welche auch von Spirillenformen spricht und ,,Polar-
geiBeln® erwahnt, 148t wohl kein sicheres Urteil iiber die Natur der gesehenen
Mikroorganismen zu. Die Bezeichnung Streptothrix dysenteriae, welche der
Autor gewihlt hat, da er eine dtiologische Beziehung zu den bestehenden dysen-
teriformen Erscheinungen annahm, hat wohl nur noch historisches Interesse.
Ebenso wenig 148t sich Sicheres iiber den von PETRUSCHKY zitierten Fall
DEMATTEIS sagen. ~

Auch iiber das Vorkommen von Leptothrix im menschlichen Stuhl, welche
ja einen hdufigen Saprophyt der Mundhohle darstellt, 148t sich vorlaufig nichts
klinisch Interessantes sagen. Wir finden gelegentlich leptothrixdhnliche Faden
ohne bestimmte Beziehung zu den etwa bestehenden Krankheitserscheinungen.
Die genaue Bestimmung und Einreihung in das System st6Bt meist auf vor-
laufig wenigstens fiir den Kliniker uniiberwindliche Schwierigkeiten. Die Lepto-
thrixfdden sind dadurch charakterisiert, daBl sie niemals Verzweigung zeigen und
stellen wenig gekriimmte, mehr gerade verlaufende feinste Stringe dar, an welchen
keineTeilungsvorgiange festgestellt werden konnen. SEYyMmouRr-Bascr* und ScHMIDT-

! Hyg. Rundsch., Bd. 7, S. 644. 1897.
2 Zeitschr. f. klin. Med. 37, 489.

3 LEHMANNS Atlanten 1926/27.

4 Hdb. d. syst. Botanik 1924.
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STRASBURGER berichten iiber Leptothrixbefunde bei der intestinalen Gérungs-
dyspepsie. Auch eigene Erfahrungen sprechen fiir das haufige Auftreten von
Leptothrix bei den genannten Zusténden. Gorrrox deutet selbst bei sonst an-
nihernd normaler Beschaffenheit des Stuhles Leptothrixfiden als Zeichen intra-
intestinaler Géarung.

Leptothrix ist meist durch eine besondere Jodophilie ausgezeichnet.

Protozoen

Hinsichtlich der Untersuchung des Stuhles auf Protozoen sei, abgesehen
von dem im technischen Teil Gesagten, nur kurz auf das Notwendigste hin-
gewiesen: In solchen Fillen ist der Stuhl wiederholt und in mehreren Priparaten
zu durchmustern, namentlich ist die Untersuchung an mehreren aufeinander-
folgenden Tagen von auBerordentlicher Wichtigkeit, da es bekannt ist, daB
Darmprotozoen — dies gilt vor allem fiir die Amdben und Flagellaten — oft
periodisch, mehr weniger schubweise in den Fézes auftreten. Vielfach wird es
sowohl bei Diinndarm- als auch bei Dickdarmbewohnern zweckmifBig oder
selbst geboten sein, ein Abfiithrmittel, etwa Karlsbader Wasser, zu verabreichen,
um auf diese Weise in den diarrhoischen Stithlen die Parasiten leichter nach-
weisen zu konnen. Ein negatives, ausschlieBendes Urteil wird bei chronischen
Fillen immer mit der gréBten Vorsicht abzugeben sein. In Féllen akuter Er-
krankung wird hingegen — und dies gilt namentlich fiir die Amébendysenterie
— Dbei sorgfiltiger Untersuchung dem negativen Befund Bedeutung zu-
kommen. Die Griinde, aus welchen der Nachweis von Protozoen auf Schwierig-
keiten st6Bt, sind vielerlei: Der verschiedene, namentlich hohe Sitz im Verlaufe
des Darmkanals, die Neigung einzelner protozodrer Parasiten, sich in der Wand
des Darms anzusiedeln oder derselben mindestens anzuhaften, vielleicht auch
biologische Besonderheiten derselben, wie zyklisch auftretende Perioden inten-
siver Vermehrung, deren nihere Griinde wir vorldufig nicht kennen. Unter
Umstéinden — dies gilt wohl in erster Linie fir die Vertreter aus der Gruppe
der Flagellaten — lassen sich durch systematische Untersuchung der Stiihle,
selbst beim Bestehen von Diarrhéen, wo also eine etwaige einfache Retention
der Parasiten weniger in Frage kommt, ganz auffillig reichliche, wiederkehrende
Schiibe vegetativer Parasiten nachweisen.

Zysten sind verhiltnisméBig leicht nachzuweisen, zum mindesten fillt ein
Umstand weg, der das Aufsuchen vegetativer Formen erschwert: Das Zugrunde-
gehen derselben im Verlaufe der Darmpassage, da enzystierte Protozoen, dank
ihrer groBeren Widerstandsfiahigkeit, den Darmkanal glatt passieren und sich
unverdndert im Stuhl vorfinden. Dies gilt auch insbesondere fiir jene Fille,
in welchen nicht durchaus frische Stuhlmengen zur Untersuchung gelangen.
Verstreicht einige Zeit bis zur Untersuchung, gehen viele vegetative Formen
zugrunde oder erleiden zum mindesten Veréinderungen, welche deren Erkennung
und Bestimmung ganz wesentlich erschweren konnen, wahrend enzystierte Ge-
bilde davor bewahrt sind. Mit besonderem Nachdruck muf} die Tatsache betont
werden und dies gilt auch fiir die Amoeba histolytica, dal auch ein in jeder Hin-
sicht ,,normaler’ Stuhl sowohl vegetative Formen als Zysten enthalten kann.
In erster Linie, aber nicht ausschlieBlich, wird der auch unverdichtig aussehende
Stuhl von Patienten, die in warmen Landern leben oder gelebt haben, be-
sonders eingehend in dieser Richtung untersucht werden miissen (Dauer-
ausscheider und Tréger).

Im allgemeinen wird die Unterscheidung von vegetativen und enzystierten
Formen keinen allzu groBen Schwierigkeiten begegnen. Die fiir die einzelnen Arten
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charakteristische Bewegungserscheinung der erstgenannten, die scharfe, mit-
unter stark lichtbrechende und doppeltkonturierte Begrenzung der Zysten,
der Nachweis der Kerne, die charakteristische Struktur des Plasmas charakteri-
sieren im allgemeinen die beiden verschiedenen Erscheinungsformen protozoérer
Parasiten zur Geniige.

Kernteilungsfiguren sind kaum jemals bei den im Stuhl ausgeschiedenen
vegetativen Formen zu beobachten, wohl aber zweikernige Stadien.

Unter den im menschlichen Stuhl bei normalen oder pathologischen Ver-
héaltnissen vorkommenden Protozoen finden wir Vertreter der Klasse der Rhizo-
poden, Flagellaten, Sporozoen und Infusorien. Auch hier muBl wieder
hervorgehoben werden, daB nur jene Parasiten der genannten Klassen ein-
gehender besprochen werden sollen, deren klinische Bedeutung sichersteht oder
deren Kenntnis aus differentialdiagnostischen Griinden von Bedeutung ist.
Aus didaktischen Griinden erscheint es zweckmaBig, sich in der Auswahl der zu
schildernden Typen auch mit Riicksicht auf die zahlreichen, noch zur Diskussion
stehenden Fragen eine gewisse Beschrinkung aufzulegen.

Entsprechend dem in anderen Abschnitten, die Wiirmer und Arthro-
poden betreffend, Gesagten, mufl auch hier hervorgehoben werden, dafl der
Nachweis von Protozoen und namentlich von Protozoenzysten nicht von vorn-
herein den Schlufl zulassen wird, da es sich um echten Parasitismus handelt.
Auch hier wird, wie ja noch bei der Besprechung der einzelnen Arten kurz hervor-
gehoben sein soll, damit gerechnet werden missen, daBl sich Protozoen erst
nach Absetzen des Stuhles in diesem ansiedeln. Bei lingerem Stehen, bei Ver-
wendung von unreinen oder mit unreinem (FluB- oder Sumpf-)Wasser gefiillten
GefiBlen sind gar nicht selten Vertreter der freilebenden Flagellatenarten zu
finden. Ich selbst habe wiederholt Flagellaten vom Typus des Bodo oder der
Prowazekia beobachtet, deren Vorkommen durch direkten Nachweis in
den verwendeten Standgefiflen oder Ausgangslésungen eine leichte Erklirung
fand. Uber dhnliche Erfahrungen berichtet BRuG. Das gleiche gilt von Ziliaten,
welche infolge Verunreinigung und eventueller Weiterentwicklung von nach-
triglich in den Stuhl gelangten freilebenden Typen, z. B. Paramézien, zu
Irrtiimern Veranlassung geben kénnen.

Auch Amdben, welche in einem ein oder zwei Tage lang stehenden Stuhl
zuféllig eine entsprechende Moglichkeit der Entwicklung finden, kénnen nach-
traglich in den Fézes auftreten. Sie gehoren der Gruppe der Limaxamdben
(Vahlkampfia) an. Einmal sah ich auch die durch ihre deutliche Oberhaut
(Pellicula) charakteristische Erdamobe (Amoeba diploidea), ein Befund, der
offenbar in dhnlicher Weise zu erkldren ist.

SchlieBlich darf, wie beim Kapitel Kokzidien besonders gezeigt werden soll,
nicht daran vergessen werden, daBl Zysten protozodrer Natur mit der Nahrung
aufgenommen und nach glatter Passage des Magen-Darmtraktes im Stuhl
erscheinen kénnen, ohne sich wirklich im Darm anzusiedeln.

Gegen solche Irrtumsmdglichkeiten schiitzt die Untersuchung des ganz
frischen Stuhles, im zweiten Fall die eingehende mikroskopische Untersuchung
der vom Patienten angegebenen Nahrungsmittel.

Rhizopoda

Die durchwegs der Ordnung der Amoebina angehdrenden, uns hier
interessierenden Vertreter der Rhizopoden, die Darmamdben des Men-
schen, sind — mit Ausnahme von Chlamydophris stercorea aus der
Gruppe der Thecamdében — als ,,nackte Protozoen charakterisiert.
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Es fehlt ihnen jede charakteristische duBere Hiillen- oder Schalenbildung,
wohl aber kann Teilung in einen duBeren und inneren Anteil des Protoplasmas
auftreten (Ektoplasma, Entoplasma), welche, wie im folgenden gezeigt
werden soll, sogar zur Differenzierung bestimmter Arten von Wichtigkeit sein
kann. Es kann auch der d4uBere Kontur des Plasmas, besonders nach Behand-
lung mit Jodlésung, als etwas schirfere Linie hervortreten (Oberflichenhaut,
Haptogenmembran). Das gleiche gilt fiir starke Abblendung, ohne da man aber
jemals den Eindruck einer wirklichen Hiille oder Schale hitte.

Eine Ausnahme bildet die eingangs erwihnte, ganz selten im Stuhl vor-
kommende, aber nicht zu den Darmamében zu rechnende Erdamébe, Amoeba
diploidea.

Es ist ferner fiir die anzufiihrenden Vertreter der Amében die Art der Orts-
verinderung mit Hilfe von Pseudopodien kennzeichnend. Abgesehen von

Abb. 2, Chlamydophrys stercorea Cienk. Nach Schaudinn 1911
N. Kern. Ps. Pseudopodien

Chlamydophrys, wo wir miteinander in netzférmiger Verbindung tretende
Pseudopodien finden (Rhizopodien), sehen wir bei den parasitierenden und fiir
uns in Betracht kommenden freilebenden Formen die Bildung lappen-, zungen-
oder fingerformiger Fortsitze, welche der Basis breit aufsitzen, an beliebiger
Stelle der Oberfliche hervortreten kénnen. Bei den Limaxformen findet sich
ein breites, zungenférmiges Pseudopodium an der vorderen Fliche, welches als
eine direkte Verlingerung des Korpers imponieren kann (Lobopodium).

Die Pseudopodienbildung geht in der Weise vor sich, daB eine breite Strémung
in dem kérnigen zentralen Entoplasma auftritt, welche gegen eine Stelle der
Peripherie gerichtet ist. Es kommt zu einer Umwandlung des Entoplasmas in
das mehr homogen sich vorwélbende Ektoplasma. Es setzt dann eine gelegent-
lich hier gut zu beobachtende, entgegengesetzt gerichtete Randstromung ein:
Plotzliche Vorwélbung mit EinreiBen der Oberflichenlinie bezeichnen wir als

Luger, Stuhjuntersuchung 3
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Bruchsackpseudopodien. Die Pseudopodienbildung dient der Fortbewegung und
der Aufnahme der Nahrung, welche durch UmflieBen in das Innere der Zelle hinein-
gelangt. Es sei noch erwihnt, dal die Art und Form der Pseudopodienbildung
wohl fiir die einzelne Art als charakteristisch angesehen werden muf, aber doch
durch Verédnderung des Milieus mitunter recht weitgehende Atypien aufweisen
kann. Das Entoplasma zeigt vielfach Vakuolen, die mit Nahrungsresten gefiillt
sein kénnen, welch letztere aber auch frei im Entoplasma wahrgenommen
werden.

Die Zysten sind durch ihre gegebene, im allgemeinen runde oder ovale Form
und vor allem durch das Auftr:ten einer mehr oder weniger deutlich sichtbaren
Wand gekennzeichnet. Die Zahl der Kerne wechselt je nach dem Alter der Zyste
und ist fiir die einzelne Art differentialdiagnostisch von Bedeutung.

Die vegetativen Formen der in Betracht kommenden Arten sind fast durch-
wegs einkernig, gelegentlich konnen zweikernige Stadien im Stuhl nachgewiesen
werden. Die Kerne entsprechen dem Typus des sogenannten Karyosomen-
kernes, d. h. wir sehen im Innern des Kernes einen kompakten, gewshnlich
runden, ovalen oder hantelférmigen, gut firbbaren Kérper, welcher durch eine
helle Zone von der Kernmembran getrennt ist. Die speziellen Formen der
einzelnen Kerntypen sollen bei den einzelnen Arten besprochen werden. Der
Kern liegt im Entoplasma oder an der Grenze des Ento- und Ektoplasmas.

Auf die feinere Struktur des Kernes soll vorldufig nur insoweit eingegangen
werden, als dieselbe fiir die praktisch wichtige Scheidung zweier Gattungen der
Amében von Bedeutung ist: Der Entamében und der Limaxarten. In
beiden Fillen handelt es sich, wie schon frither gesagt, um Karyosomenkerne.
Bei den Entamaben erreicht das Karyosom nur geringe Grofie. Der Kernmembran
angelagert finden wir schon im frischen Préparat auffallend stark licht-
brechende, gut farbbare, kranzférmig angeordnete, oft sehr erhebliche Chro-
matinmassen, welche buckelartig in das Lumen der Kernsaftzone hineinragen.
AuBerdem finden wir als Ausdruck in ihrem Einzelnen noch nicht genau er-
forschter Lebensvorgéinge oft in schonen konzentrischen Reihen angeordnete,
oft anscheinend mehr durcheinandergewiirfelte, kleinste Chromatinkérner in
der Kernsaftzone, welche als Begleiterscheinung der sogenannten ,,zyklischen
Verinderung im Kern® angesprochen werden und bei den einzelnen Arten in
verschiedenem MaBe ausgepréigt sein kénnen. Das Wesentliche fiir die Charakte-
risierung des Kernes der Gruppeder Entam6ben ist das verhdltnismaBig kleine
Karyosom und die stark entwickelten Chromatinmas-
sen an der Kernmembran, der sogenannte Auenkern,

Im Gegensatz hiezu fehlt ein solcher den Kernen

(52 der Limaxarten, nur kleinste Chromatinbrockel oder
Lj’} eine etwas dunklere Zone lassen sich der Kernmem-
i bran innen angelagert nachweisen. Hiezu kommt

> b ein sehr charakteristisches, im allgemeinen massiv

Abb. 3. 4 Typus des Limax- aussehendes, oft unregelyé{.’)ig gestaltetes Karyos9m,

Kernes. b Typus des Entamoben-  Welches zentral, aber héufig auch exzentrisch liegt

kernes, beide nach Hartmann und sich bei feiner Differenzierung in eine Gruppe
kleiner Kérnchen auflosen laBt.

Die Kenntnis dieser beiden Arten ist praktisch von Bedeutung, da es
sich bei den Vertretern der Limaxgruppe um nichtpathogene, zum Teil para-
sitierende, h#ufig aber um freilebende Formen handelt, die erst nachtriglich
in den abgesetzten Stuhlgingen zur Entwicklung gelangt sind oder auch mit
der Nahrung aufgenommen wurden.
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Als Vertreter der Gruppe der Entamében haben wir die Amoeba histo-
lytica (dysenteriae) und Amoeba coli, unter den Limaxarten die
Endolimax nana und Endolimax williamsi zu besprechen.

Entamoeba coli (SCHAUDINN)
Vegetative Form (Abb. 6 auf Tafel I)

Rundliche oder ovale, auch ausgezogene, langgestreckte Gebilde.
Die GroBe wechselnd. Es werden fir den Durchmesser derselben Zahlen
von 5 bis 50 u angegeben. Am héaufigsten sind Individuen von etwa
15 bis 40 u Durchmesser zu sehen. Eine deutliche Trennung zwischen Ento-
und Ektoplasma ist in der Regel nicht zu erkennen. In der Bewegung tritt in
den breiten, zungenférmigen Pseudopodien ein mehr homogenes, nur wenig
lichtbrechendes Ektoplasma auf. Die Pseudopodien werden in der Regel relativ
langsam vorgestreckt. Die Gesamtbewegung ist trige. Das Plasma kann eine
Reihe von nicht kontraktilen Vakuolen aufweisen, welche Bakterien und andere
Nahrungsreste enthalten. Blutkérperchen fehlen. Bakterien sind hiufig nach-
zuweisen. Die aufgenommenen Nahrungsbestandteile kénnen unter Umstédnden

Abb. 4. Colizysten nach Hartmann

ungewdhnliche GréBe erreichen und fast den ganzen Parasiten ausfilllen. Auch
phagozytierte Protozoen anderer Art, namentlich in enzystierten aber auch in
vegetativen Formen sind beobachtet.

Der Kern ist kreisrund, zeigt einen deutlichen AuBenkern mit doppelt-
konturierter Membran, ein relativ kleines, nicht selten exzentrisch gelegenes
Karyosom, das hiufig hantelférmig gestaltet ist. Ein Zentriol ist bei feiner
Differenzierung darzustellen. Dasselbe kann bei hantelférmig in die Lénge
gezogenem Karyosom verdoppelt sein. Zyklische Verinderung im Sinne von
in der Kernsaftzone angeordneten Chromatinpartikelchen nur angedeutet, wenn
itberhaupt nachweisbar. Vor Eintritt der Enzystierung rundet sich die Zelle
ab. Das Protoplasma wird durch Ausstofen oder Verbrauch der phagozytierten
Massen klarer und es kommt zundchst zum Auftreten diffuser- schlelmartlger
Hiillen.

Zysten. Die Zysten sind kugelférmig und zeigen im allgememen eine Grole
von 10 bis 20 u, jedoch wurden auch extrem kleine und grofle Formen beobachtet
(6 bis 30 u). Im voll ausgebildeten Zustand ist eine doppeltkonturierte, -stark
lichtbrechende Wand deutlich zu erkennen. Die urspriinglich einkernige-Zyste
wird durch fortgesetzte Kernteilung zur zwei-, vier- und achtkernigen, aus-
nahmsweise wird auch iber 16-, selbst 28 kernige Zysten berichtet. Am haufigsten
sind zwei- und achtkernige Typen zu sehen. Die Kerne werden hiebei kleiner,
das Chromatin spérlich, so daB sie schlieBlich nur als feine Ringformen erkennbar

3*
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sind. Das Karyosom und die der Membran aufliegenden Chromatinklumpen sind

verschwunden. Die Kerne heben sich selbst im gefirbten Priparat relativ
schlecht vom Hintergrund des Protoplasmas ab, zum
Teil wegen der eben geschilderten Armut an féarb-
barer Substanz, zum Teil deshalb, weil sich das Proto-
plasma der Zyste trotz der durchsichtigen Be-
schaffenheit im Nativprdparat im Trockenpra-
parat nach entsprechender Fixierung ziemlich gut
anfarbt (Abb. 3 auf Tafel I).

Schon im einkernigen, regelméfBig im zweikerni-
gen Stadium der Enzystierung kommt es zur Bildung
einer grollen, oft fast die ganze Zelle ausfillenden
charakteristischen Vakuole, deren Inhalt Glykogen-
reaktion zeigen kann. Dieselbe schwindet in der
Regel im vierkernigen Stadium und ist in &lteren
Zysten niemals zu finden. Das Protoplasma
selbst zeigt in den ersten Stadien der Entwicklung

noch einen mehr oder weniger wabigen Aufbau und wird allméihlich klarer.

In das Protoplasma ausgetretene Kernsubstanzen, die sich durch ihre gute
Farbbarkeit und durch ihre dem Protoplasma etwas tberlegene Lichtbrechung
auszeichnen (Chromidien, Chromidialkérper), sind in den Zysten der
Amoeba coli relativ selten anzutreffen, naturgemi am ehesten in den Spit-
stadien, in der achtkernigen Zyste. Diese gut farbbaren (siderophilen) Elemente
sind in der Regel nicht sehr groB, meist von unregelmifig langlicher, oft
zugespitzter, nadel- oder kristallartiger, gelegentlich gewundener, faden-
artiger Form.

Die von einzelnen Autoren zugunsten einer Pathogenitit der Coliamébe
angefiihrten Argumente konnen vorlaufig kaum als beweiskriftig angesehen
werden.

Entamoeba histolytica (ScHAUDINN) (syn. Entamoeba dysenteriae)
(CouNciLMAN und LAFLEUR)

Vegetative Formen

A) GroBe vegetative Formen: Histolytica-Stadien (KvEN und
SWELLENGREBEL), die wir namentlich im blutigen Schleim der Stiihle
Dysenteriekranker finden. Der Durchmesser betréigt in der Mehrzahl der
Falle 20 bis 40 4, es wurden auch gréfere Formen bis zu 70 yu beobachtet.
Brue weist mit Recht darauf hin, daBl in diinnen Priparaten kiinstliche Ver-
groferungen nicht zu vermeiden sind, so dall eigentlich bei Langenbestimmung
auch die Angabe der Hohe erforderlich wéire. Sowohl in der Ruhe als in der Be-
wegung ist eine deutliche Scheidung des Ento- und Ektoplasmas festzustellen.
Das letztgenannte macht einen gleichméfBig homogenen zéhen Eindruck und
ist stdrker lichtbrechend als das kérnige Innenplasma. Im Innern treten zahl-
reiche Vakuolen auf, welche mit Flissigkeit oder unbestimmten Kornchen
gefilllt sind. Als Nahrung kommen in erster Linie Erythrozyten und sonstige
Korperzellen in Betracht. Die roten Blutkérperchen sind meist vereinzelt, aber
auch in Klumpen und selbst groBeren Haufen anzutreffen und kénnen mit-
unter fast den ganzen Zelleib ausfillen. Sie zeigen im frischen Priparat
einen wechselnden, in der Regel guten Héamoglobingehalt, sind meist
rund oder leicht oval, aber haufig auch ganz unregelmifBig gestaltet. Die
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normale bikonkave Form ist wohl kaum jemals zu erkennen. Sie liegen nicht
in Vakuolen, sondern frei im Plasma.

Die Pseudopodienbildung ist eine eigenartige. Die Pseudopodien brechen
plotzlich vor, scheinen die duflere Begrenzungslinie der Zelle zu zerreiflen,
,»Bruchsackpseudopodien‘, sie sind in der Regel von breiter Lappenform, die
Protoplasmastrémung meist ziemlich lebhaft. Auch das Entoplasma kann in die
Pseudopodien eintreten. Es kann selbst der Kern in die Basis des Pseudopodiums
hineingezogen werden.

Der Kern ist kugelig, zeigt @hnlich dem Kern der Entamoeba coli eine
doppeltkonturierte Wand, reichlich wandstindiges Chromatin, ein in der GréBe
wechselndes Karyosom, das im Gegensatz zum Auflenkern im Nativpriparat oft
nur schwer zu sehen ist und das bei entsprechender Differenzierung ein Zentriol
aufweist. In der Kernsaftzone finden wir bei geeigneter Farbung ein oder auch
zwei ringformig angeordnete Reihen feinster Chromatinpartikelchen, welche
dem Kernbild etwas auBerordentlich Zierliches verleihen. Diese schon eingangs
erwihnte, hier besonders deutlich ausgeprigte Formation, der Ausdruck der
zyklischen Veréinderung des Chromatins, ist fiir die Entamoeba histolytica
auBerordentlich charakteristisch und gehort mit zu den wichtigsten Kriterien
dieser Art.

B) Kleine vegetative Formen (Minutaformen). Eshandelt sich, wie
schon die Bezeichnung zum Ausdruck bringen soll, um wesentlich kleinere
Formen, deren Durchmesser gewdhnlich nur 12 bis 20 u betragt. Die frither
geschilderten charakteristischen Eigenschaften der groflen vegetativen Formen
gehen hier mehr oder weniger verloren. Die Trennung zwischen Ento- und
Ektoplasma erscheint nicht so scharf durchgefiihrt, oft fehlt sie vollkommen.
Die Art der Pseudopodienbildung ndhert sich mehr der der Entamoeba coli.
Blutkérperchen sind keineswegs regelméfBig, ja sogar relativ selten anzutreffen.
Wir finden im Innern der Zelle Bakterien, Speisereste, namentlich Stiarkekorner,
Pilzsporen usw. Die fiir die groflen vegetativen Formen charakteristischen
zyklischen Verdnderungen im Kern sind kaum angedeutet oder fehlen véllig.
Brua weist auf das Vorkommen besonders grofer Vakuolen hin, die ganz mit
Bakterien gefiillt sind, welche Eigenbewegung zeigen konnen, so dal der genannte
Autor geradezu von Bakterienreinkultur in der Amébenvakuole spricht.

Beide beschriebenen Typen konnen spontan, namentlich unter dem Einflul
medikamentéser Behandlung Degenerationsformen zeigen. Es kommt zur Ab-
rundung der Zellen, die Pseudopodienbildung sistiert, die Grenzen zwischen
Ento- und Ektoplasma schwinden véllig, es kann schlieBlich auch zu knospen-
artiger Abschniirung des Protoplasmas kommen. Im Kern nehmen wir hiufig
tiefgreifende Verdnderungen wahr. Das Karyosom schwindet, das Chromatin
sammelt sich in groben unregelméBigen Klumpen in der Peripherie an, tritt
ins Plasma aus, es kommt zur Bildung zahlreicher, meist kleiner rundlicher,
aber auch vielgestaltiger, unregelmédfliger Chromidien. In anderen Féllen
kommt es zur Pyknose, zur dichten Verklumpung des Kerns, in anderen wieder
kommt es von vornherein zur Auflosung der ganzen Kernsubstanz. Beziiglich
des zytologischen Stuhlbildes bei der Amobendysenterie im Gegensatze zu
bazilliren Formen s. S. 11.

Zysten

Dieselben sind im allgemeinen kleiner als die der Entamoeba coli, zirka
10 bis 15 u, seltener werden auch gréBere Formen gefunden. Sie zeigen eine ein-
fache, nicht stark lichthrechende Membran. Im einkernigen Stadium, in welchem
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die Kernstruktur in der Regel gut erhalten ist, welche iibrigens im allgemeinen
hier langer erhalten bleibt als bei den Kernen der Colizysten, ist haufig eine grofle
zentrale Vakuole zu sehen, welche Glykogenreaktion zeigt. Diese fehlt in der
Regel aber schon im zweikernigen Stadium. Das Protoplasma ist leicht
kornig und erweist sich der Farbe gegeniiber ziemlich refraktdr. Durch Teilung
kommt es zu zwei- und vierkernigen Formen. Beziiglich mehrkerniger Formen
gehen die Meinungen auseinander. Wéihrend die meisten Autoren solche als auller-
ordentlich selten bezeichnen, werden sie von anderen wenigstens bei sorgfiltigem
Suchen héufig gefunden.In der Regel finden wir ein- und vierkernige Formen. Durch
Verzogerung der Kernteilung kénnen auch drei- eventuell sechskernige Zysten
auftreten. Besonders charakteristisch ist das frithe Auftreten von Chromidial-
kérpern, welche schon im vorzystischen Stadium, in welchem sich das Plasma
klirt und von den aufgenommenen Partikeln befreit, und dann in der ein-,
zwei- und mehrkernigen Zyste fast regelmiBig anzutreffen sind. Sie sind mit-
unter diffus in Form feiner Brocken verteilt, in der Regel sehen wir sie aber in
Form charakteristischer plumper Stabe mit abgestutzten Enden einzeln oder
parallel zueinander gelagert (Zigarrenform), oft einen grofien Teil des Durch-
messers der Zyste einnehmend (s. Abb.3 und 4 auf Tafel 2).
Die Zysten entwickeln sich aus den Minutaformen. Fir letztere wird gegen-
wirtig wohl allgemein angenommen, daB sie aus den groBen vegetativen Formen
entstehen und ihrerseits wieder in solche iibergehen kénnen.
Im allgemeinen sind, wie oben bemerkt, die groBen vege-
tativen Formen in mehr akuten Fillen, in den blutig-
schleimigen Flocken des Stuhls, die Minutaformen dann zu
finden, wenn der Stuhl anfingt fikulent zu werden. Jedoch
148t sich eine sicher geltende Regel in dieser Richtung nicht
aufstellen. Deren Kenntnis ist deshalb wichtig, weil sie
in subchronischen und chronischen Fallen hiufig neben
den Zysten die einzig nachweisbaren vegetativen Formen
darstellen. Auch in jenen Fillen, in welchen ohne klini-
sche Erscheinungen dauernd Zysten abgeschieden werden,
mul} das Vorhandensein von Minutaformen vorausgesetzt
werden, so dal Brua die Bezeichnung ,,Minutatrager fir
solche Fille vorschligt. Es sei jedoch erwdhnt, daf einzelne Autoren (MATHIS,
REeicHENDER) die Meinung vertreten, dafl gerade die Minutaform die eigent-
liche urspriingliche Form darstellt, eine Anschauung, die sich auf die Ergeb-
nisse der Kultur der Dysenterieamsbe stiitzt, wie sie BoEck und DRBOHLAV
gelungen ist (s. S. 120).

Abb. 7. Zysten der Amoeba histolytica nach Hartmann

Unter Umsténden kann der Nachweis von vegetativen Formen oder Zysten
durch den Tierversuch erginzt werden. Am besten eignen sich junge Katzen,
bei welchen die Infektion mit zystenhaltigem Material per os, die mit vegetativen
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Formen jedoch nur rektal mittels eines hohen, in den Enddarm eingeschobenen
weichen Katheters vorgenommen werden kann. Die Infektion geht keineswegs
immer mit absoluter Sicherheit an, so daB einem negativen Ausfall des Tier-
experiments wohl keine sichere Beweiskraft zukommt.

Anhangsweise sei bemerkt, da die entsprechenden Nomenklaturen
gelegentlich noch beibehalten worden sind, daB es sich bei denals Entamoeba
tetragena, Entamoeba africana, Entamoeba minuta und Entamoeba
nipponica bezeichneten Formen mit Wahrscheinlichkeit um Minuta- oder De-
generationsformen der Amoeba histolytica gehandelt hat und daf deren Sonder-
stellung von der Mehrzahl der Autoren nicht mehr anerkannt wird.

SchlieBlich muB noch auf die Entamoeba tenuis (KUENEN und SWELLEN-
GREBEL) kurz eingegangen werden. Es handelt sich um kleine, 6 bis 10 u im
Durchmesser zeigende Amében mit nicht scharf getrenntem Ento- und Ekto-
plasma. Nach Firbung kann ein schmaler Ektoplasmasaum auftreten. Die
Pseudopodienbildung erinnert hier an die der Entamoeba histolytica, der Kern
zeigt ein kleines Karyosom und einen méchtigen AuBlenkern.

Die Zysten sind ein- bis vierkernig, 6 bis 8 u grof}, es treten zahlreiche,
unregelméfBig geformte, kleine Chromidien auf, die oft den Kern iiberlagern.
Dieselben sind nicht pathogen. Die Frage, ob es sich hier um eine selbstéindige
Form, die auch von Bruc als Entamoeba minutissima beschrieben wurde,
oder sozusagen um besonders kleine Minutaformen der Entamoeba histo-
lytica handelt, ist nicht geklirt. Das gleiche gilt fiir die Entamoeba minuta,
Entamoeba hartmanni und Entamoeba dispar (Brumer).

Brumpr selbst sieht keine Differenzierungsméglichkeit zwischen den vier-
kernigen Zysten der von ihm beschriebenen Form und jener der Amoeba histo-
lytica. Fir die sonst auch kaum zu trennenden vegetativen Formen soll ein
Fehlen oder Zuriicktreten der Hamatophagie charakteristisch sein. Die Infektion
der Katze bei Anwendung der Technik DrRBOHLAVS ist jedoch gelungen.

Wennnochmalsdiecharakteristischen Unterschiedezwischender Entamoeba
coli und der Entamoeba histolytica der praktischen Bedeutung der Frage
wegen zusammengefaft werden sollen, so kommen in erster Linie folgende Punkte
in Betracht. Die vegetativen Formen der Amoeba histolytica zeigen auch in
der Ruhe die scharfe Trennung zwischen Ento- und Ektoplasma, die Pseudo-
podien wolben sich ruckartig vor. Wir erkennen phagozytierte Erythrozyten.
Der letztere Befund wurde zwar gelegentlich auch bei Amoeba coli von einzelnen
Autoren erhoben, jedoch bedarf diese Angabe der Bestétigung und spielt bei der
sicher groBen Seltenheit eines solchen Vorkommnisses praktisch keine Rolle.

Die Zysten der Amoeba histolytica sind im allgemeinen klein, zeigen keine
doppeltkonturierte Membran, sind meist ein-, zwei- oder vierkernig gegeniiber
den vier- und achtkernigen Colizysten. Glykogenvakuolen sind bei der Amoebia
histolytica in der Regel nur im einkernigen, bei der Colizyste auch im zwei-
kernigen Stadium zu sehen. Das Chromatin der Kerne bleibt bei den Histo-
lyticazysten relativ gut erhalten, oft trotz des frithzeitigen Auftretens der
Chromidialkérper im Plasma, welche in groferer Ausdehnung bei der Colizyste
nur in spiteren Stadien anzutreffen sind. (Charakteristische Zigarrenformen der
Chromidialkérper der Histolyticazysten.) Das Plasma der Colizyste wird homo-
gener und ist leichter farbbar.

Die bekannten parasitiren Endolimaxarten sowie die freilebende Amoeba
limax sind nicht pathogen, deren Kenntnis ist aber wichtig, um sich bei ihrem
nicht seltenen Vorkommen vor Verwechslung mit anderen Formen zu hiiten.
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Die hiehergehérigen Formen sind vor allem, wie schon oben hervorgehoben,
durch ihre Kernstruktur charakteristisch. Ein plumpes, méachtiges, oft unregel-
méiBiges Karyosom, eine fast vollkommene Kernsaftzone, eine fast freie Kern-
membran, das Fehlen des ,,Aullenkerns®, das Fehlen der Erscheinung der
zyklischen Umwandlung erméglichen, wenigstens im gefarbten Préparat, wohl
immer eine sichere Trennung.

Amoeba limax

Kleine, zarte Amoébe mit charakteristischem Limaxkern, mitunter mit
langgestrecktem Karyosom, wabigem Protoplasma. Haufig ist eine kontraktile
Vakuole zu sehen. Breite lappenartige, trige Pseudopodienbildung. Die
einkernigen Zysten sind durch eine auffallend dicke Wand charakterisiert.

Es handelt sich hier um eine in der Natur weit verbreitete Form. Dieselbe
ist leicht auf Amdobenagar ziichtbar. Sie wéichst mitunter auf linger stehenden
Fikalien oder gelangt durch Verunreinigung der Gefile in dieselben.

Endolimax nana (WENYON und O’CONNOR)

(syn. Endolimax intestinalis, Entamoeba nana, Amoeba limax,
Vahlkampfia nana, wahrscheinlich auch identisch mit Endolimax oder
Entamoeba phagocytoides)

Es handelt sich um eine kleine parasitierende Darmamébe. Léngsdurch-
messer zirka 10 u. Sie schlieBt sich in ihrem Bau an die eben geschilderte frei-
lebende Limaxamébe an, ist jedoch nicht ziichtbar und hat keine kontraktile
Vakuole. Degenerationsformen mit unscharfem Kern und stark vakuolisiertem
Protoplasma sind nicht selten.

Die reifen Zysten sind im Gegensatz zur Amoeba limax vierkernig. Durch-
messer 6 bis 8 u. Jingere Stadien zeigen eine Glykogenvakuole, welche, wenn
auch kleiner, in den reifen Zysten bestehen bleiben kann. Auch mehrkernige
Zysten sind beobachtet worden. Die Zysten zeigen meist Kugelform, kénnen sich
aber durch Abrundung der Kerne der Rechtecksform ndhern. Chromidien-
bildung wird nicht beobachtet, wohl aber Unschirfe der Kerne als Ausdruck
der Verflissigung des Karyosoms.

Jodamoeba biitschlii (PROWAZEK)

(syn. Endolimax williamsi, Pseudolimax wenyoni, Jodamoeba
wenyoni, Jodzyste)

AuBerst zartes, wenig lichtbrechendes Gebilde mit einem Durchmesser von
8 bis 20 u, vielfach rund, im gefirbten Priparat oft ausgezogen, langgestreckt
oder leicht birnférmig. Keine Trennung zwischen Ento- und Ektoplasma.
Typischer Limaxkern mit meist exzentrischem Karyosom und etwas dichterer
Zone innerhalb der Kernmembran. Wenig vakuolisiertes Protoplasma. Rote
Blutkérperchen werden nicht aufgenommen, auch Stérke ist bisher nicht nach-
gewiesen, wohl aber Bakterien und Partikelchen verschiedener Art. Die dick-
wandige Zyste (8 bis 12 u) ist meist oval und vor allem durch eine homogene,
groBe Vakuole ausgezeichnet, welche deutliche Glykogenreaktion auf Jodzusatz
zeigt und den Kern hiufig vollstindig verdeckt; derselbe ist jedoch farberisch
darstellbar, zeigt ein exzentrisches Karyosom und oft eine sichelférmige Ver-
dichtung des Chromatins an der entsprechenden Stelle der Kernmembran.
Im frischen Priiparat kann die charakteristische Vakuole unter Umstédnden
iibersehen werden, namentlich dann, wenn sie tief liegt, nur bei entsprechender
Einstellung sichtbar oder zufillig vom Kern tberlagert wird.
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Thecamoeba
Chlamydophrys stercorea

Im Gegensatz zu den bisher behandelten ,nackten“ Amobenformen ist
dieser nach eigener Erfahrung nicht allzu héufig in den Féakalien des Menschen
und im Darminhalt desselben nachzuweisende Parasit durch eine rundliche,
flaschenformige, hyaline Schale ausgezeichnet, aus deren offenem Ende das
Plasma vorquillt, um zarte, langgestreckte, oft miteinander in netzformige
Verbindung tretende Pseudopodien auszusenden. Der ein grofles Karyosom
tragende Kern und Chromidien liegen im kuppelférmigen Anteil der Schale.

Im Darminbalt, sehr selten auch im Stuhl, finden sich gelegentlich amdboide
plasmatische Massen von auBerordentlich wechselnder GroBe (5 bis 30 u) mit dhn-
licher amdboider Bewegung und dhnlichem Kern, welche als schalenlose Formen
der Chlamydophrys gedeutet werden. Eine pathogene Bedeutung kommt
dem genannten Parasiten nicht zu (s. Abb. 2, S. 33).

Flagellaten

Die Flagellaten sind im menschlichen Stuhl vor allem durch ihre charak-
teristische Fortbewegung mittels einer oder mehrerer Geileln charakterisiert.
Es sei hervorgehoben, dafl die Geileln bei der Nativuntersuchung oder im Eosin-
praparat keineswegs immer ohneweiters als solche sichtbar sind, daf sie nament-
lich bei rascher Bewegung nicht in Erscheinung treten, wohl aber ist die eigen-
artige, tanzende, zittrige Vorwirtsbewegung auBerordentlich charakteristisch.
Durch Zusatz von Jod, bei nativer Giemsa-Farbung oder bei Anwendung der
RiecELschen Methode konnen sie im allgemeinen leicht sichtbar gemacht
werden, treten oft iiberraschend deutlich im Tusche- oder Kollargolpraparat auf
und sind bei sorgfiltiger Farbung darstellbar, wobei aber keineswegs bei jedem
Individuum der gesamte intakte GeiBelapparat zur Darstellung kommen muB.
Héufig muB das Gesamtbild aus den Ergebnissen der Untersuchung an Einzel-
individuen rekonstruiert werden, abgesehen davon, dal auch geilellose Exem-
plare vorkommen. Insbesondere sei auf die bei manchen Flagellaten der En-
zystierung vorangehenden amdboiden Erscheinungsformen hingewiesen. Mitunter
sieht man die Geifleln abgerissen neben dem Parasiten liegen, wobei sie zu Ver-
wechslung mit Darmspirochiten Anlafl geben kénnen. Beziiglich der Hemmung
ihrer raschen Bewegung, welche oft eine genaue Beobachtung unméglich macht,
s. S. 101.

Trichomonas intestinalis (LEUKART)

Dieser ovale, zugespitzte, riibenformige Parasit ist durch drei von einem
stark lichtbrechenden und sich im allgemeinen gut farbenden Basalkorn aus-
gehende GeiBleln ausgezeichnet und erreicht eine Lénge von 5 bis 15 u bei
einem queren Durchmesser von 2 bis 5 4. Das Auffilligste ist der sowohl im
frischen Priparat als auch bei der Férbung leicht erkennbare Randfaden. Es
handelt sich um eine in groBen Wellenziigen verlaufende, stark lichtbrechende
Linie, welche von der Gegend des basalen Korns ausgehend, lings der Peripherie
des Parasiten zu dessen spitzem Ende zieht, welches es hiufig geilelartig tiberragt.
Mitunter treten in alteren Praparaten an Stelle der gleichméfigen Wellen auch
zackige Formen auf. Der Randfaden kann auch teilweise oder ganz -— besonders im
Tuschepriparat — abreilen und vom Korper der Zelle abstehen. Dieser Randfaden
stellt die duBere Verstarkung einer undulierenden Membran dar, welche, wie oben
geschildert, verlauft. Im frischen Prédparat sind deutlich immer vom breiten
Ende zur Spitze verlaufende Wellenbewegungen zu sehen. Die Basis oder An-
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haftungslinie der Membran markiert sich gleichfalls in einer scharfen Linie,
welche von der ablaufenden Wellenbewegung nicht beriihrt wird, die Costa;
schlieBlich ist noch ein doppeltkonturiertes, fast gerades, streifenférmiges Gebilde,
das sich in der Regel nur schwach anfirbt, nachweisbar, welches vom basalen
Korn zur Spitze des Korpers verlduft, der Achsenstab (Axostyl). Der Kern,
welcher ein groles Karyosom aufweist, liegt am breiten Ende seitlich vom
Achsenstab, in seiner Nihe eine kleine, oft nur schwer nachweisbare Mund-
6ffnung (Zytostom). Das Plasma ist deutlich kornig, enthdlt Bakterien,
Detritus, vereinzelt auch rote Blutkorperchen (s. Abb. 4

und 5 auf Tafel I1I).
Beziiglich der Form der Zysten von Trlchomonas intesti-
nalis besteht in der Literatur noch immer keine Einigung.
Seit langem wurden Blastozysten als Trichomonaszysten an-
gesprochen (s. S. 48). Die dem Trichomonas intestinalis
(hominis) auBerordentlich dhnliche, wenn auch im allgemeinen
etwas gréBere Trichomonas muris (HARTMANN) ist vor allem
durch den auch in der Zyste sichtbaren aufgerollten Randfaden
charakterisiert. Degenerationsformen mit Verlust der Geifleln
/ konnen als Amében imponieren und werden auch als solche

o beschrieben (Entamoeba undulans).

' Fiunfgeillige Trichomonaden sind als Untergattung:
Pentatrichomonas beschrieben worden. Gerade hier wurden

\ phagozytierte Erythrozyten bei Fehlen der sonst haufig aufge-
‘ nommenen Bakterien gesehen.
Chilomastix mesnili (WENYON)
“ (syn. Tetramitus mesnili, Macrostoma mesnili)

Dieser Flagellat gleicht bis zu einem gewissen Grade

\ bei oberflichlicher Betrachtung und schwacher VergréBerung

dem vorher beschriebenen, aber trotzdem ergeben sich schon

hier, namentlich bei Untersuchung im Eosinpraparat wesent-

Abb. 8. Trichomonas liche Unterschiede. Vor allem fehlt der bei Trichomonas so-

intestinalis (Leu- fort in die Augen springende Randfaden. Ferner fillt das

k:aitg ;Ic:f?;tﬂft im Gegensatze zu Trichomonas mehr zugespitzte kaudale

Ende auf. Die Bewegung des Parasiten ist durch eine

Rotation um die eigene Achse echarakterisiert, ferner erkennt man leicht

eine mehr oder weniger in der Lingsachse des Parasiten liegende, spaltférmige

Offnung, das Zytostom, das sich fast iiber den halben Durchmesser der Zelle

erstreckt und durch Eosin rot gefiarbt erscheint. Die Grofe entspricht ungefihr

der von Trichomonas intestinalis. Im allgemeinen begegnet man eher

etwas grofleren Exemplaren (5 bis 14:3 bis 7 u). Das HEIDENHAIN-Priparat

laBt das Zytostom deutlicher erkennen, da die Begrenzungslinien (Lippen)
desselben hier dunkel gefirbt erscheinen.

Der Kern liegt in der Kuppe des Zellkorpers. Er kann ein Karyosom enthalten,
welches auch haufig fehlt. Innerhalb des Zytostoms kann der kurze Randfader
einer undulierenden Membran zur Darstellung gelangen. Die drei GeiBleln des
vorderen Endes gehen von ein oder zwei kleinen Basalkornern aus. SchlieSlich
ist dhnlich wie bei Trichomonas ein sich schwach farbender, das ganze Gebilde
durchziehender, ziemlich breiter Achsenstab vorhanden. Das Protoplasma
selbst zeigt, namentlich in dem breiteren Anteil des Korpers, einen wabiger
Aufbau.
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Die 6 bis 8 u groBen, scharf eingefallten Zysten lassen im frischen Praparat in
der Regel bis auf einzelne glinzende Kornchen kaum einen Inhalt erkennen.

Sie sind rund, zeigen jedoch héufig eine charakteristische Ver-
schmélerung und werden hiedurch birnen- oder flaschenférmig.
Sie enthalten stets nur einen zentral gelegenen Kern mit deut-
lichem Karyosom, das oft exzentrisch der Kernmembran anliegt.
Das charakteristische Zytostom und auch der kurze Randfaden
sind mitunter erkennbar.

Lamblia intestinalis
(s. Megastoma entericum, Giardia intestinalis)

Die Lamblien sind durch ihren bilateral symmetrischen
Bau, die Doppelkernigkeit und die eigenartige schiisselférmige
Gestalt in der queren Ansicht schon bei schwacher VergréBerung
im Nativ- oder Eosinpréparat leicht zu erkennen und mit anderen
im menschlichen Stuhl vorkommenden Vertretern der Flagellaten
nicht zu verwechseln. Auch die Zysten haben, wie die folgende
Schilderung zeigt, ein durchaus charakteristisches Aussehen.

Die vegetativen Formen zeigen eine birnférmige Gestalt.
Die GroBe und bis zu einem gewissen Grade auch die Form
schwankt betrdchtlich, indem wir je nach dem Alter schlank
gebaute und plumpere Formen begegnen. Die Linge betrigt

Abb, 9. Chilo-
mastix Mesnili
(Wenvon)
schematisch
n. Hartmann

10 bis 25, die Breite 6 bis 15 u.

Die breite Kuppe des Kérpers wird vollstindig von einer napfartigen Ver-
tiefung eingenommen (Peristom), welche namentlich in-der Seitenansicht deutlich
wird und mit einer an dieser Stelle deutlichen Vorbuckelung des Riickens dem
Objekt die oben erwihnte schiisselartige Form verleiht. In der Aufsicht geht

Abb. 10. Lamblia intestinalis sche-
matisch nach Hartmann

der Eindruck der Vertiefung haufig verloren und
man hat das Bild eines dem Korper des Parasi-
ten aufgesetzten Schildes vor sich.

In der Tiefe der Einsenkung liegen die sym-
metrisch gelagerten, scharf begrenzten, runden
oder ovalen Kerne. Dieselben zeigen meist ein
plumpes Karyosom und vereinzelte Chromatin-
brockel in der Kernsaftzone. Haufig ist auch das
Karyosom in gréBeren Brocken zerfallen. Bei
entsprechender Vorbehandlung, auch héufig im
Nativpraparat, ist ein komplizierter Geilel-
apparat sichtbar, dessen Anordnung und Lage
aus Abb. 10 hervorgeht. Drei GeiBelpaare gehen
von den zwischen den Kernen gelegenen Basal-
kérnern aus, welche auch zwei aus Fibrillen be-
stehenden Achsenstiben zum Ausgang dienen. Sie
enden in Basalkérnern in der Spitze des Kérpers,
welchen schliefilich das restliche Schwanzgeilel-
paar entspringt. Unterhalb des Peristoms ist bei
dlteren Individuen eine mehr oder weniger scharf
begrenzte, sich gut firbende und etwas stark
lichtbrechende Masse von runder oder quer-

ovaler, auch halbmondférmiger Gestalt zu erkennen (Chromidialkérper,

Reservestoff ?).
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Die meist ovalen, nur selten rundlichen Zysten erreichen eine betréchtliche
GroBe (10 bis 14 u : 7 bis 9 u). Sie zeigen eine ungewdhnlich dicke, sich nicht
farbende Schale, welche aber auch bei Nativuntersuchung den Inhalt leicht er-
kennen 1aB8t. Die Schale ist hdufig ungleich stark, so da die Gebilde besonders
im gefirbten Praparat ein asymmetrisches Aussehen gewinnen.Wir erkennen zwei
oder vier, in einem Pol der Zyste liegende Kerne, die meist in verschiedenen
Ebenen liegen. Wir finden ferner in der Léngsachse der Zyste den doppelten
Fibrillenstab, gerade oder leicht wellig verlaufend, ferner einen verschieden
entwickelten, vielfach uniibersichtlichen Geifelapparat. Auch der Chromidial-
korper ist oft deutlich sichtbar und auBlerdem ein oder zwei sichelférmige, auf-
fallend stark lichtbrechende, leicht gelbliche Gebilde. Zur genauen Darstellung
ist die HermpENHAIN-Farbung unerldfllich, jedoch kann man auch schon im
Nativpraparat, wie gesagt, das Wesentliche, besonders nach Zusatz von Jod deut-
lich erkennen. GorrroN und RoUX beschreiben bei anscheinend zugrunde gegan-
genen Zysten Blaufdrbung nach Zusatz von Lucorscher Losung. Anderseits wurde
eine derartige Blaufdrbung von Zysten als Zeichen einer gesteigerten Vermehrung
von DESCHIEN beschrieben. Ausfithrliche Besprechung erfiahrt diese Frage in dex
jingst erschienenen Arbeit WEzLERs! (s. Abb. 1,2 und 3 auf Tafel III).

Neben den hier geschilderten Flagellaten wurde noch eine groe Anzah
in menschlichen Stiihlen beschrieben, beziiglich welcher zum Teil eine Einigung
nicht erzielt werden konnte, zum Teil iiberhaupt Bestéitigungen ausgeblieber
sind. Jedenfalls haben sie vorldufig fiir die klinische Stuhluntersuchung keine
Bedeutung gewonnen. Hieher gehoren die ein- und zweigeilligen Formen, ganz
abgesehen von jenen Fillen, in welchen von vornherein ein Pseudoparasitismus
eine Verunreinigung der Stithle durch flagellatenhaltiges Wasser usw. angenommer
werden mulfte.

Es sei hier nur kurz auf einen beim Menschen wiederholt beschriebenen
zirka 4:6 u groBlen Parasiten hingewiesen, der durch eine birnférmige
vorn abgestutzte, am kaudalen Ende mehr zugespitzte Form ausgezeichnet ist
Er tragt einen im vorderen Anteil gelegenen Karyosomkern und zwei aus basaler
Kernen entspringende, ungleich lange und dicke Geifleln und ein groBes, schrég
gelagertes Zytostom. Die aulerordentlich kleinen, 2 : 4 bis 6 u im Durchmesse:
betragenden Zysten lassen Kern und Zytostom erkennen. Diese Form wurde al;
Embadomonas intestinalis von WENYON und O’CoNNOR beschrieber
(syn. Waskia intestinalis). Daneben seien drei- und viergeifilige, kleine
4 bis 8 u lange Flagellaten mit kleinem und scharf begrenztem Karyosomkern ohn
Zytostom erwdhnt. Eine der GeiBeln liegt zuriickgeschlagen dem Korper ai
und ist oft schwer zu sehen. Die Kenntnis derselben verdanken wir gleichfall
WEexYoN und O’CoNNOR. Ob diese Form mit dem frither von Da FoNsEca be
schriebenen Enteromonas hominis identisch ist, kann gegenwirtig nocl
nicht entschieden werden.

Die Zyste zeigt ein bis zwei, auch vier kleine Kerne, hat einen Durchmesse:
von 6 bis 8 :4 y und ldBt kleine Chromidialkérper und auch jodophile Ein
schliisse erkennen.

SchlieBlich sollen noch die Vertreter der Gruppe Bopo und PROWAZEKL
kurz geschildert werden, von welchen ja schon friither die Rede war. Es handel
sich um im allgemeinen langgestreckte, bisweilen mehr lanzettférmige oder aucl
mehr plump gebaute, freilebende Flagellaten, welche zwei Geifleln tragen, voi
welchen eine als freie SchwimmgeiBel, die andere als Schleppgeifiel aufgefall

1 Arch. f. Verd. 1927, 1/9.
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werden mufl. Der Kern entspricht i seinem Bau dem Karyosomkern. Die
Vertreter der beiden Gruppen sind einander auflerordentlich &hnlich. Das
Charakteristische der Vertreter der Gruppe Prowazekia ist ein vor dem Kern
gelegener Blepharoplast, an dessen vorderem Rand die Basalkerne liegen, welche
die Ursprungstelle der Geileln darstellen. Ein solches Blepharoplast fehlt den
Bobo-Arten.

Die etwaige pathogene Rolle von Trichomonas, Chilomastix und Lamblia
ist umstritten. Es mehren sich aber die Stimmen jener, welche den genannten
Parasiten Bedeutung fiir das Zustandekommen von Stérungen der Darmtétigkeit
und selbst schwere Enteritiden zusprechen. Fiir die Lamblia intestinalis wird
dies von der Mehrzahl der Autoren gegenwértig angenommen.

Im Gegensatz zu den iibrigen handelt es sich hier um einen Parasiten des
Duodenum und des Diinndarms, so daB vegetative Formen, soweit die Infektion
auf die genannten Darmabschnitte beschrinkt bleibt, nicht allzu oft im Stuhl
auftreten, haufiger werden Zysten angetroffen. In den als Lamblienenteritis be-
schriebenen Fillen zeigen sich massenhaft vegetative Formen in den breiigen
oder flissigen Stiihlen (s. auch S. 29). Kurz sei auch auf das erhéhte Interesse
hingewiesen, das wir der Lamblieninfektion entgegenbringen, seit Infektionen
der Gallenwege durch Lamblien wahrscheinlich geworden sind.

Erwiahnenswert erscheint ferner die Tatsache, dafl manche Autoren in der
Lamblieninfektion des Darmes ein prédisponierendes Moment fiir die Ent-
wicklung der Darmtuberkulose sehen wollen.

Zweifellos gibt es auch darmgesunde Tréager der genannten drei Flagellaten,
bei welchen es auch sekundédr im Anschlufl oder in Begleitung an Darmerkran-
kungen anderer Art (Dyspepsie, schwere ulzerése Prozesse, Tuberkulose, Dysen-
terie, Tumoren) zu einer voriibergehenden oder dauernden Vermehrung der ge-
nannten Parasiten kommen kann, welche, wie immer man sich zur priméren
pathogenen Bedeutung stellt, den Krankheitsverlauf vielfach ungiinstig zu
beeinflussen scheinen.

Ziliaten

Im menschlichen Darm wurden bisher vor allem Vertreter der Ordnung der
Heterotricha angetroffen, bei welchen neben der gleichméaBigen Bewimperung
eine besondere adorale Zone mit etwas lingeren Wimperhdrchen, welche zur
Mundéffnung des Parasiten fithrt, auffallt. Wir unterscheiden die Gattungen
Balantidium und Nyctotherus. Die erstgenannte zeigt ein kurzes, mehr
oder weniger dreieckig begrenztes Peristom, wihrend sich die Mundéffnung bei
Nyctotherus bis etwa zur Kérpermitte fortsetzt und dann in ein winklig
abgehendes Schlundrohr iibergeht. Den bisher beschriebenen Arten dieser
Gattung kommt klinische Bedeutung nicht zu. Die Erkenntnis des Ziliaten-
charakters eines Parasiten kann kaum jemals Schwierigkeiten begegnen. Es
soll hier nur die Schilderung der wichtigsten Vertreter folgen.

Balantidium coli

Dasselbe hat eine lingsovale, am Kopfende leicht zugespitzte und etwas
schrig abgeplattete Form, kann eine sehr bedeutende Gréfle erreichen (25 bis
100 w, selbst 200 y und 20 bis 70 u), trigt eine kurze, dreieckige Mundéffnung
mit adoraler Wimperzone, zeigt eine deutliche Scheidung zwischen einer schmalen
Zone von Ektoplasma und Entoplasma. Das erstgenannte ist alveolar gebaut
und relativ klar, das Innere gewéhnlich von Detritus aller Art, Fett, Stérke,
Bakterien, auch Erythrozyten und Leukozytenresten erfiillt. Der Kern (Makro-
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nukleus) ist nieren- bis halbmondférmig. In der Konkavitit desselben einge-
lagert ein kleiner Karyosomkern (Mikronukleus). Der Makronukleus zeigt ein
diffus angeordnetes, fein alveolar gebautes Chromatin. Am hinteren Ende finden
sich zwei pulsierende Vakuolen und die Zytopyge, der Zellafter. Die Ober-
flache des Parasiten zeigt eine feine Lingsstreifung, welche durch die reihen-
férmige Anordnung der Basalkernchen der einzelnen Wimperhaare bedingt ist.
Zysten sind beim Menschen nur selten anzutreffen.

Neben sich abrundenden Formen mit noch deutlicher Léngsstreifung der
Pellicula, bei welchen der Zystencharakter fraglich erscheint, gibt es auch rund-
liche sichere Zysten mit deutlich doppeltkonturierter Membran.

Wenn es auch gesunde Balantidientriger gibt, ist doch bei der sogenannten
Balantidiumkolitis, einem ulzerésen Prozel des Kolons, kein Zweifel an der patho-
genen Bedeutung der genannten Parasiten méglich (s. Abb. 1, 2,4 auf Tafel IV).

Weitaus seltener findet sich das Balantidium mlnutum (SCHA UDINN),
welches nur eine GroBe von 20 bis 30 : 14 bis 20 y erreicht. Dasselbe ist durch
das bis etwa zur Koérpermitte reichende Peristom durch einen runden Makro-

nukleus mit kleinem, aufgesetztem Mikronukleus und durch das Vorkommen nur
einer kontraktilen Vakuole gekennzeichnet.

Beziiglich Nyctotherus faba (ScEAUDINN), einer gleichfalls im mensch-
lichen Stuhl beschriebenen Ziliate, muBl mit der Moglichkeit eines Pseudo-
parasitismus gerechnet werden.!

Kokzidien

Kokzidienerkrankungen des Menschen gehéren nach unseren gegenwirtigen
Kenntnissen zu den selteneren Vorkommnissen, wenn auch namentlich in der
auslindischen Literatur Mitteilungen tiber derartige Fille in den letzten Jahren
héufiger zu finden sind.

Trotz speziell darauf gerichteter Aufmerksamkeit konnte in unserem seh1
reichlichen Material nur in einem einzigen Fall ein Eimeriabefund im Stuhl
eines Kranken erhoben werden, der sich aber leider genauerer Beobachtung entzog.

Die bisher vorliegenden Mitteilungen beziehen sich auf den Nachweis von
Oozysten der Vertreter der Gattung Eimeria und der Gattung Isospora.

In beiden Féllen handelt es sich um zystenartige, im allgemeinen rundliche,
ovale Gebilde, welche von einer deutlichen doppeltkonturierten Membran um-
geben sind und im Innern, bei Untersuchung des frischen Stuhles, die nicht
segmentierte Oozyste einschliefen.

! THOMSON: Proceed. of theroyal soc. London, Sect. of tropic. dis., 19. 7. 1926.
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Die Oozysten von Eimeria stiedae, des allgemein verbreiteten Kaninchen-
parasiten, erreichen eine GrdoBe von 24 bis 36 w : 11 bis 23 4 und konnen an
einem Ende eine leichte Abplattung erkennen lassen. Es handelt sich hier um
den Rest der urspriinglich das ganze Gebilde umgebenden Schleimbhiille, welche
die Offnung der Zyste, die Mikropyle, verschlieBt. Der Inhalt erscheint zu einer
zentralen Kugel zusammengezogen, welche beiderseits die Membran beriihrt,
wihrend der Rest mehr oder weniger homogen und leer erscheint (s. Abb. 5
und 6 auf Tafel IV).

Bisher wurden, abgesehen von der Eimeria stiedae, noch folgende drei
verschiedene Arten beschrieben: Eimeria wenyoni, Eimeria oxyspora und
Eimeria snijdersi, welche sich durch die Grée und Form der Oozysten und durch
die Art der Sporenbildung kennzeichnen. Die Untersuchung erfolgt gewdhnlich
im Nativpriparat eventuell nach HEIDENHAIN-Farbung oder nach Féarbung mit
Zienrscher Losung.

Die Weiterentwicklung, welche bei Aufbewahrung des Stuhles sich im
hingenden Tropfen oder in speziell angelegten Kulturen am lebenden Objekt
oft sehr schoén verfolgen 148t, fithrt zundchst zur Bildung von vier Sporo-
blasten, welche sich um einen zentralen Restkorper gruppieren. Es entwickeln
sich schlieBlich vier Sporen, welche je zwei Sporozoiten aufweisen. Auch die
Sporen lassen eine Mikropyle erkennen, aus welcher die Sporozoiten aus-
schliipfen.

Die Oozysten der Eimeria wenyoni, Eimeria oxyspora und
Eimeria snijdersi sind kugelig, mit einem
Durchmesser von 20 bzw. 36 und bei Eimeria
snijdersi selbst bis 48 y im Durchmesser.

Bei der erstgenannten Art sind die Sporen
von elliptischer Form und tragen wieder je zwei
kommaartige Sporozoiten. Die Sporozoiten der
Eimeria oxyspora zeigen demgegeniiber
eine mehr wetzsteinartige Form, die der
Eimeria snijdersi sind ausgesprochen

rhomboid gestaltet. Allen Vertretern der Gattung Eimeria kommt die gleiche
Zahl von Sporen und Sporozoiten zu.

Wie grofie Vorsicht in der klinischen Wertung solcher Befunde im mensch-
lichen Stuhl geboten ist, zeigt die Beobachtung THOMSONS und ROBERTSONS,!

1 Brit. med. journ., 3398, 282. 1926.
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welche es fiir die Eimeria oxyspora, wenyoni und snijdersi als wahr-
scheinlich, ja fast sicher erscheinen lassen, daB es sich hier um tierische Parasiten
handelt, welche mit der Nahrung aufgenommen wurden und den Darmkanal
einfach passieren. Er konnte die genannten Parasiten bei Heringen, Sprotten
und Makrelen in Hoden bzw. Leber leicht nachweisen.

Als Vertreter der Gattung Isospora wurde bereits in zahlreichen Fillen Iso-
spora hominis beschrieben (s. Abb.3,Taf.IV). Die im frischen Stuhlzu findenden
Oozysten sind 25 bis 33: 12,5 bis 16 u groB3, unterscheiden sich in ihrer Form nicht un-
wesentlich von den mehr gleichméfig ovalen Oozysten der Eimeria stiedae durch

eine leichte, mehr oder weniger aus-
geprigte Einschniirung eines Endes
der Zystenmembran, vor allem aber
in ihrer Weiterentwicklung. Es
kommt hier zur Bildung von nur zwei
Sporoblasten bzw. Sporen mit je vier
langgestreckten, sich dem Rest-
korper anschmiegenden Sporozoiten.

Die Frage der Pathogenitét von
Isospora ist vorldufig nicht geklart.

Blastocystis hominis (s. Abb. 21 auf Tafel V)

Im Anschlul an die Beschreibung der Protozoenbefunde im menschlichen
Stuhl muB auf ein Gebilde eingegangen werden, dessen Kenntnis, um Verwechs-
lungen vorzubeugen, wichtig ist, wenn auch die Auffassungen iiber die Natur
desselben vielfach geteilt sind. Namentlich ist eine Verwechslung mit kleinen
Zysten der Amoeba dysenteriae, der Endolimax nana und Endolimax williamsi,
auch mit Flagellatenzysten mdéglich und auch tatséchlich oft vorgekommen.
Urspriinglich wurden diese Gebilde von PrRowazEK geradezu als Trichomonas-
zysten gedeutet.

Es handelt sich um meist runde, seltener ovale, mitunter auch mehr unregel-
mifBig gestaltete Korper, deren Grofle auBlerordentlich wechselt. Am héufigsten
sieht man wohl Gebilde mit einem durchschnittlichen Durchmesser von 8 bis 15 u,
jedoch kommen auch kleinere und kleinste Gebilde von 3 bis 5 ¢ und solche von
25 bis 30 u vor.

Blastocystis ist vor allem durch einen scharf begrenzten, fast das ganze
Gebilde ausfiillenden, runden oder ovalen, mitunter leicht eingedellten Innen-
korper charakterisiert, in seltenen Fiallen zeigt derselbe eine ganz unregelmaBige,
selbst eckige und zackige Form. Derselbe ist in der Mehrzahl der Félle homogen,
ziemlich stark lichtbrechend und hat héufig ein eigenartig mattes Aussehen.
Gelegentlich erscheint das Zentrum verdichtet und ist durch noch stérkeren
Glanz bei hoher Einstellung ausgezeichnet. Mitunter sieht man auch einzelne
Kérnchen oder kleinste Hohlenbildung. Im frischen Priparat fallen die im
tbrigen unbeweglichen Gebilde durch den leichtgelben, oft gelbgrinen Farben-
ton auf. Bruc hebt auch das Vorkommen durchaus grasgriiner Innenkérper
hervor. Das schalenartig angeordnete Protoplasma hat einen wabigen Aufbau
und zeigt fast regelmiBig an den gegeniiberliegenden Stellen eine deutliche
Verdickung, so daB es im optischen Querschnitt beiderseits dem Innenkérper
kappenartig aufsitzt. Mitunter sind nur diese sichelartig vorspringenden Proto-
plasmaanteile zu erkennen, wihrend sich in den dbrigen Partien das Proto-

1 S. REICHENOW: Arch. f. Schiffs- u. Tropenhyg., 1373, 1925.
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plasma nur als scharfer Saum absetzt. In den beiden Protoplasmakappen sieht
man héaufig gew6hnlich ziemlich streng symmetrisch ein oder mehrere Kérnchen,
welche durch ihre starke Lichtbrechung auffallen und mitunter einen kernartigen
Eindruck machen. :

Der Innenkérper zeigt keine Jodreaktion. Im Eosinpriparat verhilt sich
Blastocystis wie andere lebende protoplasmatische Gebilde, es bleibt ungefirbt,
nur spiter dringt ebenso wie bei reifen, schon zugrundegehenden Formen das
Eosin ein, firbt zunichst das Protoplasma und spéter auch in ziemlich inten-
sivem Ton den Innenkérper.

Auch freie Innenkorper, deren Deutung mitunter Schwierigkeiten bereitet,
sind nicht selten zu sehen. Die gelegentlich beschriebenen ,,Sporulationsformen®
und ,,multinukleiren Formen* bediirfen weiterer Klirung.

Im Tuschepriparat bleibt Blastocystis haufig ungefirbt, mitunter firbt sich
der Innenkérper leicht grau an, so daB schon im Tuschepréiparat die Vermutungs-
diagnose zu stellen ist.

Bei HeErpENHAINScher Farbung ist der Innenkorper abwechselnd tiefschwarz,
leicht grau, schmutzig graubraun, gelegentlich sieht man Unterschiede in der
Firbung, ein dunkleres Zentrum bei heller Peripherie. Ganz selten kommt eine
fast schalenartige Struktur zur Darstellung. Bei Delafield- oder Methylenblau-
fairbung behalt der Innenkérper meist seine urspriingliche gelbliche Farbe und
zeigt nur einen leichten schmutzig graublauen Ton. Im GremsaA-Priparat nimmt
die Umrahmung ausgesprochenen Plasmaton an und laft gewdhnlich symmetrisch
in den breiteren Kappen chromatinartige Kérnchen erkennen.

WENYON und Brue haben das gelegentliche Vorkommen groBer Haufen
von Blastocystis beschrieben, welche von einem diinnwandigen Hiutchen zu-
sammengefalt werden. Auffallend ist, daB man auch sonst hiufig gerade an
bestimmten Stellen des Préparates eine groBere Anzahl von Blastocystis findet,
so daB3 der Gedanke naheliegt, da es sich vielleicht auch hier um urspriinglich
derartig eingeschlossene Parasiten gehandelt hat. Mitunter ist eine gegenseitige
facettenartige Abplattung der Gebilde zu sehen.

Schon oben wurde erwahnt, daB eine Einigkeit hinsichtlich der Natur der
Gebilde bisher nicht erreicht ist, die Zugehérigkeit zu den Protophyten erscheint
ganz unwahrscheinlich. BoscH u. a. berichten iiber Sprossung und reihen die Blasto-
cystis den ,,Fungi imperfecti“ ein. Es muB wohl angenommen werden, daB es
sich um protozodre Gebilde handelt, mit gréBter Wahrscheinlichkeit doch um
zystenartige Formen. Auch die Moglichkeit, daB es sich um degenerative Formen
von Flagellaten oder Schwellungsbilder von Kérperzellen handeln konnte, wird
in der Literatur erértert (KUENEN und SWELLENGREBEL). Die eigenen Be-
obachtungen lassen es als sicher erscheinen, daB es sich hier um Lebewesen
»sui generis* und nicht um Degenerationsprodukte handelt.

Wir finden sie auch in unserer Gegend sehr hiufig, bei sorgfiltiger Durch-
musterung fast in zwei Drittel unseres Stuhlmaterials, hiufiger bei Patienten,
welche an Verdauungsstérungen leiden, sehr hiufig vergesellschaftet mit Proto-
zoeninfektion jeder Art. In einem von mir ausfithrlich beschriebenen Falle
konnte mit groBter Wahrscheinlichkeit die gleichzeitige Ubertragung der Blasto-
cystis gelegentlich einer Spitalsinfektion mit Amébendysenterie beobachtet
werden.! Interessanterweise schwanden bei Yatrenbehandlung sowohl Amében
als Blastocystis. BRUMPT hat iiber ein dhnliches, gleichzeitiges Vorkommen von
Blastocystis und der von ihm beschriebenen Entamoeba dispar berichtet.

! LuGeER, Wiener klin. Wochenschr. 1927, 11.
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Eine pathogene Rolle kann gegenwértig diesem Gebilde nicht mit Sicherheit
zugesprochen werden, wenn auch gelegentlich chronische Darmaffektionen auf
Blastocystisinfektionen zuriickgefithrt wurden (YArmMorr und WANILEWSKY,
CUsTER und GREENWAY u. a.).

Eine Weiterentwicklung konnte in eigenen Versuchen, die in dieser Richtung
angestellt wurden, wie bisher auch von den meisten Autoren nicht nachgewiesen
werden.

Aracao!, Boscr? berichten iiber gelungene Kulturversuche bei Fort-
ziichtung bis zu 70 Tagen in BarrETscher Losung.

Inaktiviertes Menschen- oder Kaninchenserum . . . . . . 19
5% XKochsalzlésung . . . . . . . . .. ... oL 109%,

Die Versuche bediirfen weiterer Bestéitigung
Eingehende Literaturangaben finden sich in der ausfithrlichen Darstellung
von Bacm und KiErer®
Wiirmer

Nematoden (Fadenwiirmer)

Ascaris lumbricoides (Spulwurm) (Abb. 1—5 auf Tafel V)

Spulrund, schmutzigwei$, bisweilen leicht gelblich oder rétlich verfirbt, 15 bis
40 cm lang, das Ménnchen stets kleiner (15 bis 25 cm). Schon makroskopisch
sind Ménnchen und Weibchen in der Regel leicht voneinander zu unterscheiden.
Das Weibchen erscheint, abgesehen von seiner Lange, durch einen Dickendurch-
messer von zirka 5 mm gegeniiber einem von 3 mm beim Ménnchen charakterisiert.
Der in fadenformigen Schlauchen den Kérper durchziehende Geschlechtsapparat
ist beim Weibchen schon makroskopisch in der Regel zu erkennen. Dasselbe
zeigt ferner eine leichte, aber in der Regel deutliche Einschniirung des Korpers
etwa zwischen vorderem und mittlerem Drittel, der Lage der Vulva entsprechend.

Das hintere Ende des Mannchens, ventralwirts gebogen oder selbst wesent-
lich eingerollt, zeigt zwei kurze Spicula (Abb. 17).

Die Eier erreichen eine GréBe von 0,05 bis 0,07: 0,04 bis 0,05 mm, in der Regel
oval, mitunter aber fast rund. Senkrecht zur Bildebene liegende Eier erscheinen
naturgemaf relativ kleiner und meist kreisrund. Die Bilder der Eier sind wohl
durchaus charakteristisch, aber doch nicht unwesentlich verschieden in ihrer
Erscheinungsform. - Sie sind vor allem durch die der doppelt oder dreifach kontu-
rierten Schale aufsitzende Eiweillschicht ausgezeichnet, welche eine unregel-
méBige hockerige Form zeigt, bei der Eiablage ungefirbt ist, im Stuhl aber bald
eine hell- bis dunkelbraune Farbe annimmt. Gelegentlich sind auch hiillenlose
Eier zu sehen, deren Erkennung, wenn dieselben isoliert auftreten, mitunter
Schwierigkeiten machen kann. Bei hoher Einstellung ist nur die héckerige
Oberfliche der EiweiBschicht zu erkennen, wiahrend der Eiinhalt vollig zuriick-
tritt, bei mittlerer Einstellung konnen die in der Eischale eingeschlossenen ver-
schiedenen Entwicklungsstadien, die gewohnlich der Eischale nicht unmittelbar
anliegen, sondern etwas retrahiert erscheinen, leicht wahrgenommen werden.
Bisweilen kann die Diagnose dadurch erschwert werden, daB die EiweiB3hiille
durch Druck bei der Praparation gesprengt wird oder ganz verloren geht.

Die gelegentlich zu sehenden unbefruchteten Eier sind etwas linger und
schmiler, der Inhalt erscheint voéllig durch Dotterkugeln ausgefiillt, ist stark

1 ‘M. Ist. Oswarp Cruz, XV., 240. 1922,
2 Nederlandsch tijdschr. v. Geneesk., 9, VIII. 1923. -
3 F. BacH und KIEFER, Zentralbl. f. Bakt., I. O. Bd. 89, 72. 1922.
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lichtbrechend, der Kern gewéhnlich nicht zu erkennen. Der fiir die befruchteten
Eier charakteristische Spaltraum zwischen Inhalt und Schale fehlt. Die Hocker
der &uBeren Schicht sind héufig hier besonders dick und dunkel gefarbt. Durch
Druck des Deckglases entstehen leicht Kunstprodukte, die duBere EiweiBhiille
kann teilweise oder vollig abgerissen werden.

Verwechslungsmoglichkeit mit Kokzidien, Pflanzenresten, namentlich Pollen-
kornern (Artischocken!). Eventuelle Differenzierung gegen letztere durch
Farbung mit ammoniakalischer Fuchsinlosung, welche von den Pollenkérnern
angenommen wird (CHAUFERD, NABIAS).

Von sonstigen, gelegentlich beim Menschen vorkommenden Askarisarten
sei noch der Belascaris mystax kurz erwihnt (syn. Ascaris mystax, Ascaris
canis, Ascaris felis), einem héufigen Befund im Darm von Hunden und Katzen.
Das Kopfende des relativ kurzen Wurmes (4 bis 6 cm) ist durch zwei seitliche
Fliigel ausgezeichnet, welche dem -vorderen Ende des Wurmes ein pfeilartiges
Aussehen verleihen. Die Eier sind fast rund, zeigen eine nur sehr diinne Eiweil3-
hiille und betragen 0,065 bis 0,08 mm im Durchmesser.

Oxyuris vermicularis (Madenwurm)
(syn. Enterob. vermicularis)

Ménnchen bis 5 mm lang im Gegensatz zu den gestreckten Weibchen mit
eingerolltem hinterem Ende sind nur ausnahmsweise im Stuhl zu finden. Die
Weibchen erreichen eine GroBle. bis iiber 10 mm, sind wesentlich dicker,
gestreckt und zeigen ein spitz zulaufendes hinteres Ende. Backenartige Auf-
treibung der fein gestreiften Kutikula am vorderen Ende, doppelte Anschwellung
des Osophagus (s. Abb. 4 auf Tafel VI).

Die Hier (zirka 0,05 : 0,02mm) sind oval gestaltet, zeigen eine farblose, mit-

. unter konzentrisch gestreifte diinne Schale, sind héufig unsymmetrisch: eine
Seite des Eies flach, fast geradlinig, die andere vorgewoélbt.

Im Innern des Eies ist in der Regel bereits ein vorgebildeter oder auch schon
entwickelter Embryo mit schmalem, zuriickgeschlagenem Schwanz oder haufiger
in umgeschlagener, gleichmaBig breiter Wurmform zu erkennen (s. Abb. 1 und 2
auf Tafel VI).

Verwechslungsmoglichkeit der Wiirmer mit Fliegenlarven (segmentiert!
keine piriemenartige Form, charakteristische Gestalt des vorderen Endes,
Tracheen, Kieferbildung, s. S. 58).

Trichocephalus trichiurus (Peitschenwurm)
(syn. Trichocephalus dispar) s. Abb. 3 auf Tafel VI

Wurmexemplar im Stuhl duBerst selten anzutreffen.
Ménnchen 30 bis 45, Weibchen 40 bis 50 mm lang, beide charakterisiert

4*
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durch die auBerordentliche Verdiinnung des vorderen Anteils, welcher den faden-
formigen Osophagus erkennen 1iBt. Der hintere Anteil des Wurmes aufgetrieben,
beim Minnchen stark eingerollt mit langem Spiculum in vorgestiilpter Tasche.

Die Eier oval (zirka 0,05:0,023 mm) mit braun gefirbter, nach innen sehr
scharf abgegrenzter Schale, welche an den beiden Polen wie durchbohrt und von
einem helleren Pfropf verschlossen erscheint. Der Inhalt fast stets diffus kriimlig.
Mitunter leere Eischalen, auch Bruchstiicke derselben (s. Abb. 5 und 6 auf

Tafel VI).
Ankylostoma duodenale (Hakenwurm)

Minnchen zirka 10, Weibchen zirka 15 mm. Charakteristische Aufspaltung
des hinteren Endes des Mannchens (Bursa), zwei ziemlich lange, spitz zulaufende,
voneinander abstehende Spicula (s. Abb. 6 auf Tafel VIII).

An der Krimmung des Kopfendes nach der Riickseite zu beiden Seiten der
Mundéffnung ein paar ha-
kenférmige Zahne.

Die Eier (zirka 0,06 bis
0,07 : 0,03) oval, auch mehr
rund, ziemlich stark licht-

brechend mit sehr diinner, farbloser, oft kaum sichtbarer Schale. Der Inhalt
setzt sich mit einem farblosen Feld von der Schale meist scharf ab (Untersuchung
in Eosin oder Methylengriinlésung zweckmé8ig). In der Regel findet man vierzellige,
ballenartige Formen. Bei héherer AuBentemperatur schon nach kurzer Zeit 8- bis 32-
zellige Stadien, ein- und zweizellige Stadien relativ selten. (Abb. 1 —4 auf Tafel VILI).

Bei lingerem Stehen ausgebildete Larven in der Eischale oder selbst
freie Larven (s. Anguillula).

Die Eier des Necator americanus sind praktisch kaum von Anky-
lostomaeiern zu unterscheiden. Sie sind meist etwas linger, gewohnlich in Vier-
teilung. Necator americanus ist gegeniiber dem Ankylostoma duodenale
unter anderem durch das Fehlen der Zahne und durch die lippenartige Platten-
bildung an der Mundé{fnung charakterisiert (s. Abb. 19 und 20), ferner durch die fast
zweilappige Konfiguration der Bursa, durch die parallel verlaufenden, mit Wider-
haken versehenen Spicula. Er ist in der Regel kiirzer und schlanker (s. Abb. 5 auf
Tafel VIII).

Strongyloides (Anguillula) stercoralis

Wir finden im frisch abgesetzten Stuhl die jungen Larven (sogenannte
Rhabditisform) (zirka 0,2 bis 0,35 mm lang) mit charakteristischer Dreiteilung
des Osophagus. Im Verlaufe von 12 bis 24 Stunden schreitet die Entwicklung
derselben bei entsprechender Temperatur, am besten in der Tierkohlenkultur,
fort und es bildet sich schlieBlich im Verlaufe von etwa zwei Tagen unter
Streckung des Osophagus die filariforme Larve, welche durch ihre schmale,
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fadenartige Gestalt, durch das Fehlen der Geschlechtsorgane charakterisiert
ist, die nach Eindringen in den menschlichen Korper zum hermaphroditischen
Muttertier, welchesden Dinndarm bewohnt, auswéchst. Die Entwicklung der Larven
aus den in der Darmwand oder ins Darmlumen abgesetzten Eiern geht rasch vorsich,
so dafl mit dem Auftreten von Eiern im Stuhl nicht gerechnet werden kann.

Im Gegensatz zu dieser direkten Metamorphose kommt es zur Bildung
der getrenntgeschlechtlichen freilebenden Generation, wobei es ohne Bildung
der filariformen Larven zur Entwicklung ménnlicher und weiblicher geschlechts-
reifer Wiirmer (nach etwa dreitidgiger Bebriitung) kommt. Filariforme, infektions-
fahige Larven entwickeln sich erst aus den von dem geschlechtsreifen Weibchen
abgesetzten Eiern.

Letzteres ist zirka 1 mm lang, etwa 0,5 mm breit, hat ein pfriemenartig
zugespitztes Ende und ist durch die mit Eiern gefiillten, doppelt angelegten
Ovarien charakterisiert.

Die Ménnchen sind wesentlich kleiner, zirka 0,7 mm groB, und dinner
(zirka 0,035 mm). Das hintere Ende ist eingerollt und trégt zwei starke gekriimmte,
ziemlich derbe Spicula. Der Osophagus zeigt in beiden Fillen Rhabditisform
(doppelte Anschwellung). (Abb. 1-—4 auf Tafel VII.)

Auf die Verwechslungsméglichkeit zwischen den Entwicklungsstadien des
Strongyloides stercoralis mit jenen der Ankylostomalarven wurde schon frither
hingewiesen. Fiir die Differenzierung ist die genaue Betrachtung der Mund-
hohle von Wichtigkeit. Wahrend der Anfangsteil desdurch
den dreiteiligen Osophagus ausgezeichneten Darmkanals
bei der Rhabditisform des Strongyloides stercoralis
weit und kurz erscheint, zeigen die Larven von
Ankylostoma duodenale eine Ausbuchtung am Ein-
gang in den Osophagus, deren Begrenzung durch
starke Lichtbrechung ausgezeichnet ist. Die Mund-
6ffnung ist im ganzen wesentlich schmaéler und linger.

Ist die zu untersuchende Stuhlportion sicher
ganz frisch, dann ist fast mit Sicherheit mit Strongy-
loides stercoralis zu rechnen. Bei sich lebhaft be-
wegenden Larven, welche eine genaue Beobachtung
nicht gestatten, empfiehlt es sich, das Priparat einige
Male durch die Flamme zu ziehen (Bruac) oder Ge-
latine zuzusetzen.

Cestoden (Bandwiirmer)

In Betracht kommen in erster Linie Taenia saginata (mediocanel-
lata) und Taenia solium, daneben sollen Hymenolepis nana, der
Dibotriocephalus latus, Hymenolepis diminuta und Dipyli-
dium caninum kurz beschrieben werden.

Taenia saginata und Taenia solium

Die beiden Vertreter der Gattung der Taenien (Taenia saginata und
Taenia solium) sind nach ihren Eiern kaum mit Sicherheit zu unterscheiden. Die
Eier der Taenia saginata sind leicht oval, jedoch sind mitunter Reste der Dotterhaut
zu erkennen, welche das ganze Gebilde vergréBert und rund erscheinen’ lassen.
GroBe zirka 0,035 bis 0,04 : 0,02 bis 0,03.

Die Eier beider Arten sind durch eine ziemlich dicke, braun gefiarbte Schale
mit zahlreichen ,stdbchenartigen Einlagerungen charakterisiert, welche ihr
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eine im allgemeinen radidr gestreifte Zeichnung verleihen, wobei aber auch
eine zirkulidre Struktur wahrnehmbar ist. Im Innern die mehr oder weniger
deutlich sichtbare Hakenanlage. (Abb. 1 und 2 auf Tafel 1X.)

Fur die Differentialdiagnose kommt in erster Linie die Untersuchung des
Kopfes und der Proglottiden in Betracht. Der in beiden Féllen durch vier
einander gegeniiber gestellte Saugnipfe ausgezeichnete Kopf ist bei der Taenia
solium durch einen doppelten, zentral gelegenen Hakenkranz (22 bis 32) charak-
terisiert. Derselbe ist nicht immer vollstdndig erhalten, hdufig sind nur vereinzelte
Haken zu sehen. Die Saugnipfe bei Taenia saginata sind meist pigmentiert,
der Kopf im ganzen nicht so ausgesprochen kugelig wie bei Taenia solium.

Die Proglottiden, zu deren Vergleich vor allem die reifen Formen in Betracht
kommen, lassen in erster Linie Unterschiede in der Anlage des Uterus erkennen.
Bei Taenia solium sieben bis zehn Seiteniste mit von diesen abgehenden

b
Abb. 22. Taenia solium. ¢ Kopfende von Taenia Abb. 23. Taenia saginata. @ Reife Proglottiden
solium. b Reife Proglottiden von Taenia solium von Taenia saginata mit gefiilltem Uterus.
mit gefiilltem Uterus nach Braun b Kopfende von Taenia saginata in kontra-

hiertem Zustand nach Braun

sekunddren Géngen. Letztere fehlen in der Regel bei Taenia saginata, jedoch
finden wir 20 bis 30 Hauptverzweigungen.
Die Proglottiden der Taenia solium zeigen ausgesprochene Kiirbiskernform,
sind kiirzer und schmiler als die der Taenia saginata. Es sei noch auf die oft
als solche kaum mehr erkennbaren Endglieder der
Kette verwiesen, deren Uterus nicht mehr zu
differenzieren ist, aber noch wie z. B. bei der
Taenia saginata selbstindige Beweglichkeit
bewahren konnen.

Hymenolepis nana

AuBerordentlich kleiner Wurm (zirka 10 bis
15 mm lang, Breite bis 0,9 mm). Der rundliche
Kopf durch vier Saugnipfe und einziehbares
Rostellum, welches einen Kranz feinster Hikchen
tragt, gekennzeichnet. Die schmalen Proglottiden
zeigen einen unverzweigten Uterus.

Die fast stets ovalen Eier sind vor allem
durch die auffallend breiten, hellen Hiillen aus-
gezeichnet, welche mitunter fast der halben
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Breite des Eies entsprechen konnen und mehrere stark lichtbrechende, ver-
schlungene Fiaden zeigen. Das Innere des Eies kann oft asymmetrisch liegen,
erscheint kriimlig, ist selbst von einer doppeltkonturierten Membran umgeben
und 1aBt fast stets sechs Hékchen deutlich erkennen. Die GréBe des Eies
schwankt recht betrichtlich (0,38 bis 0,052 lang und 0,03 bis 0,048 mm breit).
(Abb. 3 und 4 auf Tafel IX.)

Hymenolepis diminuta (syn. Taenia flavopunctata)

Wenn es sich auch um einen beim Menschen seltenen Befund handelt, sollen
doch die durch ihre GréBe und ihre méchtige Hiille auffalligen Eier hier kurz
geschildert werden.

Es handelt sich um zirka 50 bis 70 ¢ im Durchmesser aufweisende, meist
kreisrunde, scheibenférmige, deutlich braun gefdrbte Gebilde, welche in ihrem
Innern das von einer doppeltkonturierten Schale eingeschlossene Ei umgeben,
welches wie bei der Hymenolepis nana in seinem Innern sechs Hiakchen trigt.
Die Hiille zeigt mitunter eine Andeutung von Radidrstreifung und ist von einem
breiten, nach innen zu meist unregelméafBig gestalteten Rand umgeben. Bei
der Préparation kann diese Hiille gesprengt werden oder auch ganz verloren
gehen. (Abb. 5 und 6 auf Tafel IX.)

Dipylidium caninum (syn. Taenia canina, Taenia cucumerina,
Gurkenkernbandwurm)

Ein im Darm von Hunden und Katzen héufig vorkommender Wurm.
Infektion des Menschen keineswegs selten. Die Proglottiden im reifen Zustand
langer als breit, leicht bikonvex, von zartrotlicher Farbe, erinnern an Gurken-
kerne. Bei starkem Pressen und Aufhellung sind im Innern der Proglottiden
die rundlichen Eiersickchen schon bei schwacher Vergréflerung zu erkennen.

Sie liegen in Haufen von acht bis fiinfzehn in einer weilen Grundmasse ein-
gebettet, erinnern in ihrem Aussehen an die Eier der Hymenolepis nana (Abb. 2
auf Tafel XI).

Anhangsweise sei noch hervorgehoben, dafl gelegentlich auch Skolizes oder
Hékchen der Taenia echinococcus im Stuhl gefunden worden sind. Es
wird sich hier nur um ganz ausnahmsweise zu beobachtende Ereignisse handeln,
wie etwa Durchbruch einer Echinokokkenzyste in das Darmlumen, Verschlucken
Echinokokkenmaterial enthaltender erbrochener oder ausgehusteter Massen.
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Dibotriocephalus latus

Kopf durch das Fehlen von Saugnipfen und Hakenkranz gekennzeichnet.
Der zirka 1 mm breite Kopf ist keulenférmig und zeigt zwei lingliche Saug-
gruben. Die schmalen und breiten Proglottiden durch den rosettenférmig an-
geordneten Uterus charakterisiert. Nach Abgabe der Eier kann sich die Form

der Proglottiden &ndern, sie werden linger
und kénnen unter Umstinden mit den Pro-
glottiden von Taenien verwechselt werden. Die
Eier, welche in ihrem Aussehen an Trema-
todeneier erinnern, sind relativ groB (0,05
bis 0,071:0,03 bis 0,045), zeigen eine doppelt-
konturierte, braune Schale mit einem nicht
immer sicher erkennbaren Deckel am oberen
Pol, meist ist eine deutliche Furchung der
Keimzellen und zahlreiche Dotterzellen zu er-
kennen. (Abb. 6 auf Tafel V.)

Trematoden (Saugwiirmer)

Da fiir die Untersuchung des Stuhles fast ausschlieBlich der Nachweis der
Eier der dieser Gruppe angehérigen Wiirmer in Betracht kommen, soll nur auf
die Schilderung dieser eingegangen werden.

Abb. 3 und 4 auf Tafel X des Opisthorchis felineus und der Fasciola hepatica
soll nur ganz allgemein eine Anschauung der Koérperbeschaffenheit dieser Para-
siten wenigstens in einer ihrer Formen vermitteln. Sie sind im allgemeinen durch
ihre Zungen-, Blatt- oder Lanzettenform ausgezeichnet, seltener zylinder- oder
selbst spulwurmférmig. Mit Ausnahme der Schistosomen sind sie zwittrig, von
glatter oder rauher, selbst stacheliger Oberflache, besitzen einen blind endenden
Darm, eine Mundéffnung und in Zahl und Lage wechselnde Saugnépfe, welche
jedoch bei einzelnen Vertretern zuriickgebildet erscheinen.

Opisthorchis felineus
Die Eier sind lingsoval, zirka 0,026 bis 0,03 : 0,01 bis 0,015 groB, sind mit-
unter leicht asymmetrisch, mit einem kleinen Deckel an ihrem spitzen Pol.
Die Farbe ist gelblich, im Innern der mitunter knduelf6rmig zusammengewundene,
meist nur als granulierte Masse erkennbare Embryo, der den schmalen Raum
meist nicht ganz ausfillt.

Fasciolopis buski (wahrscheinlich syn. Fasciolopis fiilleborni)
Blattformig, in frischem Zustand fleischfarben, zirka 12 bis 30 mm lang,
wobei auch ganz wesentlich grofere Exemplare vorkommen. Die Eier sind
diinnschalig, ellipsoid, gedeckelt, bis zu 140: 85 u gro und werden ungefurcht
abgelegt.
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Dicrocoelium lanceatum

Die ovalen Eier sind gelblich bis dunkelbraun oder dunkelrotbraun, zirka
0,038 bis 0,045:0,022 bis 0,03 groB. Sie sind an beiden Enden schén abge-
rundet. An einem Pol ist ein relativ groBer Deckel meist leicht zu erkennen.
Sie konnen geringe, seitliche Abplattung erkennen lassen. Im Innern kuglig
geballte Massen. Sie kénnen auch das am vorderen Ende bewimperte, mit einem
Stachel versehene Miracidium erkennen lassen. (Abb. 1 anf Tafel X.)

Fasciola hepatica (Leberegel)

Die Eier desselben relativ groB 0,13 bis 0,145: 0,07 bis 0,09 cm, zeigen
eine gelbbraune Farbe, ovale Form, doppelt konturierte, stark lichtbrechende
Schale. Der eine Pol ist durch einen Deckel verschlossen, das Innere von wenigen
durchsichtigen Dotterballen erfillt. (Abb. 2 auf Tafel X.)

Clonorchis sinensis

Die kleinen Eier erinnern in Form, GroBle und Farbe an die des Katzen-
egels, ihre Durchmesser werden mit 0,024 bis 0,03 : 0,015 bis 0,017 angegeben.
Die Schale kann bei alteren Eiern auBerordentlich dunkel werden. Das deckel-
tragende Ende ist ausgesprochen verschmaélert, so dafl die Eier mitunter Flaschen-
form zeigen; auch der Embryo erscheint gegen das
deckeltragende Ende zu verschmélert. Am unteren Eipol
ist mitunter ein kleiner knopfartiger Fortsatz zu erkennen,
welcher weder bei den  Eiern des Dicrocoelium lancea-
tum noch bei denen des Opisthorchis felineus zu finden
ist. Den erstgenannten gegeniiber ist auch die, wenigstens
bei jiingeren Eiern, hellere Farbe bemerkenswert.

Paragonimus Westermani

Die Eier des Lungenegels sollen hier nur deshalb geschildert werden, da sie
gelegentlich durch Verschlucken des Sputums in den Darm gelangen und im
Stuhl aufgefunden werden kénnen. Dieselben sind verhiltnismiBig groB (0,06
bis 0,09:0,046 bis 0,063 mm). Sie sind von ovaler Form, braungelber Farbe
und tragen einen dem Ei wie abgestutzt aufsitzenden Deckel. Der Inhalt ist
kriimlig und gefurcht.

Schistosoma mansoni

Wahrend es lange Zeit Gegenstand der Diskussion war, ob es sich beim
Schistosoma mansoni um eine eigene Spezies handelt oder ob die auffillige Form
der Eier nur durch Anomalien zu erkliren und dann mit den Eiern des Schisto-
soma haemotobium zu identifizieren sei, scheint es gegenwirtig sichergestellt,
daB hier zwei getrennte Formen vorliegen.

Die sich im Stuhl findenden Eier des Schistosoma mansoni sind lingsoval,
zeigen keinen Deckel, sind 0,11 bis 0,19 : 0,046 bis 0,073 mm groB. Die Schale
ist leicht gelblich gefirbt, vor allem ist der gegen den breiten Eipol zu liegende
seitliche Stachel auffallend, in welchem sich der Hohlraum des Eies fortsetzt.
Im Innern kann ein voll entwickeltes, allseitig bewegbares Miracidium zu er-
kennen sein. Der Stachel ist mitunter erst nach leichter Verschiebung des Eies
im Priparat sichtbar zu machen. (Abb. 6 auf Tafel VII.)
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Schistosoma japonicum

Die Eier sind erheblich kleiner als die des Schistosoma mansoni (zirka
0,07 bis 0,09:0,05 bis 0,075 mm). Sie sind schon oval geformt, tragen keinen
Stachel, sind deckellos mit blaBgelber, diinner Schale. Seitlich kann ein oft nur
in bestimmter Einstellung deutliches, kleines Knopfchen gesehen werden, welches
als Verdickung der Schale imponiert und keinen Hohlraum aufweist. (Abb. 5
auf Tafel VIL.)

Arthropoden (Myiasis)

Anhangsweise sei hier noch auf das Vorkommen von Fliegenlarven im Stuhl
hingewiesen, auch deshalb, weil unter Umstinden Verwechslungen mit kleinen
Nematoden, wie etwa Oxyuren, vorkommen mdégen. In der Regel wird es sich
um Larven (Maden) handeln, welche durch nachtriagliches Absetzen der Eier
auf die entleerten Fazes zur Entwicklung gekommen sind. Es kann aber auch
eine echte Myiasis intestinalis vorliegen, indem es nach Aufnahme derselben mit
verdorbener Nahrung zur Ansiedlung im Darmkanal kommt, oder schlieflich
mogen dieselben auf gleichem Wege einfach den Magendarmtrakt passiert haben
und im Stuhl zum Vorschein kommen. Es sei auch erwihnt, dafl FLETSCHER
an die Moglichkeit des Einwanderns von Insekten in den Anus schlafender Kinder
gedacht hat (Canobius mutans, Ontophagus bifasciatus; zit. nach LANGERON und
RonpEaAU DU NovEer). Die gleiche Vermutung sprachen auch seinerzeit
SCHLESINGER und WEICHSELBAUM aus.! S. auch WirsiNg.2 Untersuchung
ganz frischen Stuhles ist auch hier unbedingte Forderung. Nur bei den larvi-
paren Sarkophagesarten kann selbst dann noch Zweifel iiber die Herkunft der
Maden auftauchen. Im allgemeinen wird es geniigen, Fliegenlarven als solche zu
erkennen. Die genaue Bestimmung wird in der Regel dem Zoologen vorbehalten
bleiben miissen. Die Aufzucht des ausgebildeten Insektes wird eher die Be-
stimmung ermdglichen. Dieselbe gelingt, indem man das betreffende Material
in einer flachen Schale mit einer feinmaschigen Drahtnetzglocke bedeckt und bei
nicht zu niedriger Temperatur stehen 1aBt. Die Maden selbst kénnen in 709, igem
Alkohol fixiert werden und sind auch in Glyzerin-Gelatinepriparaten gut zu
konservieren.

Die Larven sind meist unschwer als solche zu erkennen. Es handelt sich um
makroskopisch sichtbare, wurmartige, weillichgraue oder gelbliche, bewegliche
Gebilde von wechselnder Lange. Es fallt sofort ihre ausgesprochene Segmen-
tierung auf (elf bis zwolf Segmente), welche nach hinten zu an Breite zunimmt.
Der Korper ist vorne zugespitzt, rickwirts quer absetzend. Es sei ferner das
an einem oder einigen Segmenten vorkommende, kranzartige Auftreten von
Hikchen oder Haken hervorgehoben, ferner der am Kopfende stets auffallend
grobhakenférmige Chitinapparat und die als dunkle, feine Punkte erscheinenden
Stigmenoffnungen am hinteren Ende sowie das meist infolge der Luftfiillung
schwarz aussehende verzweigte Trachealsystem. Als Beispiel soll das Bild der
Larve von Calliphora erythrocephala dienen (Abb. 5 und 6 auf Tafel X).
Da hier nur eine Eiablage auf Fleisch in Betracht kommt, handelt es sich
in dem beobachteten Fall wohl um eine Aufnahme des Parasiten mit der
Nahrung.

Beschrieben wurden unter anderem Larven der Musca domestica,
Teichomyza fusci, Larven von Anthomyia, Piophila casei (aus

! Wien. klin. Wochenschr., 1/2. 1902.
2 Zeitschr. f. klin. Med., 60, 122. 1906.
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altem Kise oder Schinkenfett), Fannia canicularis (kleine Stubenfliege).
Besonders sei auf das Vorkommen von Sarcophaga carnaria (grau, fleisch-
farbig) aufmerksam gemacht, da es sich hier, wie schon erwihnt, um larvipare
Parasiten handelt, so daBl selbst die Untersuchung des frischen Stuhles Larven
erkennen lassen kann.!

SchlieBlich soll noch eine Reihe von Milben genannt werden, welche ge-
legentlich im menschlichen Stuhl gefunden worden sind, die durch verdorbene
Nahrung (Mehl, Kése, Pilze, trockene Friichte usw.) in den Magendarmtrakt
gelangen und anscheinend selbst zu enteritischen Erscheinungen Anlafl geben
konnen. An erster Stelle sind Tyroglyphusarten zu nennen (Tyro-
glyphus farinae, Tyroglyphus siro, Tyroglyphus longior). Die
Eier derselben sind durch ihre auflerordentliche Grée (bis zu 125 y) charak-
teristisch. Die bisweilen gefundenen leeren Schalen fallen durch ihre Langs-
spaltung auf. Aus der Familie der Tyroglyphidae sei noch der Glyci-
phagus primorum genannt.

Wenn auch im einzelnen auf die Schilderung und Differenzierung der ge-
nannten Formen nicht eingegangen wird, erscheint doch ihre Aufzahlung nicht
iiberfliissig, da dadurch die Bestimmung der vorliegenden Arten unter Um-
sténden wesentlich erleichtert werden kann2.

Nahrungsreste und sonstige Gewebsbestandteile tierischer Herkunft

Muskelfasern und deren Reste

Muskelfasern koénnen unter Umstdnden, welche im allgemeinen diagnosti-
schen Teil ausfiihrlich besprochen sind, in verschiedener Menge und mit mehr
oder weniger gut erhaltenen Merkmalen im Stuhl aufgefunden werden. Vielfach
ist, wie ich im Gegensatz zu ScHMIDT glauben moéchte, die Provenienz und
Art der betreffenden Muskelfasern, quergestreifte Muskeln der Schlachttiere,
glatte Muskelfasern, Fischmuskelfasern, doch mit ziemlicher Sicherheit zu er-
kennen. Auch hier erweist sich die Untersuchung im polarisierten Licht (s. S.77)
von Interesse.

Bruchstiicke gut erhaltener Muskelfasern sind durch ihre kantige Form, die
oft treppenartige Begrenzung der einzelnen Fragmente charakterisiert. Bei
entsprechender Andauung geht die scharfkantige Begrenzung der einzelnen oder
in kleinen Gruppen liegenden Reste verloren. Wir finden abgerundete Enden
und schlieflich ovale oder selbst durchaus runde Gebilde. Hand in Hand geht
damit der Verlust der Querstreifung, welche in wechselnder Deutlichkeit zu
erkennen sein kann (mitunter bleibt die Léngsstreifung besser erhalten), um
schlieBllich ganz zu schwinden, der Verlust des Kernes und des Sarkolemms.
Derartige Schollen zeigen oft in den Randpartien eine reiche Transparenz.
HurseBosca hat beobachtet, daBl Querstreifung der Muskelfasern des Fisch-
fleisches leichter schwindet. Die Muskelreste zeigen gewdhnlich eine gelbe oder
gelbgriinliche, an sich sehr charakteristische Verfarbung, auch dunkler gefarbte,
bis braune Bruchstiicke sind nicht selten zu sehen. Die Eigenfarbe der Faser ist
in nur geringem MaBle beteiligt. Im wesentlichen handelt es sich um Imbibition
mit Derivaten des Gallenfarbstoffes. In Féllen von komplettem Gallengangs-
verschluf} erscheinen die Fasern fast ungeféarbt.

1 Beziiglich der bei uns vorkommenden Sarkophagesarten s. EysseL: Arch. f.
Schiffs- u. Tropenhyg., Bd. 19, S. 2.

? BrAUN und SEIFERT: Die tierischen Parasiten des Menschen. 1925. — FIEBIGER:
Tierische Parasiten usw. 1923.
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Die Muskelfasern und ihre Reste geben naturgemiB die EiweiBreaktion in
-mehr oder weniger deutlicher Form (Xanthoproteinreaktion, Biuretprobe,
Priifung mit Millons Reagenz). Auch hier wird man, wie es auch bei der Unter-
suchung der Reste von Vegetabilien betont wurde, wenn man zu reinen Farb-
reaktionen kommen will, dieselben an isolierten und gereinigten Objekten vor-
-nehmen miissen. Praktisch-klinisch gesprochen wird eine solche mikrochemische
Priifung wohl nur in den allerseltensten Fillen in Betracht kommen, in der
Mehrzahl der Falle wird auch der einigermafBen Erfahrene, ohne einen Fehler
zu begehen, darauf verzichten kénnen.

Binde- und Stiitzsubstanzen

Aus der Gruppe der Bindegewebe im engeren Sinne des Wortes kommt,
abgesehen von dem relativ seltenen Vorkommen von Resten des membrandsen
Bindegewebes, das fibrése und locker interstitielle Gewebe und Reste
elastischen Gewebes in Betracht.

Wir finden, abgesehen von grofleren Resten, deren Struktur uns noch den
genauen Aufbau z. B. einer Sehne verraten, gewdhnlich Bindegewebereste in
Form unregelmiBig feiner Fasern, Biindeln oder Stringe, auch Reste kleinster
GréBenordnung kénnen gewdhnlich schon bei schwichster LupenvergroBerung,
oft auch makroskopisch, wenigstens nach griindlicher Aufschwemmung in Wasser
und Absuchen auf der schwarzen Platte gesehen werden. Es empfiehlt sich hier
eine solche Aufschwemmung und Isolierung ganz besonders, da sonst hiufig
Bindegewebefasern oder groBere Konvolute von den mit ihnen verbackenen
Nahrungsresten anderer Art schwer getrennt werden konnen.

Sie zeigen meist eine weiBliche oder leicht graue Farbe, bei Jejunaldiarrhéen
kénnen sie deutlich gelbgefirbt erscheinen. Abgesehen von ihrer Struktur
charakterisieren sie sich durch die Quellung und Homogenisierung nach Zusatz
von Essigsiure. Im Eosinprédparat nehmen sie den Farbstoff gewohnlich ziem-
lich gut auf. Zur Differenzierung gegen Schleimflocken dient die mehr kdrnige
Struktur der letzteren und die Fillung durch Essigsiure. Es sei auch im Gegen-
satz zum Schleim auf die optische Anisotropie der Bindegewebefibrillen hin-
gewiesen. Gerade in solchen Fillen erweist sich die Untersuchung im Polari-
sationsmikroskop als wertvoll (s. S. 77).

Elastische Fasernsind im allgemeinen leicht zu erkennen. Thre wenigstens
bei den im Stuhl nachweislichen Fasern gew6hnlich groBere Dicke, ihre charakte-
ristische Verziehung und Rankenbildung, ihr auffallend starkes Lichtbrechungs-
vermdgen, der im Stuhl infolge der Entspannung gewo6hnlich bestehende Mangel
einer Doppelbrechung bei Untersuchung in polarisiertem Lichte charakteri-
sieren sie meist zur Geniige. Nur in seltenen Fillen, kaum aus klinischen Ge-
sichtspunkten, wird ihre ndhere Identifizierung durch Kochen in verdiinnter
Lauge, welche sie unveréndert lassen, oder durch spezifische Farbung in Frage
kommen. Es sei noch, abgesehen von den elastischen Fasern, auf das Vor-
kommen elastischer Substanzen im Stuhl in Form von kleineren oder gréBeren
Brockeln und plattenartigen Gebilden hingewiesen. Hier mégen auch Félle
Platz finden, in welchen wir Reste kleinster Blutgefifle im Stuhl vorfanden,
an welchen wir namentlich die Elastica leicht erkennen konnten und deren
Deutung kaum jemals Schwierigkeiten macht. Nach GenuB von Hirn sind
kleine, gefiBhaltige Gewebebestandteile z. B. nicht selten deutlich eventuell
auch schon makroskopisch im Stuhl nachzuweisen.

Kleinste oder auch gréBere Splitter von Knochen und Griten, Knorpel-
reste sind nicht selten bei genauem Suchen beientsprechender Nahrung,schlechtem,
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hastigem Essen und rascher Darmpassage nachzuweisen und meist an der mehr
oder weniger erhaltenen Struktur zu erkennen. Auch hier erweist sich die Unter-
suchung im polarisierten Lichte als niitzlich.

Im Anschluf} daran sei noch auf das Vorkommen von Haaren menschlicher
und tierischer Provenienz, ferner auf Reste von Gefliigelfedern, Fischschuppen hin-
gewiesen. Letztere (Abb. 6 auf Tafel XI) sind im allgemeinen durch ihre regelméBige
streifige Struktur und den eigentiimlichen Glanz bei Untersuchung im auffallenden
Licht sowie durch ihr Verhalten im Polarisationsmikroskop gekennzeichnet.

Das mikroskopische Bild pflanzlicher Elemente und ihrer Residuen
im Stuhl

" Nahrungsmittelreste

Es wurde schon betont, dal eine wirklich erschépfende Darstellung der im
Stuhl bei der mikroskopischen Untersuchung zur Ansicht gelangenden Elemente
bei der uniibersehbaren Zahl der Moglichkeiten nicht durchfithrbar erscheint.
So gilt dies auch im Bereich dieses Spezialkapitels. Es ist klar, daBl bei der von
vornherein individuell auBerordentlich variierenden Kost, noch dazu bei be-
stimmten Didtformen, bei den regiondren Verschiedenheiten der Art der zur
Verwendung gelangenden Vegetabilien und der verschiedenen Weise der Zu-
bereitung von einer eingehenden Darstellung Abstand genommen werden darf. Es
kann sich fiir den Kliniker nicht darum handeln, aus bestimmten, im Stuhl zur
Darstellung gelangenden Resten pflanzlicher Elemente die Diagnose der be-
treffenden Gemiise-, Gewiirz-, Obstart usw. zu erkennen. So bedeutungsvoll dies
vom forensischen und toxikologischen Gesichtspunkt aus sein mag, fiir die klinische
Untersuchung wird in den meisten Féllen die einfache Aussage ,,pflanzlich® im
groBen und ganzen, von Hefen, Sporen usw. abgesehen, geniigen, wenn auch
hier gelegentlich die Kontrolle der genauen Befolgung gegebener Didtvorschriften
nicht ohne Bedeutung ist. Die Feststellung pflanzlich oder nichtpflanzlich ist
nun keineswegs immer leicht und es soll im folgenden wenigstens eine Reihe
immer wiederkehrender pflanzlicher Elemente im menschlichen Stuhl kurz
besprochen werden, deren Kenntnis die Erkennung pflanzlicher Elemente im
allgemeinen erleichtert. Reste des pflanzlichen Zellulosematerials sind immer in
allerdings wechselnder Menge im Stuhl nachzuweisen. Es ist klar, worauf ja
noch an anderer Stelle eingegangen werden soll, dal die Zubereitung, die mecha-
nische Zerkleinerung, das Kochen, das Kauen von entscheidender Bedeutung
sein werden, bis zu einem gewissen Grade auch die Verweildauer, wobei schlieB3-
lich noch alle jene Punkte Beriicksichtigung verdienen, welche gelegentlich der
Erérterung der Zelluloseverdauung besprochen werden sollen. Nicht zuletzt kommt
naturgemi fiir die Menge oder wenigstens fiir die Erscheinungsform der im Stuhl
auftretenden Zellulosereste das Alter der betreffenden Pflanze in Betracht. Es sei
noch hervorgehoben, daf die Feststellung der Zugehorigkeit bestimmter Gebilde im
Stuhlbild zu bestimmten Nahrungsmitteln noch dadurch erschwert wird, daBl trotz
sorgfaltiger Abgrenzung der betreffenden Stuhlportionen mit Karminpulver oder
Tierkohle kleine Partikelchen, wie in selbst beobachteten Fillen etwa Reste von
Mohnkérnern oder Haare von Althaea, noch viele Tage nach Abgang des zweiten
Tierkohlestuhles im Stuhl nachgewiesen werden konnten.

Die Untersuchung erfolgt im allgemeinen im Nativpriparat mit oder ohne
Aufschwemmung des Stuhles in Kochsalz, nur in Ausnahmefillen werden die
charakteristischen chemischen Reaktionen herangezogen werden miissen. Im
allgemeinen wird auch fir die klinische Untersuchung die besondere getrennte
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Darstellung der Zellulosereste, wie sie durch wiederholtes Filtrieren oder De-
kantieren, wenn auch nicht quantitativ leicht zu erreichen ist, kaum in Frage
kommen. Von groBler Bedeutung ist die genaue makroskopische Untersuchung
mit anschlieBender Beobachtung mittels der Lupe, welche der mikroskopischen
Untersuchung ja stets vorausgehen soll, da auf diese Weise grolere zusammen-
hiangende Gebilde mit Leichtigkeit isoliert und héufig mit weit geringeren
Schwierigkeiten erkannt werden konnen, als es bei den kleinsten Bruchstiicken
der Zellulosereste der Fall ist.

Unter den in fast allen Stiihlen, Vegetabilienerndhrung vorausgesetzt,
immer wiederkehrenden typischen Gebilden sollen an erster Stelle die duBerst
charakteristischen Pflanzengefd B e und deren Bruchstiicke besprochen werden.

Die Kenntnis des Vorkommens derselben im Stuhl geht recht lange zuriick. Wir
finden ihrer schon in der Arbeit HOEFLES aus dem Jahre 1848 Erwahnung getan. Ein
Autor, dem wir zum ersten Male eine eingehendere Analyse der im Stuhl vorkom-
menden Speisereste verdanken. Es sei an dieser Stelle erwdhnt, daB schon
viel frither gelegentlich auf einzelne Befunde von Vegetabilienresten im Stuhl
hingewiesen wurde. So hat schon LEUWENHOEK im eigenen Stuhl Erdbeerreste,
ferner Samenhdutchen und Haare des Weizenkornes in den Entleerungen ver-
schiedener Vigel nachgewiesen.

Die GeféaBe oder Tracheen stellen die Wasserleitungsrohre der Pflanzen
dar. Die Wandung beider zeigt partielle Verdickung. Wir unterscheiden je nach
Form und Anordnung dieser Verdickungen Ring- und Spiralgefifle, Netz- und
Leitergefia e, einfache oder behoft getiipfelte Gefdalle. Die zunichst eng gelagerten
Windungen riicken, je mehr das Gefal wachst, bzw. von der Streckung des
Organs mitbetroffen wird, auseinander, so dafl schlieBlich ganz weit gewundene
Spiralen resultieren. Eine ganz scharfe Grenze zwischen den einzelnen Typen
der Gefdfle ist kaum zu ziehen. (Abb. 1 bis 6 auf Tafel XII.)

Die Abbildungen sollen eine Anschauung der verschiedenen Er-
scheinungsformen vermitteln. Sie zeigen zum Teil die in breiten Stémmen ver-
einigten Gefafibiindel, wie wir sie in gréferen Blattresten von Kohl, Spinat,
Salat, Kraut, aber auch etwa in Riiben, Zwiebel, Rettichresten usw. vorfinden.
Bei weitergehender Verdauung und Lésung der Wand des Gefafles oder wenig-
stens Zerkleinerung kénnen groBere GefifBlbiindel oder einzelne Spiralfasern
isoliert im Stuhl erscheinen, sich aufwinden und zu mehr oder weniger gestreckten
Gebilden werden. Von besonderer Bedeutung ist die Kenntnis der Ringgeféfe,
jener Form, bei welcher die Verdickung schlielich in zueinander parallel angeord-
neten Ringen zu liegen kommt, da solche Ringe auch isoliert oder zu zwei bis drei
und mehr iibereinander gelagert auftreten kénnen, wobei Verwechslung mit
Wurmeiern, ja, wie ein mir bekannter Fall beweist, sogar mit Kokzidienoozysten
vorkommen konnen. Die GefaBfasern sind durchwegs — und dies gilt iibrigens
fiir viele Erscheinungsformen der Zellulosereste im Stuhl — durch auffallend
starke Lichtbrechung ausgezeichnet, daher rithrt die gelegentliche Verwechslung
der isolierten und mehr gestreckt oder leicht wellig verlaufenden Spiralfasern
mit Fasern des tierischen elastischen Gewebes. Sie zeigen ferner einen eigen-
tiimlichen gelbgriinlichen Glanz, der im allgemeinen so charakteristisch ist, da@
er an sich fiir den Geiibten kaum einen Zweifel iiber die Natur der betreffenden
Gebilde aufkommen laBt. Die Untersuchung im polarisierten Licht wird an

anderer Stelle besprochen.
An zweiter Stelle seien gleichfalls sehr charakteristische Gebilde beschrieben,

die wir hiufig im Stuhl vorfinden. Es handelt sich um die zu den ,,mechanischen
Zellen* der Pflanzen zu rechnenden Sklerenchymzellen.
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Hier interessieren uns vor allem zwei Typen, einerseits das z. B. in der Samen-
haut der Leguminosen (Erbsen, Bohnen, Linsen) vorkommende Palisaden-
sklerenchym, welches seinen Namen der zueinander parallelen, palisaden-
artigen Anordnung der einzelnen Zellelemente verdankt (Abb. 4 bis6 auf Tafel XIX).
Es sei auch auf die in Abb. 3 auf Tafel XVII zur Darstellung kommenden, im
Stuhl gelegentlich auch isoliert vorkommenden Kristalle von oxalsaurem Kalk
hingewiesen, die wir als einfache oder Zwillingskristalle, z. B. in einer bestimmten
Zellschicht der Samenschale der Bohne vorfinden, wo die Palisadenzelle als
Kristallbehalter fungiert. Wir finden diese Elemente teils einzeln, teils in
groBeren Platten, oft in noch zusammenhingenden Reihen wirklich palisaden-
artig (Abb. 4 auf Tafel XIX). Sie sind meist fast farblos, mitunter sekundir
leicht gelblich verfiarbt.

Im Anschlusse daran sei auch gleich eine andere Erscheinungsform des
oxalsauren Kalkes in bestimmten Pflanzen hervorgehoben, die wir gleichfalls
im Stuhl gelegentlich nachweisen konnen, die langen, nadelférmigen Kristalle,
die sogenannten Raphiden Abb. 2 auf Tafel XVI zeigt eine solche Raphide
aus Bulbus scillae, wie sie im Stuhl eines unserer Patlenten nach Genuf}
dieser Droge aufgefunden werden konnte.

Als zweites, in diese Gruppe gehérendes Objekt seien die sogenannten Stein-
zellen hervorgehoben, wie sie im Fruchtfleisch der Birne und anderer Obst-
sorten vorkommen. Es handelt sich um rundliche, leicht polygonale Gebilde
(Abb. 4 auf Tafel XT), welche eine ausgesprochene Schalenbildung erkennen lassen,
die eine zentral unregelmiBig gestaltete Hohle einschlieBt. Mitunter sind auch
noch im Stuhl die radiéir verlaufenden Tipfelkanile zu erkerinen. Die gewdhn-
lich leicht braun gefiarbten Gebilde geben hidufig zu Verwechslung AnlaB. Mit-
unter findet man dieselben, wie auch die Abbildung zeigt, noch in kleinen Gruppen
mit Resten des Fruchtfleisches. Sie zeichnen sich, wie ja ihr Name besagt, durch
besondere Hérte aus und verraten sich durch sandartiges Knirschen bei leichtem
Druck auf das Deckglas gelegentlich der Untersuchung im frischen Préparat.

Pflanzenhaare sind ein ungemein hiufiger, fast regelméBiger Befund.
Es handelt sich um einzeln oder gruppenweise auftretende, fadenférmige, haar-
dhnliche Auswiichse der Pflanzenepidermis. Sie sind auBerordentlich vielgestaltig
(Abb. 3 bis 6 auf Tafel XVIII). Im allgemeinen sind sie durch ihre haardhnliche
Form, durch die starke Lichtbrechung, ihren gelbgriinen Glanz, ferner durch das
Vorhandensein eines schmalen, sich gegen die Basis zu verbreiternden Kanals
charakterisiert. Das Haar verbreitert sich an der Basis oft ganz wesentlich, mitunter
ist eine breitere, polsterartige Bildung an der Basis des Haares zu erkennen.
Es kommen isolierte oder gruppenweise angeordnete Haare in entsprechenden
Verbénden vor.

Gelegentlich finden wir grofle, zusammenhingende Epidermislagen, welche
die Anordnung der Aufsatzhaare deutlich erkennen lassen (Abb. 3 auf Tafel X VIII)
und oft zu ganz abenteuerlichen Formen Veranlassung geben. Verwechslung
mit kleinen Wiirmern kommen Ungetibten wiederholt vor. Abb. 4 auf Tafel XVIIL
entspricht einer Haargruppe von Folia althaeae, welche dem Digitalispulver, das
einem unserer Patienten verordnet wurde, beigemengt war, und soll nur zur
Illustration des eingangs Gesagten dienen.

Die Epidermiszellen und die Zellen der Hypodermis erscheinen gleich-
falls haufig im Stuhl, meist in Form zusammenhéiingender Tafeln und Platten
und sind in der Regel durch ihre gleichméaBige, wabenartige, rundliche, ovale
oder polygonale Struktur leicht erkenntlich. Hiufig sind wohl erhaltene Spalt-
offnungen oder Stomata zu erkennen, welche die Ausfilhrungsgéinge des Durch-
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laftungssystems der Pflanze an der Oberfliche der Epidermis darstellen und welche
durch zwei einander gegeniiberliegende, charakteristisch gebaute Schliefzellen
charakterisiert sind (Abb. 3 auf Tafel XI). In einem mir bekannten Falle wurden die
fast isolierten, im Stuhl vorgefundenen Stomata als Teilungsformen eines Stuhl-
parasiten gedeutet. Die Epidermisschicht ist gewchnlich gelbbraun, oft auch
tief schmutzigbraun verfarbt. Abgesehen von der sich im Stuhl vorfindenden
Epidermislage der Blattgemiise, liefern die Zerealien reichliches Material. Es
sei hier auch auf Abb. 6 auf Tafel XVII verwiesen, welche ein im Stuhl gefundenes
Fragment der Schale von Semen linis darstellt.

Es soll an dieser Stelle auch die eigenartige schleimihnliche Verquellung
des Inhaltes von Semen linis und Semen psylli erwihnt werden, da dieselbe
auch makroskopisch leicht zu Verwechslung Anla8 geben kann, um so mehr,
da ja beide Drogen haufig in groSen Mengen verabreicht werden.

Von den Parenchymzellen seien an erster Stelle die Kartoffelzellen her-
vorgehoben. Sie stellen mehr oder weniger gut erhaltene, lose, helle Kérbchen
dar, welche im Innern, je nach dem Grade der Verdauung, mehr oder weniger
gut erhaltene oder isolierte Stirke enthalten. Sie kénnen als Resultat mechanischer
Einwirkung eingedriickt, zerknittert erscheinen (Abb. 5 auf Tafel XI). Die
Starkekorner der Kartoffel haben eine mehr eiférmige Gestalt mit exzentri-
schem Kern.

Die Parenchymzellen der gelben Riiben sind durch das im Stuhl meist
kriimlig erscheinende Karotin charakterisiert.

Es sei schlieBlich noch auf die in verschiedenen Nahrungs- und GenuBmitteln
(Gewiirzen verschiedenster Art, Niissen, Mohn u. a.), vorkommenden &therischen
Ole verwiesen, da dieselben oft aus den Pflanzenresten hervorquellend oder frei
im Stuhl gesehen werden konnen (Abb. 4 auf Tafel XX).

NuBreste, ebenso Kakao- und Kaffeereste sind durch ihre eigenartige braune
Farbe gekennzeichnet. '

Eigenartige Gebilde, die oft zu Irrtiimern AnlaB geben, finden sich nach
Genufl von Bananen (s. Abb. 2 auf Tafel XX). TILGER hat auf deren Rotfirbung
mit Exrricaschem Reagens hingewiesen?.

Mikrochemische Reaktionen :

In nicht allzu haufigen Fillen kann es auch praktisch-klinisch wiinschens-
wert sein, sich durch mikrochemische Priifung von der Zellulosenatur eines
im Stuhle vorgefundenen Gebildes zu iiberzeugen. Es ist zu betonen, dafl
man nur dann erwarten kann, reine Farbenténe und damit verwertbare
Resultate in den in Betracht kommenden Fillen zu erhalten, wenn man durch
Filtrieren und Dekantieren die einzelnen zu untersuchenden Fragmente griindlich
gereinigt hat.

Selbst dann wird das Resultat nicht immer ein ganz befriedigendes sein,
da es sich ja keineswegs immer um reine Zellulose handelt, verholzte Be-
standteile, Hemizellulosen, Pektine hiufig mit eine groBe Rolle spielen. Da es
sich aber gerade hier, wie ja auch an anderer Stelle hervorgehoben ist, um ein
Gebiet handelt, welches dringend eines weiteren Ausbaues verlangt und da
vielleicht auf dem Wege des genauen Studiums der mikrochemischen
Reaktionen von Vegetabilienresten im Stuhl weitere Aufschliisse fiir das wichtige
Kapitel der ,,Zelluloseverdauung zu erwarten sind, seien hier die in Betracht
kommenden Reaktionen im einzelnen angefiihrt (n. WAsICKY2).

1 Arch. f. Verdauungskrankh., 1927, 292.
? Anleitung z. pharmakagnost. Ubg. Wien, 1919.
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Zellulose

1. Blaufirbung mit Chlorzinkjod (30 g Chlorzink, 5g KJ, 1g Jod und
14 com Wasser in brauner Flasche aufzubewahren).

2. Blaufirbung nach Zusatz von Jod und Schwefelsiure. Das Jod (Lugol-
16sung) soll lingere Zeit einwirken, dann wird ein Tropfen Wasser und 759%,ige
Schwefelsdure zugesetzt.

3. Die Loslichkeit in Kupferoxydammoniak. ,,Das kéufliche Kupferhydr-
oxyd, ein grimnlichblaues, voluminoses Pulver, das man sich iibrigens leicht her-
stellen kann, wird vorrdtig gehalten und im Bedarfsfalle mit konzentriertem
Ammoniak iibergossen. Schon nach fiinf Minuten hat sich eine wirksame Losung
gebildet, die nach einigem Stehen klar abgegossen oder abzentrifugiert wird.
In kleinen, gut verschlossenen, fiir violettes Licht nicht durchlassenden Flaschen
lingere Zeit haltbar.© (WasIcky).

In letzter Zeit hat diese Reaktion auch Anwendung gefunden, um bei dem
Versuche einer Anreicherung anderer, im Stuhle vorkommender Elemente (Wurm-
eier) denselben von zellulosehaltigen Bestandteilen zu befreien.

Die Hemizellulosen unterscheiden sich durch ihre Loslichkeit in verdiinnten
Mineralsiuren (erwdrmen fiinf Minuten bis drei Stunden in 3%iger Schwefel-
sdure).

Die Pektinsubstanzen finden sich vor allem in den sogenannten Mittel-
lamellen, welche sich zwischen den Zellhautschichten der betreffenden Nachbar-
zellen finden. Sie stellen also eine interzellulare Substanz dar. Bei Kochen im
Wasser kann Verquellung auftreten. Es sei erwahnt, dal gerade das bisher noch
nicht erschépfende Studium der Pektinsubstanzen und der Verdnderung derselben,
welche sie bei der Passage durch den Magendarmkanal erfiahrt, von groéBter
klinischer Bedeutung ist und vielleicht zur Klarung der Frage der ,,Zellulose-
verdauung‘ beitragen diirfte.

Die Pektinsubstanzen sind in Kupferoxydammoniak unléslich und zeigen
mit Chlorzinkjod Gelbfarbung.

Holzsubstanzen (Lignin) zeigen folgende charakteristische Reaktionen:

1. Gelbfarbung mit Anilinsulfat.
2. Rotfirbung nach Behandlung in Phlorogluzinalkohol durch zehn Minuten,
Zusatz eines Tropfens konzentrierter Salzsiure.
3. 19, Kaliumpermanganat durch fiinf Minuten,
dann Auswaschen in Wasser,
zwei Minuten in verdiinnter Salzsdure,
Auswaschen mit Wasser,
nach Hinzufiigen von Ammoniak oder Aussetzen gegen Ammoniakdimpfe
rosarote Féarbung.

Verholzte Teile sind héufig und leicht im Stuhl nachzuweisen, GefilBreste,
Steinzellen, ebenso sind Korksubstanzen (Suberin, Cutin) als unverdauliche
Pflanzenreste im Stuhl nachweisbar.

Gelbfirbung bei Zusatz von Kalilauge, Farbung mit Sudan III. Gelb- oder
Braunfirbung mit Chlorzinkjod, Unloslichkeit in Kupferoxydammoniak.

Bei Untersuchung im polarisierten Licht zeigen sowohl die letztgenannten
Substanzen (Kork, Cutin, Lignin) als auch die Zellulose Doppelbrechung.

Auf das gelegentliche Vorkommen von Seide-, Leinen- und Baumwoll-
fidchen, sei es auf Grund von Verunreinigungen der Nahrung, sei es infolge
ungeniigender Reinigung von Objekttriger oder Deckglas, sei nur kurz hinge-

Luger, Stuhluntersuchung 5
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wiesen. Hier geniigt es, an diese Moglichkeiten zu denken und die Deutung
kann kaum Schwierigkeiten begegnen. Auch hier bietet die Untersuchung im
Polarisationsmikroskop Vorteile. Teilchen, die bei gewohnlicher Untersuchung
gar nicht auffallen, erscheinen bei gekreuzten NIkoLs mit grofiter Deutlichkeit.

Stéirke

Die Stérke kann in unverdautem oder mehr weniger angedantem Zustande
im Stuhl erscheinen. Bei Verwendung stirkehaltiger Streupuder finden wir
fast unverinderte Starkekorner im Stuhle wieder. Bei reichlicher Starkefiitterung
treten gleichfalls auch bei sonst normalen Verdauungsverhiltnissen Stérke-
kérner in gut erhaltenem Zustand im Stuhl auf. Anderseits finden wir ver-
quollene und schlieBlich morphologisch ganz unbestimmte, kaum erkennbare,
nur chemisch mittels der Jodreaktion zu identifizierende Reste von Stiirke teils
frei, teils in Zellulosehiillen oder solchen anliegend im Stuhl an.

Die Stérkekorner nehmen keine Farbe an, zeigen hiufig einen leicht griinlich-
bldulichen, mattglinzenden Ton, sind in gut erhaltenen Exemplaren anihrer kon-
zentrischen Schichtung, der als Austrocknungsphénomen aufzufassenden radidren
Spaltung und der,,Kernbildung‘‘ zuerkennen und mitunter sogar mehr oder weniger
genau nach ihrer Herkunft zu bestimmen. Die Schichtung kann eventuell durch
Zufliefen eines Tropfens verdiinnter Chromsdure deutlicher gemacht werden.
Einen zentralgelagerten Kern finden wir z. B. in den Stérkekérnern der Erbsen,
Bohnen, Linsen, einen exzentrischen bei der Kartoffelstirke. Hier sind die
Korner mehr oval, eiformig. Bei reichlicher Ernihrung mit Bananen koénnen
im Stuhl héufig die charakteristischen, langen, wurmférmigen, eigenartig ge-
formten Stirkekorner leicht nachgewiesen werden, welche von MOELLER treffend
mit der Form verkiirzter Blutegel verglichen wurden (Abb.3 auf Tafel XX).

Reis, Hafer, Mais und Buchweizen ist durch kleine, eckige Stirkekorner
(Abb. 5 auf Tafel XVII) charakterisiert. Die Haferstirke zeigt sowohl zusammen-
gesetzte als einfache Korner. Erstere setzen sich aus zahlreichen rundlichen
oder polyedrischen Stiicken zusammen, welche bei Zerfall meist scharfkantig
erscheinen. Die einfachen Korner erreichen eine GriBe bis iiber 10 4, sind oval,
aber auch spindelférmig und zitronenférmig, zeigen weder deutliche Schichtung
noch Kernhdohle.

Es soll noch auf die Doppelbrechung der Stérke verwiesen werden (s. auch
S. 77), welche wenigstens bei groferen Kérnern zur Bildung des dunklen, durch
die Kernhohle gehenden Kreuzes bei gekreuzten Nikols fithren kann.

Bei Zusatz von Jod erhalten wir je nach dem Grade des Abbaues alle Nuancen
von Blau iiber Blauviolett zu Rot.

Pollen und Sporen

Eine besondere, wenn auch nur allgemein orientierende Besprechung ver-
dient schlieBlich das Auftreten von Pollen und Sporen im menschlichen Stuhl
deshalb, weil es sich hier um scharf umschriebene, gut charakterisierte, im all-
gemeinen rundliche oder ovale Gebilde handelt, welche nach ihrem Aussehen
nicht selten zu MiBdeutungen AnlaB geben. Um nur ein Beispiel zu zitieren,
wurden Lykopodiumsporen in einer ausfiihrlichen Arbeit als Zysten einer be-
sonderen Amdobenart beschrieben.

Die Pollen stellen isolierte Zellen dar, meist kugelig oder mit Andeutung
einer tetraedrischen Form. Sie zeigen eine glatte oder haufig eine mehr oder weniger
differenzierte Hiille, welche ein korniges oder selbst stachliges Bild darbietet,
an einzelnen Stellen auch durchlocht sein kann.
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Es seien die Pollen der Althaea officinalis erwidhnt, welche man
leicht nach Aufnahme der Droge im Stuhl nachweisen kann. Sie sind kuglig und
mit Stacheln versehen. Nach Kamilleneinliufen oder nach Genuf von
Kamillentee gelingt der Nachweis von Pollenkérnern der Flores Chamo-
millae vulgaris sehr leicht. Es handelt sich (Abb. 3 auf Tafel XIII) um ziemlich
grofle, rundliche, dreikantige Gebilde mit grober Stachlung und darunter
liegender Stéabchenschicht. Es sei noch auf die Artischockenpollen hingewiesen,
welche, wie an anderer Stelle erwdhnt ist, zu Verwechslung mit Askarideneiern
AnlaB gegeben haben, da sie durch besondere Grofle bei grober, zernagter Ober-
fliche ausgezeichnet sind.

SchlieBlich sei auf das Vorkommen der ganz besonders grofen Koniferen-
pollen hingewiesen, welche durch die ballonartigen Anhinge charakterisiert
erscheinen und welche nach Beobachtung einzelner Autoren gelegentlich
mit der Nahrung in groflerer Menge aufgenommen und im Stuhl wieder
erscheinen kdnnen.

Es miissen ferner die Sporen des Bérlapps erwdhnt werden, da Lykopodium-
korner, ganz abgesehen von der an anderer Stelle geschilderten Kernprobe nach
TARAHASHT auch sonst im Stuh] vorkommen koénnen. Es handelt sich um Sporen
von ausgeprigter Tetraederform, zirka 30 ¢ im Durchmesser, mit charakteristisch
vorspringender Verdickungsleiste an den Kanten und einem dazwischenliegenden
finf- bis sechseckigen Netzwerk. Im Stuhl erscheinen sie gewo6hnlich leicht gelblich
gefirbt oder aber auch farblos (Abb. 2 auf Tafel XIII und Abb. 2 auf Tafel XXT).

Besondere Erwidhnung verdient ferner die Gruppe der Brandpilze, deren
Sporen zu den relativ hiufigeren Befunden im Stuhl gezéhlt werden miissen.
Dieselben entwickeln sich in den Friichten der Cerealien, kénnen mitvermahlen
werden und so in die Nahrung gelangen. Da gerade die Deutung dieser Gebilde
erfahrungsgemifl immer grofle Schwierigkeiten macht, soll eine Reihe von
Abbildungen die Form und Gréfe derselben veranschaulichen (Abb. 2 bis 6
auf Tafel XIV und Abb. 1 auf Tafel XIII).

Vor allem ist die Kenntnis der Tilletia tritici nicht unwichtig, da hier hiufig
Verwechslung mit Askarideneiern vorkommt, wenn auch schon ihre Grofe
kaum einen Zweifel aufkommen lagt.

SchlieBlich muB8 noch der Sporen eBbarer und giftiger Schwimme zum
mindesten Erwdhnung getan werden. Ihrer charakteristischen Form halber
seien die Triiffelsporen hervorgehoben. Dieselben erreichen eine betrichtliche
GroBe, bis gegen 20 y, sind dunkel gefarbt, von fein stachliger Oberfliche und
sind als Askosporen mitunter, wie auch Abb. 1 auf Tafel XIV zeigt, in Gruppen zu
vier in einer gemeinsamen Hiille nach Genuf8 von Triiffeln nicht unschwer im Stuhl
aufzufinden. Es schlieft sich eine Reihe von Sporen anderer Schwammsorten an,
welche — ich folge jetzt der Darstellung von LANGERON und RoNDEAU DU
NoyEer — fast durchwegs durch ihre mehr oder weniger runde oder ovale Form,
stachlige und gefelderte Oberfliche charakterisiert sind, zum Teil an das Aus-
sehen der Lykopodiumkerne, zum Teil an Tilletiaformen erinnern. Von anderen
eBbaren Schwimmen seien noch die Sporen der Morchel und des Boletus edulis
erwihnt und auf deren Abbildung verwiesen (Abb.4 und 5 auf Tafel XTII). Gelegent-
lich konnen auch, wie hier erwidhnt werden mag, grofle Verbéinde des Pilzgewebes
in gut erkennbarer Form im Stuhle auftreten, welches gewo6hnlich als solches
nicht schwer zu erkennen ist, dessen Bestimmung aber auf grofe Schwierig-
keiten st6Bt und wohl stets dem Pharmakognostiker oder Botaniker vorbehalten
bleiben muB. Auf die besondere Verwechslungsméglichkeit mit achtkernigen
Zysten, welche bei den sich im Stuhle gelegentlich findenden, acht Sporen ent-

5%
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haltenden Resten bestimmter Askomyzeten auftreten kénnen, hat SCARPINELLT !
aufmerksam gemacht. Es sollen, da dadurch die eventuelle Bestimmung er-
leichtert werden kann, die von ihm festgestellten Formen angefithrt werden:
Erisipha graminis, Erisipha Martii und Erisipha cichoriarum.

Hefen und hefeniihnliche Pilze

Der Befund von Hefezellen im menschlichen Stuhl, welcher keineswegs
selten zu erheben ist, spielt gegenwértig, von wenigen Ausnahmen abgesehen,
keine wesentliche differentialdiagnostische Rolle. Thre Bedeutung fiir die Patho-
logie ist fast durchaus ungeklért.

Wir sehen wohl gelegentlich bei Durchfillen aller Art, nach eigener Er-
fahrung, zum Teil im Gegensatz zu anderen Autoren, vor allem bei Gérungs-
dyspepsien, aber auch bei protozoiren Erkrankungen gelegentlich eine Ver-
mehrung von Hefezellen. Es kommt mitunter vor, dall wir bei fortlaufender
Untersuchung des Stuhles eines und desselben Patienten durch Tage hindurch
reichlich Hefezellen finden, welche bei folgenden Untersuchungen nicht nach-
zuweisen sind. Auch in fettreichen Stiihlen Ikterischer sind Hefezellen, wenn
auch nicht regelmifig, aber doch auffallend héufig nachzuweisen. LoMMEL hat
seinerzeit ? iiber ein an infekti6sem Ikterus leidendes Kind berichtet, in dessen
Stuhl reichlich untergérige Hefe nachzuweisen war. Hiromu TsucHiza sah
Hefen bei Diarrhten, sowohl bei Garungs- als auch bei Fiulnisvorgingen und
spricht ihnen jede Bedeutung ab. Fiir das reichlichere Auftreten im Stuhle
komme nur die raschere Entleerung in Betracht.

Mit pflanzlicher und tierischer Nahrung konnen Hefen verschiedenster
Art aufgenommen und im Stuhl, entgegen der seinerzeit von SCEMIDT gedullerten
Meinung, lebensfihig ausgeschieden werden, ganz abgesehen von medikamen-
toser Verabreichung von Hefepraparaten. Hiezu kommt, dafl die genaue Be-
stimmung der betreffenden Hefeart auf Grund des rein morphologischen Be-
fundes nicht durchfithrbar ist; im besten Falle wird eine ganz grobe Einreihung
moglich sein. Beriicksichtigen wir noch die zur Ziichtung und genauen Be-
stimmung von Hefen erforderlichen Spezialkenntnisse, ferner die Tatsache,
daB sich in auch nur kurze Zeit stehenden Stithlen Hefen aller Art leicht an-
siedeln und rasch vermehren konnen, so ist es verstindlich, dafl unsere Kennt-
nisse auf diesem Gebiete noch auBerordentlich liickenhaft sind und etwas
klinisch-diagnostisch Verwertbares gegenwértig kaum gesagt werden kann.
Trotzdem oder vielleicht gerade deshalb soll aber doch mit einigen Worten
auf diesen Gegenstand eingegangen werden, da vielleicht weitere Studien auf
diesem Gebiete zu klinisch wertvolleren Resultaten fithren konnen. :

Im allgemeinen ist die Hefezelle, an welcher wir Zellhaut, Protoplasma,
Kern und Plasmaeinschliisse unterscheiden koénnen, durch ihre rundliche, ovale
oder zitronendhnliche Form charakterisiert, welche jedoch unter den verschieden-
sten duBeren Einflissen eine ziemliche Variabilitit aufweisen kann, namentlich
seien auf die langeren, wurstférmigen Formen hingewiesen, wie sie namentlich
in Kulturen in der Kahmhaut auftreten konnen. Die Griofle der Hefezellen
variiert in ziemlichen Grenzen, iiberschreitet im allgemeinen nicht einen Durch-
messer von 10 . ‘

Die Zellhaut ist in der Regel im frischen Priparat deutlich zu erkennen,
farbt sich nur schwach, kann sich auch ganz oder teilweise ablosen.

1 Policlinico, sez. prat., Bd. 32, S. 587. 1925.
2 Zentralbl. f. Bakteriol., Bd. 29, S. 972.
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Im Innern der Zelle, welche eine protoplasmatische wabige Struktur zeigt,
finden sich, abgesehen von dem bei der Sprossung mitotische und amitotische
Verinderung zeigenden Kern, Glykogen, Vakuolen, Fetttropfchen, Granula,
zum Teil metachromatischer Natur sowie kleinste farblose Korperchen (Mikro-
somen).

Die Vermehrung erfolgt im allgemeinen durch Sprossung, nur bei einer
Gruppe durch Spaltung.

Zur Orientierung soll im Anschlufl an die Darstellung FuaRMANNS® hier
auf die von KoL gegebene Einteilung der Hefen eingegangen werden. Dieselbe
unterscheidet die Sprofhefen oder Saccharomyzeten, die Gruppe der
Spalthefen oder Schizosaccharomyzeten und schlieBlich die hefen-
dhnlichen Pilze, die Fungi imperfecti.

Die Saccharomyzeten sind sich durch Sprossung vermehrende einzellige
Hefen, welche Endosporen bilden, wobei im allgemeinen bis zu vier, in seltenen
Fallen auch mehr Sporen in einer Zelle zur Entwicklung gelangen, welch letztere
so zur Sporenmutterzelle wird. Vor allem nach ihrem Verhalten gegeniiber
verschiedenen Zuckerarten wird eine ganze Reihe von Gattungen unterschieden.
Als in diese Gruppe gehoriges Beispiel sei die Bierhefe (Saccharomyces
cerevisiae) genannt.

Im menschlichen Stuhl konnte in einer Reihe von Fillen als Vertreter dieser
Gruppe Saccharomyces merdarius nachgewiesen werden.

Die Gruppe der Spalthefen ist dadurch charakterisiert, daB es nicht zur
Sprossung kommt, sondern daf die Vermehrung durch Ausbildung von queren
Béndern in der Zelle stattfindet. Sie stehen auf diese Weise den Bakterien niher,
wie es ja auch in der Nomenklatur zum Ausdruck kommt. Die Sporenbildung
wird in dieser Gruppe vielfach durch die Verschmelzung zweier Zellen eingeleitet,
wodurch nach erfolgter Anlagerung der Zelle Hantel- und Biskuitformen
zustande kommen. Die Sporen zeigen bei Behandlung mit Jodkalium Blau-
farbung.

Die Vertreter dieser Gruppe wurden namentlich in wirmeren Gegenden
gefunden und z. B. an der Oberfliche getrockneter Friichte nachgewiesen.

Im menschlichen Stuhl finden wir Vertreter beider Gruppen. Sowohl
Sprossungsbilder als auch Hantel- und Biskuitformen sind keineswegs selten
nachzuweisen. Mit Jod sich blaufirbende Sporen in Hefen habe ich wiederholt
im Stuhl gesehen, ein Umstand, der wegen der Verwechslungsméglichkeit mit
Clostridienformen nicht uninteressant ist.

Auch kulturell sichergestellt ist, wenigstens nach einzelnen Autoren,
abgesehen von dem Oidium albicans (Soorpilz), ein Vertreter der dritten,
noch zu besprechenden Gruppe, eine Monilienart (Monilia psilosis), welche
von KoHL zu den saccharomycesihnlichen Pilzen, den Fungi imper-
fecti gerechnet wird. Bei dieser Gruppe handelt es sich um hefeihnliche
Mikroorganismen, welche sich zum Teil wie bei der Gattung Mycoderma
den echten SproBpilzen durchaus anschlieBen, sich aber zum Teil wie
die Torulaarten unter anderem durch den Mangel einer endogenen Sporen-
bildung unterscheiden. In eigenen Untersuchungen konnte im menschlichen
Stuhl als Nebenbefund als Vertreter der Gruppe der Fungi imperfecti Stilbella
humana und Isaria subfusca nachgewiesen werden. Die genauere Art-
bestimmung verdanke ich hier, wie in den anderen hichergehérenden Fillen,
Herrn Dozent ScHUssNIG am botanischen Institut Professor WETTSTEINS.

1 Technische Mykologie. Jena. G. Fiscuer. 1913.



70 Die mikroskopische Stuhluntersuchung

Vor allem interessiert uns aber die hiehergehérende Gattung Monilia, welche
zwischen den SproB- und Schimmelpilzen steht, und die Gattung Oidium.

Die Monilien zeigen ein sehr formenreiches Sprofmyzel, neben kugligen
auch gestreckte, schlauchformige Zellen. Der Zellinhalt ist von groBen Vakuolen
durchsetzt, die ein elliptisches Kornchen enthalten, das lebhafte Bewegung
zeigt. Die zu dieser Gattung einzureihende Monilia psilosis wurde von einer
ganzen Reihe von Autoren in menschlichen Stiihlen sichergestellt.! In der
Wertung dieses Befundes gehen die einzelnen Autoren allerdings weit auseinander.
Einzelne, vor allem AsHFORD, hegen keinen Zweifel an der atiologischen Be-
deutung der Monilia psilosis bei der Sprueerkrankung (tropische Aphthen,
Diarrhoea alba, Psilosis), einem Leiden, dessen ja vom Standpunkt der makro-
skopischen Untersuchung des Stuhles auch an anderer Stelle Erwihnung getan
wurde (s. S. 3). DorLp fand Monilien bei seinen Untersuchungen in China in
169, aller Fille von Diarrhde, welche nicht unter dem klinisch ziemlich wohl
charakterisierten Bilde der Sprue einhergingen; besonders beim Gérungskatarrh.
Ahnliche Organismen auch in 7,59, der Stithle Gesunder. CASTELLANI,
FrE1sHER und WacHOWIAK konnten Monilien auch im Stuhle Normaler in einem
niedrigen Prozentsatz, bei diarrhoischen Erscheinungen weitaus héufiger nach-
weisen. SILBERSTERN ziichtete aus Normalstuhl M. cand. Berkhont.
(s. Abb. 5 auf Tafel XVI}.

AsaFORD beschreibt rundliche, helle, scharf umschriebene Hefen von der
GréBe von 4 bis 7 u, mit sehr wenigen Granulis und deutlichen Kernen. Ge-
wohnlich ist eine blasige Vakuole mit einem darin lebhaft beweglichen bazillen-
dhnlichen Kérperchen nachzuweisen. Bei dlteren Exemplaren wird die Begren-
zung schalenartig und kann eine Verdickung an einem Pol aufweisen (Siegel-
ringform). ASHFORD betont die recht weitgehende Variabilitit des Aussehens.

Beziiglich des Verhaltens des in Rede stehenden Keimes ist nach einzelnen
Autoren die konstante Vergirung des Traubenzuckers und der Maltose charakte-
ristisch. Lavulose wird gleichfalls haufig, Galaktose und Saccharose jedoch nur
ganz ausnahmsweise vergoren. Jedoch wird auch hier hervorgehoben, daB3 dieses
Verhalten kein absolut gesetzmiBiges ist, da Schwankungen im Verlauf der
Kulturpassage nicht selten zu beobachten sind.

Es wird auch erst durch weitere Forschung auf diesem Gebiete sichergestellt
werden miissen, wieweit die Tierpathogenitit als sicheres Differenzierungsmittel
angesehen werden kann. Nach SMITH erweist sich Monilia psilosis fiir Kaninchen
als pathogen im Gegensatz zur Monilia albicans. Die von ASHFORD zur Identifi-
zierung herangezogenen serologischen Versuche im Sinne einer positiven Komple-
mentfixation bediirfen weiterer Bestitigung. Das gleiche gilt fiir das Studium
der Hautreaktion mit entsprechenden Antigenen. AsHFORD empfiehlt die
Zichtung namentlich auf Traubenzuckeragar wachsender verdichtiger Kolo-
nien auf 49, Traubenzuckeragar durch drei bis finf Tage und Priifung des Ver-
haltens der Keime gegen die verschiedenen Zuckerarten in Bouillon. Er be-
briitet in Garungskélbchen bei 32° durch langere Zeit bis zu 14 Tagen.

In Gelatinestichkulturen wird das nach allen Seiten strahlenformige Wachs-
tum vom Typus des ,,umgekehrten Fichtenbaumes* als charakteristisch an-

1 ASHFORD: Americ. journ. of the med. sciences, Bd. 150, 8. 80, 1915 und Bd. 154,
S. 157. 1917. — DoLp: Arch. f. Schiffs- u. Tropenhyg., Bd. 21, 8. 1. 1917. — CASTEL-
LANI: Brit. med. journ., S. 338, 1921 und Journ. of trop. med., Bd. 17, S. 305. 1914. —
FLEISHER und WACHOWIAK: Americ. journ. of the med. sciences, Bd. 168, S. 37.1924.
— JoxNsoN: Americ. journ. of the med. sciences, Mai 1925 u. a. — L. W. SmitH,
Journ. Americ. med. Ass., 83, S. 1544. 1924.
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gesehen. Die Gelatine wird niemals verflissigt. Lackmusmilch wird nicht
koaguliert und zeigt leichte Blaufirbung. In der Bouillon tritt keine diffuse
Triibung, nur Bildung eines Bodensatzes auf; es kommt nicht zur Hautbildung,
nur an den Kontaktstellen mit der Glaswand leichte Kragenbildung. Myzel-
formationen treten besonders bei virulenten Stdmmen regelmifig auf. Die
Glieder der Hyphen sind 2 : 5 breit und kénnen bis zu 100y lang werden. Sie
zeigen bambusartige Glittung. Das Uberwiegen der runden Hefeformen, ihre
charakteristischen konstanten ovalen Formen sprechen gegen Monilia psﬂos1s
Verzweigungen sind selten, es kommt nicht zur Bildung von Sterigmen.

Das Aussehen der Kulturen auf der Platte wird als leicht griinlich oder
cremefarben geschildert. Die Kulturen sind meist erhaben, scharf begrenzt und
zeigen besonders bei &dlteren Stammen eine gelegentlich leicht glinzende Ober-
fliche. Mitunter kommt es auch zur Ausbreitung des Myzels in das Medium.

Wenn wir schlieilich noch die zu den saccharomyzesihnlichen Pilzen ge-
rechnete Gattung Oidium kurz streifen, soist vor allem die kurze, zylindrische,
fast rechteckige Form der Zellen bemerkenswert, welche nur an den Ecken eine
gewisse Abrundung aufweist. Das Myzel besteht aus unregelmaBig verzweigten,
gefiacherten Faden. Sprossung kommt nur ausnahmsweise vor.

Das Oidium albicans der Soorpilze ist durch glinzende Oidiumzellen und
ein Netzwerk gegliederter Faden ausgezeichnet. PLAUT rechnet den Soorpilz
zu den Monilienarten und stellt sie in die Nédhe der Monilia candida. Jedoch ist
die Stellung des Soorpilzes eine schwankende. Von einzelnen Autoren wird sogar
der einheitliche Charakter des ,,Soorpilzes® in Diskussion gezogen.

Die rein morphologische Diagnose im Stuhl auftretender Elemente des Soor-
pilzes wird kaum moéglich sein. Die Ziichtung gelingt im Milchstuhl des Sauglings
héufig, selbst bei negativem Ausfall des Kulturversuches bei aus der Mundhdhle
stammendem Material. Gleiches ist wohl auch im Stuhl an Soor der Abschnitte
des Digestivtraktes leidender Erwachsener zu erwarten.

Zur Identifizierung wird wieder das Verhalten gegen verschiedene Zucker-
arten herangezogen. Wahrend Maltose und Dextrose in der entsprechenden
1%igen Dauerbouillon nicht vergdren werden, kommt es bei Anwendung von
Saccharose zur Vergidrung. Es kommen klein- und groBsporige Formen vor, die
Entwicklung der Hyphen bei den einzelnen Stdémmen ist verschieden. Auch
hier besteht eine auBlerordentliche Variabilitét.

Auch beim Soor wurden nach fritheren Untersuchungen von ROGERE,
NoiserTE und WIDAL, neuerdings von EPSTEIN! serologische Methoden heran-
gezogen. Waihrend die erstgenannten Autoren die keimtotende und aggluti-
nierende Kraft des Serums vorbehandelter Tiere studierten, glaubt ErsTEIN
in der gelungenen Komplementbindung des Serums der mit Soor vorbehandelten
Kaninchen ein sicheres Kriterium fiir die Identifizierung des Soors zu erblicken.
Beim Menschen sind analoge Versuche negativ ausgefallen.

Die Ziichtung gelingt am leichtesten auf Bierwiirzeagar oder Bierwiirze-
gelatine. Die Kulturen weisen einen angenehmen, aromatischen Geruch auf.

Beziiglich des Tierversuches (Impfung in die vordere Augenkammer und
Ohrvene des Kaninchens) sei auf PLAUT im KoLLE-WAssERMANNschen Handbuche
verwiesen.

Die Untersuchung der Hefen und hefendhnlichen Pilze erfolgt zunichst im
Nativpriparat, eventuell nach Jodzusatz, wobei die Hefen in der Regel einen
gelblichen oder leicht briunlichen Farbenton annehmen. In einzelnen Fillen

1 Jahrb. £. Kinderheilk., Bd. 104, S. 129.
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firben sich die Sporen deutlich blau (Schizosaccharomyzeten). Glykogen ist
an der eigenartig braunen Farbe in den Glykogenvakuolen oft zu erkennen.
Etwa vorhandene Fetttropfchen konnen durch Osmiumsdure, Sudan- oder
Alkannatinktur nachgewiesen werden. Die Firbung erfolgt am besten nach
vorausgegangener Fixation, wobei die Hitzefixation zu vermeiden ist, da hier
wesentliche Schrumpfung zustande kommen kann. Wir erhalten ziemlich gute
Bilder nach Fixation mit Atheralkohol oder Methylalkohol und folgender GIEMSA-
Farbung oder noch besser nach Fixation mit konzentrierter Sublimatlsung,
Sublimatessigsdure oder ScHAUDINNs Alkohol und folgender Féarbung mit
HeumpenaaiNs Hématoxylin. Es sei noch die Farbung nach ZIkEs angefiihrt
(Behandlung in 29%iger wéaBriger Methylenviolettlosung unter leichtem Er-
wérmen, dann nach ganz kurzem Abspiilen in Wasser fir einige Sekunden 2%, ige
Essigsdure und neuerliches Abspiilen in Wasser).

Wenn reichlich Hefen im Stuh! auftreten und eine Ziichtung versucht werden
soll, sind saure und zuckerhaltige Nahrboden zu verwenden, in welchen, ab-
gesehen von den Schimmelpilzen, die tibrigen Keime bald zuriicktreten (Bierwiirze-
agar). Untersuchung des frischen Stuhles ist auch hier besonders geboten.

Etwa tbrigens auch schon auf der orientierenden Agarplatte aufgehende
Kolonien miissen dann auf speziellen Nahrboden auf ihr Verhalten gegen be-
stimmte Zuckerarten, Bodensatz und Kahmhautbildung, Form und Aussehen
der Kolonien, namentlich im Gelatinestich gepriift werden. Die genaue Be-
stimmung der vorliegenden Hefeart wird im allgemeinen den Rahmen der Arbeit
im klinischen Laboratorium dbersteigen und es wird der Botaniker oder Techniker
zu Rate gezogen werden miissen und selbst dann wird nicht gleich mit einer
sicheren Einreihung der betreffenden Spezies gerechnet werden dirfen. Die
seinerzeit von SCEMIDT! ausgesprochene Meinung, daf} es sich bei den im Stuhle
vorfindenden Hefen um abgestorbene Zellen handelt, besteht wohl oft, aber
keineswegs immer zu Recht. Schon NEUMAYER2? hat gezeigt, daf die ver-
schiedenen Hefearten gegen die Einwirkung von Verdauungssiften auBerordent-
lich resistent sind und nach Passage im Magendarmkanal lebend bleiben, und
konnte dies fiir eine Reihe von Hefen nachweisen, so fiir zwei weiBe Bierhefen,
eine braune Bierhefe, zwei Torulaarten, Kulturhefen und Saccharomyces apicu-
latus. Fiir die Kultur aus dem Stuhl bedient er sich Platten von Wiirzgelatine.
Der gelungenen Ziichtung von Monilien (Monilia albicans? Monilia psilosis)
wurde schon oben Erwihnung getan (BABR, AsEFORD, Jonsox). Dorp sah im
Verlaufe der Kultur Ausgang zu Torulaformen, hélt die bei Sprue geziichteten
Hefen fir nicht spezifisch und glaubt, dal es sich bei allen diesen Versuchen um
sogenannte ,,wilde** Hefen gehandelt hat.

Das im vorangegangenen Gesagte beleuchtet zur Geniige die in jeder Rich-
tung in der Frage der Stuhlhefen bestehenden Schwierigkeiten. Fiir den Kliniker
ist die Vertrautheit mit den Erscheinungsformen der Hefen wichtig, weil es
nicht selten zu Verwechslungen kommen kann. Unter den Moglichkeiten wollen
wir vor allem die Verwechslung mit Klostridien, Blastocystis, mit
Zysten von Endolimax nana, Chilomastix mesnili, Askomy-
zetensporen noch einmal zusammenfassend hervorheben.

Wenn auch vorliufig die eingehendere Beschéftigung mit den Stuhlhefen
nicht sehr erfolgverheifiend ist, mufl doch vielleicht damit gerechnet werden,
daB weitere Studien uns neue Kenntnisse bringen. Die Versuche ScamMIDTS iiber

i Zeitschr. f. klin. Med., Bd. 61, S. 308.
2 Arch. f. Hyg., Bd. 12, S.1. 1891.
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Hefen im Gérungsversuch des Stuhles, welche damals zu einem negativen Resultat
fithrten, bediirfen der Nachpriifung. Wenn wir auch gegenwirtig nicht be-
stimmte darmpathogene Hefen kennen, mufl doch in Analogie zu den Erfah-
rungen etwa bei der Soorerkrankung der Mundhohle und der oberen Abschnitte
des Verdauungskanales an die ausschlaggebende Bedeutung des Milieus gedacht
werden (Bestehen einer ,latenten” Soorinfektion). Es erscheint gewify nicht
ausgeschlossen, daB auch im Darm bei entsprechender Anderung des Terrains
sonst harmlose Hefen zur Vermehrung gelangen konnen und ihrerseits schéd-
liche Wirkung entfalten kénnen. Das Studium der gednderten Empfindlichkeit
der Darmschleimhaut gegen die etwa entstehenden Gérungsprodukte wird
damit Hand in Hand gehen miissen. Ebenso wird an die Méglichkeit von sekun-
déarer Infektion durch Hefen bei bestehender schwerer organischer Erkrankung
gedacht werden miissen, wie es KArRTULIS! fiir die Bilharzia angenommen hat.
In der von ihm beschriebenen Blastomykosis glutaealis fistulosa,
bei welcher es sich um, den Saccharomyzeten anscheinend nahestehende
Hefen gehandelt hat, wird auch mit der sekundidren Verunreinigung des
Stuhles durch hefenhaltigen Eiter zu rechnen sein.

SchlieBlich ist auch daran zu denken, daf sich Hefe- und Bakterienflora
vielleicht in bestimmtem Sinne gegenseitig beeinflussen kénnten. Es sei hier
auf eine Arbeit GarLs hingewiesen,? welche sich bemiiht, eine solche gegenseitige
Beeinflussung von Hefen und Vertretern der Coli- und Typhusgruppe zu zeigen.
Wenn auch anscheinend keine Nachpriifungen der Angaben GALs vorliegen,
erscheinen doch die Resultate recht bemerkenswert. Die Untersuchungen des
genannten Autors gehen von fritheren Beobachtungen des METSCHNIKOFFschen
Institutes auf, welcher eine deutliche Virulenzsteigerung des Typhusbazillus
durch eine Hefe aus der Gruppe der Torula (Torula rosea) beobachtete. GAL
erzielte nun beim Kaninchen durch Injektion von Hefe und Typhusbazillen
schwere pathologische enteritische Verdnderungen, welche an die des mensch-
lichen Typhus erinnerten, und konnte im Gegensatz zu Versuchen mit reiner
Typhusaufschwemmung auch Agglutination im Serum der Tiere erzielen.
Besonders auffillige Resultate wurden bei Anwendung von aus Typhusstiihlen
geziichteten Hefen erzielt.

Auch Colistimme scheinen durch gleichzeitige Fortziichtung mit Hefen
beziiglich der Gasbildung und Indolbildung wesentliche Verdnderungen zu
zeigen.

Auch diese Beobachtung scheint zu zeigen, dafl die Hefen des mensch-
lichen Stuhles mehr Beachtung verdienen, da es mdglich erscheinen muBl, daf$l
eine bestimmte individuelle oder auch nur reichliche Hefeflora iiberhaupt die
Disposition zu Erkrankungen anderer Art, vielleicht in erster Linie zu infek-
tibsen Prozessen zu steigern vermag.

Im entgegengesetzten Sinne sind auch die seinerzeitigen Beobachtungen
ActroNs von Interesse, welcher auf Grund klinischer Beobachtungen daran
dachte, da8 vielleicht ein Antagonismus zwischen Hefen- und Cholerabazillen
bestehen kénnte.

Jedenfalls verdienen alle diese Fragen grofere Beachtung, als ihnen bisher
geschenkt wurde.

Im- Anschluf an die Besprechung der Hefen sei noch die Technik einer
Methode kurz wiedergegeben, welche namentlich beim Versuch einer Rein-

1 Zeitschr. f. Hyg., Bd. 9, S. 285. 1909.
2 Zentralbl. f. Bakteriol. I. 0., Bd. 61, S. 1. 1911.
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ziichtung der Hefen, aber auch sonst im Rahmen der Stuhluntersuchung Ver-
wendung findet: Die Einzellkultur. Es soll das Verfahren der Tropfchen- oder
Federstrichkultur nach LINDNER beschrieben ‘werden, wie es KLOCKER im
Kravs-UnsLENEUTschen Handbuch dargestellt hat.

»Man verdiinne eine Kultur in einer Nahrfliussigkeit so weit, daf in jedem
Punkt oder Strich, welcher mittels einer sterilisierten Zeichenfeder auf ein steriles,
ein wenig fettiges Deckglas aufgetragen wird, sich womdglich nur eine einzige
Zelle befindet. Das Deckglas kittet man, mit diesen Punkten oder Strichen nach
unten gekehrt, mittels Vaseline auf einen hohlen Objekttriger oder auf eine
Borrersche Kammer fest und untersucht hierauf das Praparat mikroskopisch.
Diejenigen Tropfchen, die nur eine Zelle aufweisen, markiert man mit Tinte
auf der Oberseite des Deckglases.

Deckglaser mit eingedtzten Strichen oder Quadraten erleichtern die Unter-
suchung. Nach ein paar Tagen haben sich die Vegetationen entwickelt und man
saugt dann diejenigen Tropfchen, die aus einer Zelle herrithrende Vegetationen
enthalten, mittels eines Stiickchens sterilen Filtrierpapieres auf; letzteres bringt
man dann auf Nihrgelatine oder in Nahrflissigkeit in einen Kolben. Statt den
Tropfen mittels FlieBpapier aufzusaugen, kann man auch ein wenig Gelatine
zusetzen und das Ganze mittels eines Platindrahtes oder dgl. nehmen und es in
Nahrflissigkeit bringen. Die Tropfchenkulturen sind auch unter eine feuchte
Glocke zu stellen.

Schimmelpilze

Schimmelpilze konnen im menschlichen Stuhl bei lingerem Stehen bei
geeigneten Feuchtigkeits- und Temperaturverhiltnissen leicht zur Entwicklung
gelangen. Abb.1 und 2 auf Tafel II zeigen Myzel und Sporangien einer Mucorart,
welche wiederholt in zur Untersuchung gelangenden Stiithlen gefunden wurden
und als Mucor stercoreus identifiziert werden konnte.

Es sind auch Falle beschrieben, in welchen die im Stuhl nachweisbaren
Schimmelpilze auf verschlucktes Sputum in Féllen von Bronchopneumomykosen,
Schimmelpilzerkrankungen der Lunge, zuriickgefithrt werden konnten, sei es,
daB es sich um Aspergillus- oder Mucorarten handelte. MAURER konnte eine
Penicilliumart in diarrhéischen Stithlen nachweisen, welche an Sprue oder
Beriberi denken lieBen. Praur zitiert einen Fall von Schimmelpilzansiedlung
im Darm im AnschluB an Geschwiirbildung infolge von Darminvagination.
Selbstverstindlich werden auch Elemente von Schimmelpilzen bei Ansiedlung
im Magen, wie es ja wiederholt beschrieben worden ist, im Stuhl erscheinen
konnen, ebenso wie nach Aufnahme schimmeltragender Nahrungsmittel.

Algen

Aus der Gruppe der Algen sei auf das beobachtete Vorkommen von Diato-
meen im Stuhl hingewiesen, wohin sie durch Verunreinigung der Nahrung durch
Infusorienerde, wie sie in manchen Putzmitteln verwendet werden, gelangt sind.
Es wire auch an die Moglichkeit zu denken, dal} dieselben aus der Nahrung selbst
nach Genufl kleiner Fische oder Krebse, welche mit den Eingeweiden verzehrt
werden, stammen. }

An dieser Stelle sei auch auf die Befunde von Radiolarienskeletten im Stuhl
kurz hingewiesen. Vertreter beider Gruppen werden, wenn tberhaupt daran
gedacht wird, leicht an ihren charakteristischen Formen, wenigstens im allge-
meinen ihrer Natur nach erkannt werden.

Ein Gebilde soll noch Erwéhnung finden, welches wenigstens vorlaufig von
einer Reihe von Autoren den Algen zugezéhlt wird. Es handelt sich um einen als
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Oscillospira Guillermondi von CHATTON und PErRARD! beschriebenen
Mikroorganismus, welcher von den genannten Autoren und auch von folgenden
Beobachtern als Blaualge (Cyanophyceen) gedeutet worden ist. Es handelt
sich um einen hiufigen Befund im Dickdarm, namentlich im Coecum von Meer-
schweinchen. Ihre Beschreibung soll aber hier Platz finden, da ich dieses Gebilde
in zwei Féllen auch im menschlichen Stuhl mit Sicherheit nachweisen konnte
(s. Abb. 6 auf Tafel XVI).

Eshandelt sich um etwa 5 u breite und bis 25 und mehr y und lange, zylindrische
Gebilde mit ziemlich lebhafter Eigenbewegung, welche bei Untersuchung des
frischen Objektes mehr oder weniger homogen, fein granuliert aussehen. Die Ge-
bilde sind im hohen MaBe, wie eigene Beobachtungen zeigen, photosensibel.
Kurze Einwirkung des Lichtes geniigt, um die Eigenbewegung zu hemmen,
welche nach Aufenthalt im Dunkeln wieder leicht zu reproduzieren ist. Es kommt
zur endogenen Sporenbildung, nach kurzer Zeit tritt bei Beobachtung im Nativ-
praparat Septenbildung auf, welche schlieflich zum scheibenférmigen Zerfall
filhrt. Ahnliche Gebilde wurden von REINER-MULLER seinerzeit als Scheibchen-
bakterien beschrieben. Die Abbildung zeigt eine solche ,,Oszillospire* bei HEIDEN-
HAIN-Farbung und 148t die Septenbildung gut erkennen. Diese konnte wieder-
holt im Priparat beobachtet werden. Die Stellung im System ist eine keineswegs
gekliarte. Manches spricht fiir die bakterielle Natur dieser eigenartigen und
interessanten Gebilde. Thr Vorkommen im menschlichen Stuhl ist nicht iber-
raschend, da im Mundspeichel bei manchen Menschen analoge Mikroorganismen
nachgewiesen werden konnten. Uber eine pathogene Bedeutung derselben fiir
den Menschen, iibrigens auch fir das Tier, ist bisher nichts bekannt (s. LucEr?
und KAUTZKY).

Kristalle

Cholesterinkristalle in Form diinner, durchsichtiger Platten von rhom-
bischer Form, haufig stufenartig, immer kantig begrenzt, kommen im Mekonium
regelméafig, in Sduglingsstithlen gelegentlich vor. Thre Loslichkeit in heiem
Wasser und heiBem Alkohol, dié¢ charakteristische Farbreaktion, welche unter
Abschmelzen der Ridnder nach Zusatz von Jod und konzentrierter Schwefel-
siure erfolgt, charakterisieren dieselben, abgesehen vom rein morphologischen
Befund, zur Geniige. In Glyzerin- oder Glyzerin-Gelatinepriparaten ist gleich-
falls ein Abschmelzen der Rénder zu beobachten, welche dann unregelmiBig,
selbst zackig werden kénnen. Infolge ihrer Loslichkeit in Ather gehen sie bei der
Anreicherung nach TELEMAN zugrunde. Eine Verwechslung mit Resten von
Vegetabilien, auf deren Moglichkeit NoTHNAGEL hingewiesen hat, ist wohl immer
leicht zu vermeiden. Ihr gelegentliches Vorkommen unter pathologischen Ver-
haltnissen ist zu inkonstant, um diagnostische Schliisse zu erlauben.

Von den Phosphatkristallen seien, abgesehen von dem relativ seltenen
Vorkommen des neutralen phosphorsauren Kalks und des neutralen Magnesium-
phosphats, vor allem die bekannten Tripelphosphatkristalle (Ammonium-
magnesiumphosphat) erwdhnt, da dieselben zu den héaufigsten Befunden im
menschlichen Stubl zu rechnen sind. Sie treten in der bekannten typischen
Form der ,,Sargdeckelkristalle” auf, langgestreckte Prismen mit abgestutzten
Enden, isoliert oder in Haufen, jedoch zeigen die Formen eine ziemliche Variabili-
tdt (s. Abb. 3 auf Tafel XV). Hiaufig sind auch nur mehr unregelmiflige
Bruchstiicke und Splitter zu finden. Sie sind gewohnlich farblos. NOTHNAGEL

1 Cpt. r. de la Soc. de Biol., S. 1159. 1913.
2 Wiener klin. Wochenschr. 1927.
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beschreibt gelegentlich eine Imbibition mit Gallenfarbstoff. Sie kénnen betrécht-
liche GroBe erreichen und unter Umstdnden selbst makroskopisch sichtbar
werden. Sie sind durch ihre Léslichkeit in verdiinnter Essigsdure charakterisiert.
Sie sind unléslich in Wasser und alkalischen Losungen, sie treten bei alkalischer
Reaktion des Stuhles, hiufig bei der Faulnisdyspepsie auf und bilden sich
besonders leicht bei Vermengung des Stuhles mit Haaren. Diagnostisch sind
sie wohl so gut wie bedeutungslos, immerhin wird ein reichlicheres Auftreten
im oben geschilderten Sinne Beachtung finden miissen.

Die Kristalle von oxalsaurem Kalk sind an ihrer viereckigen (Brief-
kuvert-) Form in der Regel leicht zu erkennen. Sie 16sen sich nicht in verdiinnter
Essigséiure, nach Zusatz von Schwefelsdure Bildung von Gipskristallen. Mit-
unter sah ich das Auftreten von Zwillingskristallen, welche wie wohl die meisten
Kristalle von oxalsaurem Kalk aus der Pflanzennahrung stammen. Auf das
Vorkommen von langgestreckten, feinen Nadeln (Raphiden) wurde gelegentlich
der Besprechung der Untersuchung der Pflanzenreste hingewiesen.

Auch Kristalle von Kalziumkarbonat werden nicht selten gesehen und
wurden von ScEMIDT vor allem in Sauglingsfizes hiufig gefunden. Das Vor-
kommen von milchsaurem, essigsaurem und buttersaurem Kalk soll nur
nebenbei erwidhnt werden. Der fettsaure Kalk wird an anderer Stelle be-
sprochen werden.

CrEARCOT-LEYDENsche Kristalle — schmale, oft feine, nadelformige, mit-
unter aber auch breitere Oktaederformen. Die Kristalle sind farblos, zeigen
ziemlich starke Lichtbrechung, weisen einen leicht gelblichen Glanz auf, vari-
ieren in der Grofle auBlerordentlich. Wir finden kleinste Exemplare mit einem
Durchmesser von 1:3y bis zu Riesenformen von zirka 8:50u. Die Form ist
meist gut erhalten, gelegentlich erscheinen die Spitzen abgebrochen oder leicht
abgerundet. Sie kommen nur dann vor, wenn eine Vermehrung der eosinophilen
Zellen nachweisbar ist. Mitunter finden wir das Gesichtsfeld von CHARCOT-
Levpenschen Kristallen iibersidt, in sanderen Fallen miissen wir eine Reihe
von Gesichtsfeldern durchmustern, um das eine oder andere Kristall zu finden
(s. Abb. 4 auf Tafel XV).

Sie sind unléslich in kaltem Wasser, Alkohol, Ather unid Chioroform, in der
Wéarme jedoch leicht lsslich, sowohl in Alkalien als in S#éuren, in Glyzerin-
Gelatinepraparaten sind sie gut konservierbar. In reinem Glyzerin oder Glyzerin-
wasser pflegen sie sich langsam zu l6sen.

Sie féirben sich meist bei der Gremsa-Firbung leicht, nehmen auch im Eosin-
priparat hiufig den roten Farbstoff leicht an. Bei der HEIDENHAIN-Firbung
erscheinen sie tiefschwarz und geben bei der Differenzierung detr Priparate den
Farbstoff nur schwer ab. Bei spirlichem Befund erleichtert das Suchen im
Dunkelfeld oder im Tuschpriaparat die Aufgabe oft wesentlich.

Thre diagnostische Bedeutung fillt mit der des Nachweises der lokalen
Eosinophilie zusammen (Protozoendarmerkrankungen, vor allem Amdében-
dysenterie, Helminthiasis, Colica mucosa, eosinophile Colitis, leukdmische Darm-
infiltrate und -geschwiire). LaNGERON und RoNDEAU DU NOYER weisen darauf
hin, daB in Léndern, in welchen man die Pulpa von Cocus comosa verzehrt,
Verwechslungen mit hier vorkommenden intrazellularen Kristallen vorkommen
kénnen, welche nach den Bildern zu schlieflen tatsichlich eine weitgehende
Ahnlichkeit aufweisen. ' -

Feinste, nadelférmige und kérnige Bilirubinkristalle kénnen im Mekonium
und im S#uglingsstuhl (JakscH), bei schweren Diarrhden auch beim Erwachsenen
vorkommen (ScEmIDT). Sie liegen meist in Haufen in zellartiger Anordnung,
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nach vorausgegangener Blutung kénnen auch kleine, rhombische, durch ihre
rotgelbe Farbe charakterisierte Hamatoidinkristalle gefunden werden.

SchlieBlich sei noch der Wismutkristalle Erwahnung getan, welche in Form
von rhombischen, schwarzen Platten als Wismutoxydul nach medikamentdser
Verabreichung von Wismutpriparaten im Stuhl leicht zu finden sind. Sie sind
durch ihre charakteristische Form, auch bisweilen durch eigenartige Lagerung
und Uberkreuzung in der Regel leicht zu erkennen (s. Abb. 6 auf Tafel XXII).

Sonstige kristallinische Formen, wie sie nach Verabreichung anderer Medi-
kamente gelegentlich auftreten, konnen leicht erkannt werden, wenn man an
diese Moglichkeit denkt und entsprechend nachforscht. Es sei wegen der zu-
nehmenden Hiufigkeit der Verwendung von Yatren auch auf die nach dieser
Medikation im Stubl auftretenden Kristalle hingewiesen (s. Abb. 5 auf Tafel XV),
welche durch eine gelbrétliche Farbe ausgezeichnet sind.

Von amorphen, im Stuhl auftretenden festen Substanzen seien besonders
das Karminpulver und die Tierkohle genannt, weil ja beide geradezu regel-
miBig bei klinischen Stuhlunterguchungen Verwendung finden. Die Tierkohle
erscheint in Form von Kriimeln und Splittern, mitunter mit treppenartigen
Bruchstellen und kann gelegentlich in ihrem Aussehen an das der Wismut-
kristalle erinnern, unterscheidet sich jedoch schon durch ihren Farbenton. Das
Karmin ist durchaus unregelmiBig gestaltet und durch seine charakteristische
Farbe gekennzeichnet. In beiden Féllen empfiehlt sich die Untersuchung im
auffallenden Licht. Beziiglich der hiehergehérenden Erscheinungsformen des
Fettes in seinen verschiedenen Formen s. S.178. Auch hier, bei der Beurteilung
amorpher Partikel, kann die Untersuchung im polarisierten Licht mit Vorteil
herangezogen werden.

Die Untersuchung des menschlichen Stuhles im polarisierten Licht

Die ersten Untersuchungen in dieser Richtung verdanken wir WASSERTHAL
und GorrroN!. Die Ergebnisse dieser Untersuchungsmethoden sind tatsdchlich
nicht uninteressant und kénnen unter Umstinden zur Kldrung eines im Stuhl
vorgefundenen Gebildes nicht unwesentlich beitragen. In gemeinsamen Unter-
suchungen mit SILBERSTERN > habe ich mich fortlaufend mit dieser Methodik
beschiftigt und wir kénnen im allgemeinen die urspriinglich von den genannten
Autoren gemachte Feststellung bestéitigen. Wir verwenden die Mikropolari-
sationsapparate der Firmen Reichert und Zeiss, beide ohne Kondensatoren.

Der Polarisationsapparat besteht aus Polarisator- und Analysator-Nikol in
Fassung und wird in Verbindung mit dem am Mikroskop vorhandenen Kon-
densor verwendet.

Ist die Irisblende mit dem Kondensor fest verbunden, so wird der Polari-
sator in den an der Unterseite der Irisblende vorhandenen Ring eingehingt; ist
die Irisblende vom Kondensor gesondert angeordnet, so wird der Polarisator
in die etwas geschlossene Irisblende eingehingt.

Der Analysator wird tiber das Okular gesteckt, nachdem die Klemmschraube
entsprechend geliiftet wurde, und zwar 148t man zuerst unter Schrigstellen des
Analysators die beiden fixen Schraubenspitzen an der Innenseite der Analysator-
fassung iiber den Rand des Okulars gleiten, senkt dann erst den anderen Rand
des Analysators und befestigt diesen am Tubusauszug mittels der Klemm-
schraube.

1 Arch. des maladies de Pappar. dig. et de la nutrit 1913.

* Med. Klinik 1927 (im Druck).
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Zur Untersuchung von doppeltbrechenden Substanzen werden die Nikols
gekreuzt. Zu diesem Zwecke dreht man den Analysator so lange, bis die gréte
Dunkelheit im Gesichtsfelde erreicht ist; die Stellung des Analysators kann am
Teilkreis abgelesen werden. Das Priaparat wird in der Tischebene gedreht. Ist
ein doppeltbrechendes Objekt vorhanden, so tritt bei einer vollen Umdrehung
viermal abwechselnd Aufhellung und Verdunklung des Objektes ein.

Unter Umsténden kann auch die Untersuchung nach Einschaltung eines
Gipsplattchens mit Erfolg herangezogen werden.

Wenn am Mikroskop ein drehbarer Tisch vorhanden ist, so stellt man diesen
mit Hilfe der Zentrierschrauben so ein, dafl das Objekt beim Drehen nicht aus
dem Gesichtsfeld heraustritt.

Man wird sich im allgemeinen mit der einfachen Feststellung begniigen
miissen, ob das betreffende Objekt bei gekreuzten Nikols aufleuchtet, die Inten-
sitdt des gegebenen Lichtes und etwa auftretende Interferenzfarben notieren;
die genaue Bestimmung der Lage der optischen Achsen wird im allgemeinen
auf sehr grole Schwierigkeiten stoflen, da wir es ja in der Regel mit Bruch-
stiicken verschiedenster Form und Lage zu tun haben. Die bisher vorliegenden
Untersuchungen haben sich auch auf die oben angegebene Beobachtung be-
schriankt. Aber selbst bei dieser gegebenen Einschrinkung erweist sich die
Methode als niitzlich, wobei noch hervorgehoben werden muf}, daB die Technik
an und fiir sich nicht schwer ist, wenn auch die Beobachtung namentlich bei
das Licht nur in geringem Grade brechenden Objekten mitunter nicht ganz
leicht fallt. Ein weiterer Vorteil ist wohl auch der, daB3 das betreffende frische
oder in Gelatine eingelegte Priparat als solches verwendet und auch weiter zu
anderen Untersuchungen beniitzt werden kann, so daf in Laboratorien, welche
iber den Mikropolarisationsapparat verfiigen — und es steht ja ein solcher zu
anderen Zwecken wie zur Untersuchung des Harnsedimentes jetzt wohl in allen
Spitdlern und Kliniken in Gebrauch — die Verwendung desselben zur Stuhl-
untersuchung wohl empfohlen werden darf. Es sei noch hinzugefiigt, daB3, ab-
gesehen vom Stadium der Doppeltbrechung, die sich im gekreuzten Feld ergeben-
den Bilder an sich oft infolge des verschiedenen Grades der Doppelbrechung
der einzelnen Teile des zu untersuchenden Objektes sehr eigenartige und
charakteristische Bilder zeigen, so dafl die Struktur weitaus deutlicher hervortritt
und oft das betreffende Gebilde im polarisierten Licht ohneweiters in seiner
Eigenart erfat werden kann. Auf Grund der Arbeiten WASSERTHALS und
Gorrrons, der Untersuchungen LanNcerRONS und der eigenen Beobachtung
sollen die im Stuhl vorkommenden morphologischen Elemente in ihrem Ver-
halten bei der Untersuchung im polarisierten Licht geschildert werden.

Unsere Untersuchungen der verschiedenen Bestandteile des menschlichen
Stuhles ergaben folgende Resultate:

Substanzen pflanzlicher Herkunft. ,Diese sind fast durch-
wegs als zellulosehaltiges Material durch besonders starke Anisotropie
ausgezeichnet, héufig kommt es auch zur Bildung von Interferenzfarben.
Die Struktur der Vegetabilienreste erscheint im polarisierten Lichte
auBerordentlich deutlich, so daB in zweifelhaften Fillen, in welchen bei
der gewoShnlichen mikroskopischen Untersuchung die Natur der Gebilde unter
Umstanden unklar kleiben kann, die Untersuchung im polarisierten Lichte
wenigstens eine generelle Bestimmung des betreffenden Objektes gestattet.
Besonders deutliche Doppelbrechung zeigen Pflanzenhaare, Steinzellen, Palisaden-
zellen, PflanzengefiBle jeder Art, Bruchteile derselben, Kartoffelzellen, die
gleichfalls in der Mehrzahl der Fille ein zartes Aufleuchten ihrer netzférmigen
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Struktur erkennen lassen. Die differentialdiagnostisch nicht unwichtigen, im
Stuhle vorkommenden Sporen ergeben bei der von uns gewéhlten Methodik ein
nicht ganz gleichméBiges Resultat. So zeigten keine Doppelbrechung Sporen
von Boletus edulis, Ustilago hord., Ustilago arenae, Ustilago panici, Tilletia
tritici und Tilletia secalis. Gelegentlich enthielten Sporen von Triiffeln, von
Ustilago zeae, Tilletia tritici vereinzelt doppelbrechende Substanzen. Die
Sporen von Ilycopodium und Tilletia levis zeigten deutlich die Anisotropie
ihrer Schale, wihrend im Innern nur vereinzelte Kornchen die Andeutung einer
Anisotropie zeigten. Von besonderem Interesse sind die Untersuchungsergeb-
nisse bei im Stuhle vorkommenden freien oder noch in Zellulose eingeschlossenen
Starkekornern. Dieselben zeigen im unverdauten Zustande, besonders bei Auf-
nahme von roher Stérke ihr charakteristisches und bekanntes optisches Struktur-
bild, welches unter Umsténden sogar die genauere Bestimmung der vorliegenden
Starkearten gestattet.

Je nach dem Grade der Andauung ist die Doppelbrechung mehr oder weniger
deutlich ausgepridgt. Im allgemeinen zeigen die Stérkekorner, solange sie noch
morphologisch oder mikrochemisch erkennbar sind, die Doppelbrechung, doch
verwischt sich knapp vor der Verdauung die Schérfe des Strukturbildes, und es
zeigen sich nur vereinzelte doppelbrechende Kugelkalotten. Anhangsweise seien
noch Hefen, Leptotrix, Sarcine, Bakterien und Blastozystiszellen, Monilien,
Schimmelpilze, Oscillospiren und Clostridienformen angefiihrt, die bei gekreuzten
Nikols nicht aufleuchten.

Substanzen tierischer Herkunft. Muskelfasern ergeben in gut
angedautem Zustande ein negatives Resultat. Deutliche Doppelbrechung spricht
fiir ungeniigende Verdauung. Auf die Einzelheiten des optischen Strukturbildes
kann hier nicht néher eingegangen werden, es seien nur die hell aufleuchtenden
scharfen Begrenzungslinien des Sarkolemms bei nicht verdauten Muskelfasern
hervorgehoben. Kollagenes Gewebe ist konstant doppelbrechend, elastische
Fasern im Stuhle in ihrem Befunde wechselnd. Stérkere Doppelbrechung
findet sich ferner bei Resten von Haaren, Fischschuppen, Fragmenten von
Knochen und Gréten. Fett verhilt sich je nach seiner Herkunft, Grad der
Spaltung und Verseifung verschieden, Neutralfett negativ, Seifen und Fett-
sduren gelegentlich doppelbrechend. Reste von Kakaobutter, wie sie nach
Beniitzung von Suppositorien im Stuhle vorgefunden werden, erscheinen
deutlich anisotrop, durch Warme verflissigt, jedoch negativ. Ebenso sind
auch Fetttropfen nach Oleinliufen negativ.

Kristalleund Konkremente. Die im Stuble vorkommenden Kristalle
sind bis auf die isotropen Kalziumoxalatkristalle durchwegs doppelbrechend, ins-
besondere auch die Carcor-LEyDENschen Kristalle. Konkremente je nach ihrer
Zusammensetzung wechselnd. Anorganische Kalziumsalze isotrop, Cholesterin
doppelbrechend, Wismutkristalle isotrop, ebenso Tierkohle, Karmin, Bolus alba.

Pathologische Beimengungen von Seiten der Darmwand.
Schleimhéute, Blut, Epithelzellen durchwegs isotrop. Bei der oft nicht leichten
Unterscheidung von Schleim und Bindegewebe bei der mikroskopischen Stuhl-
untersuchung erweist sich das gegensitzliche optische Verhalten dieser beiden
Substanzen als wichtig.

Wurmeier. Trematoden: Die Eier von Opisthorchis felineus, Dicrocoelium
lanceolatum, Schistosomum japonicum und Bilharzien negativ. Gelegentliches
Aufleuchten der Schale von Schistosomeneiern.
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Cestoden: Eier von Botriocephalus latus positiv, Dipylidium caninum nega-
tiv, Taenia solium und saginata negativ, doch zeigen die Chitinhiillen der Pro-
glottiden und des Kopfes, sowie die Héakchen und Saugnépfe deutliche Doppel-
brechung. Die Eier von Taenia nana gelegentliche Andeutung einer Anisotropie,
ebenso die Héackchen derselben. Dagegen nicht die Chitinhiillen. Eier der Taenia
flavopunctata negativ.

Nematoden: Die Eier von Ascaris lumbricoides, sowie sie reif sind, negativ;
in unreifem Zustande finden sich im Innern doppelbrechende Kugeln. Die Ei-
schale ist negativ, doch zeigen anhaftende Fetzen des Protoplasmas Refraktions-
farben. Ankylostoma duodenale: die Hiille stark doppelbrechend, die Eingeweide
negativ, ebenso die Eier. Doch zeigen diese gelegentlich ein sehr zartes Auf-
leuchten ihrer Membran. Necator americanus: Der Mundapparat stark positiv,
die Chitinhiille negativ. Bei Trichocephalus dispar sind die Eier negativ, doch
zeigt sich gelegentlich ein Aufleuchten der Embryostruktur im Innern des Eies,
gelegentlich auch eines der Schale. Die in dem Wurm eingeschlossenen Eier
zeigen ein Aufleuchten der Schale und der Konturen des Wurmes. Die Ver-
schluBknopfe der Wurmeier sind stets dunkel. Bei Oxyuris vermicularis ist
die Chitinhiille positiv, Darm und Eier negativ, nur gelegentlich zeigen die in
dem Wurm eingeschlossenen Eier ein schwaches Aufleuchten.

Mit Riicksicht darauf, dall wir bei der Einschitzung des Stuhlbildes fast
regelméfBig von der ScHMIDTschen Probekost ausgehen, soll noch kurz das Er-
gebnis der Untersuchung des Probekoststuhles bei dieser Kostform hier Platz
finden. Es finden sich normalerweise an doppelbrechenden Substanzen: Pflanzen-
reste, Kristalle, vereinzelte Muskelfasern.

Die angefithrten einzelnen Ergebnisse zeigen, daf der Untersuchung des
menschlichen Stuhles im polarisierten Lichte, wenn auch kein entscheidender
Wert, so doch eine gewisse Bedeutung zukommt, da sie uns unter Umstéinden
in die Lage versetzt, auch dann noch wenigstens die allgemeine Natur eines
Objektes zu bestimmen, wenn uns das mikroskopische Bild allein im Stiche 148t.
Abgesehen von der schon oben hervorgehobenen Bedeutung der Differenzierung
von Schleim und Bindegewebe sei noch auf die Tatsache hingewiesen, daf die
Durchmusterung eines Priaparates im polarisierten Lichte mit Riicksicht darauf,
daf} die zellulosehéltigen Bestandteile im allgemeinen unter den doppelbrechenden
Substanzen im Stuhle dominieren, einen raschen Uberblick iber den Zellulose-
gehalt im Stuhle ermoglicht und namentlich bei vergleichenden Verdauungs-
versuchen mit Vorteil herangezogen werden kann, worauf schon seinerzeit
WassERMANN und GoIFFON hingewiesen haben.¢

Die klinische Bewertung von Nahrungsresten in den Fiizes
Von

ERNST LAUDA

Die vom Normalindividuum in normaler Menge genossenen Nahrungsmittel
werden durch den Verdauungsmechanismus des Magendarmkanales in der Rege!
fast restlos abgebaut und resorbiert. Nahrungsreste werden daher in den Fézes
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solcher Individuen so gut wie nicht gefunden. Unter gewissen Bedingungen,
auf die im Folgenden niher eingegangen werden soll, kénnen sie aber, je nach
dem Grade der eingetretenen Stérung in kleinerer oder selbst in grofer Menge
angetroffen werden. Die genauere Kenntnis der Bedingungen, unter welchen
diese pathologische Erscheinung statthat, kniipft sich ebenso wie die Kenntnis
ihrer klinischen Bedeutung enge an die Namen RUBNER, ADOLF SCHMIDT,
STRASBURGER, C.v.NooORDEN und LouRIsSCcH; in den Arbeiten dieser Autoren,
auf die sich jede, und somit auch die vorliegende Behandlung des unter obigem
Titel gekennzeichneten Gegenstandes in erster Linie stiitzen muB, sind die dies-
beziiglichen Fundamentaltatsachen niedergelegt.

Unter den im Stuhl wieder erscheinenden Nahrungsmitteln sind einerseits
solche zu unterscheiden, welche unverdauliche Schlacken darstellen, anderseits
solche, die, obzwar an sich verdaulich, wegen Funktionsstérung des abbauenden
oder resorbierenden Apparates unverbraucht ausgeschieden werden. Zur ersten
Gruppe gehéren Knochensplitter, kleine Knorpelstiicke, Sehnen, altes derbes
Bindegewebe, viel und insbesondere rohe Zellulose enthaltende Substanzen, wie
Salate, zumal wenn sich die Zellulose zur Rohfaser umwandelt (u. a. Stroh, Holz,
Fruchtkerne [Kirschen, Pflaumen, Johannis-, Stachelbeeren usw.], ferner Horn-
substanzen, Schuppen, Federn, wie sie gelegentlich bei schlecht geputztem Gefliigel
genossen werden, die Haut von Tieren und Végeln (Schinkenschwarte, Génse-
haut usw.); in einem Teil dieser Substanzen kénnen verdauliche Nahrungs-
bestandteile in solcher Art eingeschlossen sein, dal der Verdauungssaft an
sie nicht heran kann, so daB mit diesen unverdaulichen Schlacken an sich
verwertbares Nahrmaterial verlorengeht. Zur zweiten Gruppe gehéren die an
sich verdaulichen Stoffe.

Thr Wiedererscheinen im Stuhl kann verschiedene Ursache haben. Zunéchst
kann nimlich die Zubereitung der Speisen eine mangelhafte
sein. Dieses verdauungsstorende Moment erscheint zum Teil schon bei der Auf-
zéhlung der an sich unverdaulichen Nahrungsschlacken der ersten Gruppe
angedeutet. HEs soll hiezu noch folgendes bemerkt werden. Viel bindegewebe-
haltiges, nicht abgelegenes und nicht geniigend lang gekochtes Fleisch kann
zum Teil den Verdauungsfermenten deshalb unzuginglich bleiben, weil frisches
oder nicht gentigend abgelegenes oder nicht hinreichend gekochtes Bindegewebe
auch im Magen nicht oder nur sehr wenig angegriffen wird, die einzelnen Muskel-
fasern durch dasselbe aneinandergehalten und dadurch vor den verdauenden
Fermenten geschiitzt werden. Die Zellulosebestandteile der pflanzlichen Nahrungs-
mittel werden normalerweise durch entsprechendes Kochen aufgeweicht, auf-
gerissen oder aufgesprengt und dann durch die Magensalzsdure weiter gelockert;
bei mangelhaft durchgekochten Gemiisen (Kartoffeln, Kohlritben, Bohnen usw.)
kann die Zellulosehiille trotz normaler Magensaftsekretion intakt bleiben, so
daBl auch hier die eingeschlossenen verdaulichen Nahrungsanteile dem Abbau-
chemismus nicht oder wenigstens schwer zugénglich sind. Neuere Untersuchungen
BIEDERMANNS und STRASBURGERs'! haben némlich ergeben, dall Stirke auch
durch die Zellulosehiillen von Algen oder Kartoffelzellen hindurch verdaut wird.
Roh genossene Gemiise, wie Salate, werden zum grofiten Teil unverdaut aus-
geschieden. Aber auch gut aufgeschlossene, an sich verdauliche Nahrungsmittel
konnen durch fehlerhafte Zubereitung unverdaulich werden, wie schwarz-
gebratene oder gar zum Teil verkohlte Fleischgerichte oder selbst Eier, wie

1 Die einzelnen Erkrankungen des Darmes in MoER-STAHELIN, Hdb. d. Inner.
Medizin, Berlin: Julius Springer 1926, I1I/2, S. 466.

Luger, Stuhluntersuchung 6
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vAN LEDDEN-HULSEBOSCH gezeigt hat. Das Réucherungsverfahren ist nach
Apovrr Scamipt fiir die Verdaulichkeit des Fleisches desgleichen von ungiinstigem
EinfluB, roher, auch fein gehackter Schinken kann zum Teil unausgenutzt bleiben.
Zur mangelhaften Zubereitung gehort auch die mangelhafte Zerkleinerung
der Nahrungsmittel. Gleiche Bedeutung kommt unzureichendem Kauen
zu. Nahrungsmittel, die im UbermaB zugefithrt werden, konnen ebenfalls
im Stuhl zum Teil unverdaut wiedererscheinen. In geringer, meist nur mikro-
skopisch nachweisbarer Menge erscheinen Fleisch, Fett und Kohlehydratereste
zwar auch bei normaler Nahrungsmenge, wie spéter bei der Besprechung der
Nahrungsausnutzung nach ScEmMiDTscher Probekost ndher ausgefilhrt werden
soll; in groBerer Menge werden sie aber nur — eine normale Fermentation und
resorbierende Tatigkeit des Magendarmtraktes vorausgesetzt — nach Genuf
groBer Quantititen von Fleisch und Kohlehydraten gefunden, auch in solchen
Fillen, in welchen diese in den Darm gelangenden Nahrungsreste Dyspepsien
irgend welcher Art nicht hervorrufen. Bei starker Belastung des Verdauungs-
apparates mit Fett (s. unten) erscheint Fett auch beim gesunden Menschen
wieder im Stuhl. )

Aber selbst bei Zufuhr von gut zubereiteten, also gut verdaulichen, ent-
sprechend zerkleinerten, gut gekauten Nahrungsmitteln in normalen Mengen
kénnen geringere und groBere Reste in den Entleerungen wiedererscheinen,
weil die Nahrungsausnutzung auch bei bestverdaulichen Substanzen nicht
immer eine komplette sein mufl und weil bei mangelhafter oder fehlerhafter
Funktion des Magendarmkanales der insuffiziente Verdauungsmecha-
nismus die Nahrung nicht entsprechend verarbeitet.

Unter Nahrungsausnutzung im engeren Sinne des Wortes versteht man
das Verhiltnis des Nahrwertes der genossenen zu den Werten der im Kot wieder-
erscheinenden Nahrstoffe. Der Ausnutzungsgrad eines Nahrungsmittels wird
im allgemeinen so bestimmt, daB ein Individuum ausschlieflich mit einem
Nahrungsmittel erndhrt und nach drei- bis viertigigem Einhalten der gleich-
formigen Kost der Nahrwert von Ein- und Ausfuhr und damit der prozentuelle
Ausnutzungsgrad bestimmt wird. Man kann auch so verfahren, daf man in
einer, in ihrer Zusammensetzung und Ausnutzung bekannten Grundkost eine
Zulage des zu priifenden Nahrmittels gibt und vor, wihrend und nach der Zulage,
die meist drei Tage gereicht wird, Aus- und Einfuhr berechnet. Die in derartigen
Versuchen gefundenen Zahlen sind aus den Nahrungsausnutzungstabellen zu
ersehen, wie sie zuerst von RUBNER aufgestellt worden sind. Da diesen Be-
stimmungen aber mehr theoretisches als praktisches Interesse zukommt, sei
diesbeziiglich auf die einschligige Literatur verwiesen. Hervorgehoben soll
werden, daf diesem Zahlenmaterial, wie dies die Untersucher selbst schon betont
haben, eine Reihe von Fehlerquellen anhaftet. Vor allem ist der Ausnutzungs-
grad einerseits bei einformiger, anderseits bei gemischter Kost nicht ohneweiters
vergleichbar; v. NoorDEN hat besonders betont, dall der Ausnutzungsgrad bei
bestimmten Nahrungsmitteln besonders ungiinstig wird und insbesondere daf3
die Ausnutzungswerte individuell viel stirker von einander abweichen als man
frither annahm. SchlieBllich ist es nicht erlaubt, Ausnutzungszahlen ohne Riick-
sicht auf die Vorbereitung bzw. kiichentechnische Zubereitung eines Nahrstoffes
aufzustellen; als Beispiel sei auf die von M. P. NEUMANN erhobenen differenten
Ausnutzungswerte der verschiedenen Brotsorten (feines, mittelfeines, grobes
Weizen- oder Roggenbrot) hingewiesen. Wenn wir die Ausnutzungsgrade der
einzelnen Nahrstoffe durchgehen, so ergibt sich folgendes: Die Kohlehydrate
zeigen im allgemeinen eine sehr gute Ausnutzung. Stirke bzw. Stirkemehle



Die klinische Bewertung von Nahrungsresten in den Fizes 83

oder Gerichte aus reinem Mehl oder geschiltem Reis und die Zuckerarten werden
vom normalen Darm fast restlos resorbiert. Mangelhaftes Kochen von stirke-
haltigen Nahrungsmitteln kann aber bedeutende Ausnutzungsverluste bedingen,
wobei zu beriicksichtigen ist, daB die verschiedenen Stirkearten im rohen Zu-
stande ganz verschiedene Verdaulichkeit besitzen. So wird z. B. rohe Kartoffel-
stirke viel weniger ausgeniitzt als Weizen- oder Reisstirke usw. (ForaNow)1l.
GroBere Verluste treten ferner dann auf, wenn die Kohlehydrate mit viel Zellulose
gereicht werden. RUBNER berechnet z. B. den Verlust bei gelben Rilben mit
18%,, wogegen der Verlust bei Verabreichung von Brot aus feinstem Mehl nur
1,19, ausmacht. Was die Zellulose an sich anlangt, so wissen wir aus den grund-
legenden Arbeiten von LoHRISCH, daf sie im menschlichen Magendarmkanal
durchschnittlich mit 57,99, ausgeniitzt wird, daf sich ihr Ausniitzungsgrad
je nach dem Alter, dem Ursprung und der hérteren oder zarteren Beschaffenheit
des zellulosehaltigen Nihrmaterials wesentlich verindern und dafl sie unter
Umstéinden sogar vollstindig verarbeitet werden kann. Die Angaben von
Lonriscu finden in einer vor kurzem erschienenen Mitteilung von L. STRAUSS?
ihre Bestiitigung; dieser Autor zeigte, daf} zarte, junge Gemiise, welche zum
groBten Teil aus Zellulose, zum geringen Teil aus Hemizellulosen, Stérke und
Inkrustaten bestehen, wie WeiBlkraut, Spinat, Kohlrabi, etwa zu 509, abgebaut
werden. Uber das Schicksal jener Hemizellulosen, aus welchem sich im Darm-
kanal Pentosen abspalten, sogenannte Pentosane, ist noch nicht viel bekannt,
sie werden wohl zum groBten Teil resorbiert. Auch die EiweiSkérper ergeben,
in gut zubereitetem Zustande verabreicht, nur geringen Verlust, nach RUBNER
5 bis 7%, (Eiweil von Fleisch, Eiern, feinen Brotsorten usw.). Interessant ist
die vom gleichen Autor gefundene Tatsache, da die Zulage N-haltiger Sub-
stanzen zu einer bestimmten Nahrung bessere Ausnutzung der Zulage ergibt
als die alleinige Darreichung des N-haltigen Nahrungsmittels; Zugabe von Kise
bedingt sogar ein Fallen des absoluten N-Wertes im Kot. Bei der Ausnutzung
der Fette sind mehrere Momente zu beriicksichtigen. Fette werden auch im
Hungerzustande, und zwar in nicht unbetrichtlicher Menge ausgeschieden,
worauf an anderer Stelle hingewiesen wurde (s. 8. 177). Beim Ausnutzungs-
versuch mit sehr geringer Fettzufuhr kann daher unter Umstéinden eine der
zugefithrten Menge gleiche oder sogar eine griBere Fettmenge im Stuhl nach-
gewiesen werden. Bei groeren Gaben, etwa von 100 g wird das -Ausscheidungs-
verhéltnis wieder giinstiger, es erscheinen nur wenige Prozente im Stubl. Der
Fettverlust im Kot steigt aber wieder jih an, wenn die obere Grenze des
normalen Fettgehaltes der Nahrung, etwa 200 g Butter entsprechend, iiber-
schritten wird. Wahrend sich ferner Butter, Schmalz, Kise, Oliven- oder
Sesam6l und Lebertran und auch Margarine hinsichtlich ihrer guten Ver-
daulichkeit kaum unterscheiden, sind Fette mit hohem Schmelzpunkt schlecht
oder iiberhaupt nicht resorbierbar. Aus den Ausnutzungstabellen von MUNK
und ARNSCHINK geht hervor, dall Fette mit einem Schmelzpunkt unter 43°
(Schweinefett, Schweinespeck, Génsefett, Olivensl) anndhernd gleich geringe
Ausnutzungsverluste von 2,3 bis 2,89, und solche mit einem Schmelzpunkt
zwischen 49 und 51° (Hammeltalg und Hammeltalgfettsiuren) schon recht
betrachtliche Abginge von 7,4 bis 20,09 aufweisen, wihrend Walrat mit
einem Schmelzpunkt von 53° einen Verlust von 419, zeigt und endlich Stearin
mit einem Schmelzpunkt von 60° fast iberhaupt nicht resorbiert wird, da
die beziiglichen Verluste 86 bis 919, betragen. Lanolin und Paraffin, die zwar

1 Zeitschr. f. klin. Medizin, 1911, Bd. 72, S. 257.
2 Arch. f. Verdauungskrankh. 34, S. 288. 1925.
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atherlosliche Substanzen, aber keine Fette sind, werden trotz niederem
Schmelzpunkt nicht resorbiert. Ebenso wie fiir die tibrigen Nahrungsmittel,
gilt aber auch firr Fette, dall die Zubereitung der Speisen auf die Verdaulich-
keit von grofitem EinfluB ist; so werden grobe Speckstiicke schlecht aus-
geniitzt. Bei gleichzeitigem GenufS von Alkohol und Fetten konnen gréBere
Fettmengen zwar leichter genossen und vertragen werden, ohne dall aber die
Fettausnutzung unter dem Einflusse des Alkohols eine bessere wire. Die
Annahme, dafl die gleichzeitige Verabreichung von Fettsduren und Neutralfett
die Resorbierbarkeit des letzteren foérdere, eine Annahme, die auf die Studien
BuceHBEIMS iiber die Resorption des fettsdurehaltigen Lebertrans zuriickgeht,
wird heute im allgemeinen abgelehnt.

Wenn wir nunmehr auf die Insuffizienz des Verdauungsmechanismus zuriick-
kommen, so verlangt diese wohl eine genauere Besprechung als die vorstehend
behandelten Erscheinungen, da sie fir das Wiederauftreten der Nahrung im
Stuhle eine auBerordentlich groBle Rolle spielt. Sind es doch die pathologischen
Zustdnde der Verdauungsorgane, die in den meisten Féllen fiir das Wieder-
erscheinen der Nahrungsreste verantwortlich gemacht werden miissen und die
eben durch den Nachweis unverdauter Bestandteile im Kot erkannt und néher
bestimmt werden kénnen. Die hervorragende klinische Bedeutung der Unter-
suchung der Féazes auf unverdaute Nahrungsreste ist zum groBlen Teil eben
darauf zuriickzufiihren.

Die Ursache fiir die Insuffizienz des Verdauungsmechanismus kann mehr-
facher Art sein. Bei allzu rascher Darmpassage, zum Beispiel bei schwerer
akuter Enterocolitis, der Jejunaldiarrhée (NOTENAGEL) usw. konnen die Nah-
rungsmittel trotz guter Verdaulichkeit derselben an sich, trotz Anwesenheit
einer entsprechenden Menge von Verdauungsfermenten und trotz guter Re-
sorptionsbedingungen fast unveréndert im Kot wiedererscheinen, ein Zustand,
der bei den alten Arzten unter dem Namen Lienterie irrtiimlicherweise als
selbstiandiges Krankheitsbild bekannt war. Es erscheint wichtig, hier zu betonen,
dafl insbesondere seit den Untersuchungen von NoORDEN und DAPPER die
Anschauung als feststehend zu betrachten ist, dal einfache Diarrhden im
allgemeinen keine groBen Nahrungsverluste nach sich ziehen und da nur eine
iibergrofie Beschleunigung der Dick- und Diinndarmperistaltik Nahrstoffe unaus-
genutzt passieren 148t Gesteigerte Diinndarmperistaltik allein macht weder Durch-
fall noch wesentliche Ausnutzungsverluste; erst wenn bei ibermafig schneller
Passage durch den Dinndarm girungs- und faulnisfdhiges Material in den
Dickdarm gelangt, kann Beschleunigung der Dickdarmperistaltik auftreten,
welche dann zur Lienterie fithrt, soferne die Beschleunigung der Dick- und
Dimndarmperistaltik entsprechende Grade erreicht. In Obstipationsstiihlen ist
die Ausnutzung dagegen bekanntlich eine viel vollkommenere. Es gilt dies
insbesondere fiir die Zellulose; LomRiscH fand bei chronischer habitueller
Obstipation 81,49, Zelluloseausnutzung, beim Normalen 57,9%,.

Aus der Tatsache, dafl im Kot von Personen, die an chronischer Obstipation
litten, die Gesamtmenge der mit dem Kot entleerten Bakterien auffallend gering
war, daf} die Trockenriickstdnde auch nach Abzug der Bakterientrockensubstanz
unter der Norm lagen und in den Stithlen tiberraschend wenig Reste von Nahrungs-
bestandteilen zu finden waren, schloB STRASBURGER, daB} bei diesen Individuen
die Nahrung im Diinndarm so vollstindig ausgenutzt wiirde, dall den Bakterien
im Dickdarm der nétige Nahrboden fehle. Die geringe Anzahl der Bakterien
bildet nur wenige Umsetzungsprodukte, der physiologische Reiz fiir die An-
regung der Peristaltik ist daher mangelhaft oder fehlt génzlich. STRASBURGER
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betont aber ausdriicklich, dal er in diesem Befund nur ,,ein neues Moment zur
Erklarung der Ursachen habitueller Obstipation erblicke. Ap. ScHMIDT ist im
weiteren Verfolge dieser Tatsachen in seinen Schlulfolgerungen viel weiter ge-
gangen: Er sah in dieser Eupepsie das Wesen der habituellen Obstipation und
zwar speziell in der Fahigkeit des Darmes, Zellulose in auffallend grofem Aus-
mafe zu losen. Dall Zellulose bei chronischer Obstipation besonders gut aus-
geniitzt wird, hat ja auch tatséchlich Lorriscr in ausfithrlichen Untersuchungen
gezeigt.

Es sei auf diesen Fragenkomplex hier nicht naher eingegangen. Wir wollen
nur hervorheben, dall STRASBURGER, der an dem hyperpeptischen Faktor in
der Atiologie der habituellen Obstipation wohl noch festhilt, doch der Meinung
ist, daB in der Regel weniger der Reizmangel als die Untererregbarkeit das
Wesentliche ist. v. NoorDEN hilt die gute Nahrungsausnutzung fir eine Folge
des langen Verweilens der Nahrungsmittel unter der Einwirkung der Verdauungs-
fermente, eine Anschauung, der wohl zugestimmt werden mus8.

Als weitere und héufigste Ursache der unvollstindigen oder selbst aus-
bleibenden Verdauung der Nihrstoffe kommt das Fehlen oder die
Insuffizienz der verschiedenen Verdauungsfermente in Betracht,
wobei diese entweder von den entsprechenden Driisen in mangelhafter Weise
gebildet werden oder ihr ZufluB in den Darm auf irgend eine Weise verhindert
oder endlich ihre Wirkung durch andere pathologische Vorginge gehemmt wird.
Es kann sich hiebei um den Ausfall nur des einen oder anderen Sekretes oder
um den Ausfall der Sekrete mehrerer, von unter Umstinden in Korrelation
zueinanderstehenden Driisen handeln. So regt die Magensalzsiure nach den
Untersuchungen von Bayriss und Harrine! die Pankreassekretion dadurch
an, daB sie das in der Schleimhaut des Duodenums und oberen Jejunums
vorhandene Prosekretin in Freiheit setzt, welches als Sekretin in das Blut
aufgenommen den Sekretionsreiz fiir das Pankreas abgibt. Mangelhafte Ver-
dauung von Nahrungsbestandteilen auf Grund des Ausfallens eines Fermentes
fithrt oft zu Reizzustdnden und dadurch wieder zu mangelhafter fermentativer
Wirkung in den tieferen Darmabschnitten, alles Umstéinde, welche dazu
fithren, dafl im Stuhlbild im allgemeinen nur selten Verhiltnisse vorgefunden
werden, welche dem Ausfall eines einzigen fermentativen Prozesses entsprechen.
Wir wollen der weiteren Besprechung den Ausfall der verschiedenen Fermente
in der Reihenfolge, wie sie auf ihrem Wege von der Mundhéhle bis in den
Dickdarm den Nahrungsmitteln normalerweise beigemengt werden, zugrunde
legen; dabei ergeben sich folgende Verhéltnisse:

Mit dem Mundspeichel wird der Nahrung diastatisches Ferment bei-
gemengt; die Menge desselben tritt aber hinter der der Pankreasdiastase so sehr
zurlick, dafl die Nahrungsausnutzung durch ihr Fehlen kaum beriihrt wird.
In neveren Untersuchungen hat zwar STRAUSS? in Fillen von nicht normaler
Verdauung, am deutlichsten bei Neigung zu Garungsdyspepsie bei Ausschaltung
des Mundspeichels eine Verschlechterung der Stirkeausnutzung beobachtet,
eindeutige Ausschlige aber bei Normalindividuen niemals gesehen. Die Vor-
bereitung der Nahrung in der Mundhéohle besteht abgesehen aus der sicher
bedeutungsvollen Schliipfrigmachung durch den Mundspeichel vor allem in
der Zerkleinerung und damit in der wenigstens teilweisen Aufschliefung des
Genossenen.

1 Journ. of phys. 28, 330 1902; 30, 61, 1903.
2 Arch. f. Verdauungskrankh., Bd. 33, 8. 163, 1904,
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Im Magen werden unter der Einwirkung von Pepsin und Salzsiure die
EiweiBkorper in Albumosen und Peptone gespalten, rohes Bindegewebe wird,
sofern es nicht zu derb ist, angedaut, wodurch die einzelnen Muskelbiindel
auseinanderfallen und der tryptischen Verdauung zugéinglich werden, die pflanz-
lichen Stiitzgewebe, und zwar insbesondere die Zwischenlamellen werden, wie
Ap. ScHMIDT gezeigt hat, gelockert, so dafl die Zellulosehiillen der starkehaltigen
Substanzen fiir den in dem tieferen Darmabschnitt sich abspielenden Abbau
vorbereitet sind; unter Einwirkung der mitverschluckten Speicheldiastase wird
die Stirke in geringem Ausmafle weiter abgebaut, wenigstens solange als nicht
alle Schichten des Speisebreies mit Salzsiure geséttigt sind, da ja diese die
Diastasewirkung aufhebt. Wie Foranow gezeigt hat, geht die Verdauung und
Resorption von roher Stirke jeder Herkunft (Weizen-, Hafer-, Reis-, Kartoffel-
stirke) bei Hyperaziditit des Magensaftes schlechter vor sich als unter nor-
malen Verhéltnissen. Die Frage der Magenlipase ist nicht entschieden; jeden-
falls kommt diesem Magenferment nur bei der Milchnahrung des Sduglings
und selbst hier nur eine untergeordnete Rolle zu. Aus dem Vorstehenden ergibt
sich, daB Hypochylie und Achylie des Magensaftes zu ungentigendem Aufschlufl
der durch Bindegewebe und Zellulose geschiitzten Nahrstoffe (Muskelfasern,
Fette, die verschiedenen Kohlenhydrate) und zu mangelbafter Andauung von
Fleisch und Bindegewebe fithren kann. Es ist bemerkenswert, dal trotzdem
auch bei volligem Versiegen der Fermentsekretion im Magen die Ausnutzbarkeit
der Nahrungsmittel nicht leiden mu8, daB im Stubl trotzdem unverdautes Material
in unphysiologischen Mengen nicht gefunden wird. Die meist gute Ausnutzung
der Nahrung trotz Fehlens der Magensafteinwirkung findet in den vielen Féllen
von Magenresektion, ferner den Magendiinndarmanastomosen mit funktioneller
Ausschaltung des Magens mit guter Verdauung, ihre Bestétigung. Die Driisen
des Darmes, insbesondere aber das Pankreas vermdgen wenigstens bei nicht
tiberméBiger Nahrungszufuhr vikariierend die Mehrarbeit zu leisten. Ander-
seits aber ist es klar, daB Achylie des Magensaftes unter Umstdnden zu schweren
Verdauungsstérungen und damit zu Ausnutzungsverlusten fithren muf, wie wir
ihnen bei den sogenannten ,,gastrogenen Diarrhen‘‘ begegnen. Ap. SCHMIDT, der
‘als Erster den hiufigen Zusammenhang zwischen mangelhafter Magenverdauung
und Darmstorung erkannt hat und diesen Begriff aufstellte, hatte urspriinglich
der Anschauung Ausdruck verlichen, da8 die EiweiBkorper bei der Achylie
unverdaut in den Darm gelangen, dafl dieser nicht die Fahigkeit habe, dieselben
entsprechend abzubauen und daf es nun unter Einwirkung von Bakterien, die
als autochthone Darmbakterien zu betrachten oder als Bakterien aufzufassen
sind, welche mit der Nahrung verschluckt, im Magen wegen des Fehlens der
Salzséure der sonst keimtétenden Kraft des Magensaftes entronnen und in den
‘Darm gelangt waren, zu Fiulnis der Eiweilkérper und damit zu Durchféllen,
zur Fiulnisdyspepsie kommt. Wenngleich nun auch die Ansicht Ap. ScEMIDTS
von der grolen Bedeutung des Magens fiir die normale Darmfunktion und damit
fiir die normale Nahrungsausnutzung unbestritten geblieben ist, so hat, wie schon
STRASBURGER und spidter NOORDEN zeigen konnten, die Identifizierung dieser
,,gastrogenen Diarrhéen mit Faulnisdyspepsie ihre Richtigstellung erfahren
miissen (s. 0.). Dadem Magensaft beim AufschlieBen der Zellulose eine bedeutsame
Rolle zufillt, gelangen bei den Achylikern eine gro8e Menge von fiir die Pankreas-
diastase unangreifbaren oder wenigstens schwer angreifbaren Kohlehydraten in den
Darm, die ein girungsfihiges Material abgeben. Je nach dem Uberwiegen der
Faulnis- oder Garungserreger in den unteren Darmabschnitten wird der eine oder
andere ZersetzungsprozeB iiberwiegen. Wenn es auch richtig ist, dafl speziell
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das rohe Bindegewebe und die von diesem eingeschlossenen Muskelfasern bei
Achylie im Stuhl wiedererscheinen kénnen und ihr Erscheinen fiir die Erkennung
der gastrogenen Stérung sogar von grofler Bedeutung ist, so finden wir bei
Achylie doch auch trotz bindegewebe- und fleischfreier Kost gelegentlich eine
mangelhafte Verdauung, eine Erscheinung, die aus obiger Darstellung ohne-
weiters verstdndlich ist. Es kann eben auch zu einer gastrogenen Gérungs-
dyspepsie kommen, bzw. bei gemischter Kost zur Kombination einer Garungs-
und Faulnisdyspepsie. Es soll schlieflich auch betont werden, daf das Er-
scheinen schlecht angedauter und mangelhaft zerkleinerter Nahrungsmittel
beim Achyliker an sich schon einen abnormen Reiz fiir die Darmwand darstellt,
der zu beschleunigter Peristaltik und damit zur Diarrhoe fithrt. Auch der oben
bereits angedeuteten mangelhaften Sterilisierung des Mageninhaltes bei fehlender
Salzsdure und dem FErscheinen dieser abnormen Flora im Darm muf fiir das
Auftreten ,,gastrogener Diarrhden Bedeutung zuerkannt werden. Hiebei
handelt es sich nicht immer um durch diese Bakterien bedingte abnorme Zer-
setzungen des Darminhaltes; STRASBURGER zufolge ist es wahrscheinlich, daf
ein Teil der bei Magenachylikern auftretenden Durchfélle als ,,primér bakterielle
toxische oder infektitse“ zu erkliren sind. Hypo- und Achylie des Magens
beeintrichtigt ferner die Nahrungsausnutzung auch noch dadurch, daf der
,»gastro-duodenale Reflex“ ausbleibt und wenigstens in den Féllen, in welchen
eine Pankreassekretionsautomatie (BOLDYREFF) nicht oder noch nicht ein-
gesetzt hat, Ausnutzungsverluste durch Pankreasinsuffizienz zu gewdrtigen
sind. Bei normalem Pankreas scheint der Verlust dieses Saurereflexes im all-
gemeinen keine ausschlaggebende Rolle zu spielen, wir diirfen eben nicht ver-
gessen, dafl die Pankreassekretion nicht nur durch Salzséure, sondern auch durch
Wasser, Fett, Milch, Essig und Zitronensdure, Seifen usw. reflektorisch aus-
gelost wird, da das Pankreas sogar wenigstens durch kiirzere Zeit, etwa eine
Viertelstunde, bereits reflektorisch zu sezernieren beginnt, wenn Speisen in den
Mund genommen werden, dhnlich wie die Fundusdriisen des Magens, nur dafl
bei diesen Driisen die Sekretion auch ohne Hinzukommen eines chemischen
Reizes weiter anhélt. Die Art der Nahrungsreste, die wir im Stuhl bei Achylie
wiederfinden, hingt ganz von dem Charakter der Stérung ab; bei Faulnisdyspep-
sien erscheinen vorwiegend Bindegewebe und Muskelfasern, bei Géarungsdyspep-
sien Kohlehydratreste; die Fettausnutzung kann durch die konsekutive Darm-
reizung in Mitleidenschaft gezogen werden, wozu aber noch bemerkt werden
mub, daB eine Garungsdyspepsie sekundéir eine mangelhafte Fleischausnutzung,
eine Faulnisdyspepsie sekundéir eine mangelhafte Kohlehydratausnutzung zur
Folge haben kann. Reine Formen von Géarungs- oder Féulnisdyspepsie sind
sogar recht selten.

Im Pankreassekret findet sich ein Ferment, welches unter Einwirkung
der Enterokinase der Darmschleimhaut sich in Trypsin umwandelt, dem die
Fihigkeit zukommt, im alkalischen Milieu Proteine und Peptone, die im Magen
abgespalten wurden, in unmittelbar resorbierbare Polypeptide und einfache
Aminosguren zu zerlegen. Es enthilt ferner die durch die Galle aktivierte Lipase,
welche Neutralfett in Fettsiuren und Glyzerin zerlegt und damit die Emul-
gierung des Fettes in kleinste resorbierbare Trépfchen einleitet, und endlich die
Diastase, welche die Kohlehydrate, und zwar rohe und gekochte Stérke und
Glykogen bis zur Maltose abbaut. Schlieflich vermag der Pankreassaft Kern-
substanzen zu l6sen. Insuffizienz der Pankreassekretion fithrt daher zu mangel-
hafter EiweiB- und Fleisch- und speziell auch Kernverdauung, zu fehlender
oder wenigstens mangelhafter Spaltung und Emulgierung des Neutralfettes
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und zu Ausbleiben des normalen Kohlehydratabbaues. Die Nahrungsausnutzung
wird sowohl hinsichtlich der Eiweifkérper und der Fette als auch hinsichtlich
der Kohlehydrate Not leiden; im Stuhl werden neben spérlichen Fettsiuren
und Fettseifen in groBer Menge Neutralfett, ferner eine groBe Anzahl meist
gut erhaltener Muskelfasern, in welchen die Kerne noch deutlich nachweisbar
sein kénnen (s. die ScumipTsche Kernprobe, S.214), und schlieBlich unverdaute
Kohlehydrate und mit diesen reichlich Granuloseflora (s. S. 226) gefunden.
Steht, wie zumeist, die Neutralfettausscheidung, zumal bei fettreicher Kost,
im Vordergrund der Verdauungsstérung, so kénnen sogenannte ,,Butterstiihle*
beobachtet werden, bei welchen {liissiges, geschmolzenes Neutralfett und
auch Fettsduren mit dem Stuhl entleert werden, welches heim Abkiihlen
erstarrt und dann den Stuhl mit einer mattglinzenden Fettschicht iiberzieht.
Das bei Pankreasinsuffizienz im allgemeinen sparliche Auftreten von Seifen
rithrt davon her, daB sich die Fettsiuren beim Fehlen des alkalireichen
Pankreassaftes nicht in Seifen umwandeln und daf Neutralfett wegen
Lipasemangel nicht zerlegt werden kann. Es sind jedoch keineswegs immer,
auch bei hochgradiger Erkrankung der Driise, alle Nahrungsgruppen in ihrer
Ausnutzung schwer geschidigt, oft ist nur die Ausnutzung des einen oder
anderen Nahrungsmittels eine schlechte. Die Ursache fiir die mangelhafte
Pankreassekretion kann durch verschiedene krankhafte Vorgéinge an der Driise
bedingt sein. Es kann wohl kaum ein sicheres Argument gegen die Anschauung
vorgebracht werden, dafBl reine funktionelle Unterfunktionen der &uBeren
Sekretion des Pankreas vorkommen, wenn es auch anderseits sichersteht, da@
rein funktionelle Stérungen niemals schwerere Folgeerscheinungen fiir die Aus-
nutzung der Nahrungsmittel nach sich ziehen und daf die Nahrungsausnutzung
sogar bei funktioneller Minderwertigkeit der Bauchspeicheldriise eine durchaus
normale sein kann. Letzteres erscheint experimentell ja dadurch bewiesen,
daB auch bei Unterbindung des Pankreasganges Verdauungsstérungen wenigstens
solange ausbleiben, bis das Driisengewebe des Pankreas nicht atrophisch ge-
worden ist, eine Beobachtung, welche auf das Bestehen bis jetzt noch nicht
durchsichtiger hormonaler, reflektorischer Beziehungen zwischen Pankreas und
vikariierender Darmfunktion hinzuweisen scheine (LoMBR0SO). FLECKSEDER
vertrat auf Grund experimenteller Untersuchungen an Hunden den Standpunkt,
daB das Resorptionsvermdgen der Darmschleimhaut vor allem von der inneren
Sekretion des Pankreas abhinge. Allerdings steht Ap. ScEMIDT diesen Hypo-
thesen skeptisch gegeniiber; er hilt es fir wahrscheinlicher, daf in diesen Ver-
suchen der PankreasgangabschluBl kein ganz vollstindiger war.! Die schwersten
Alterationen der Nahrungsausnutzung treten klinisch bei der chronischen Pan-
kreatitis in Erscheinung, ferner bei Zustédnden, bei welchen es im Anschluf} an
Stein- oder TumorverschluB des Pankreasganges zu konsekutiver Atrophie oder
zu Destruktion der Driise gekommen ist. Der normale Abbau der zugefiihrten
Nihrstoffe leidet in allen diesen Fillen um so mehr, als das wegen Fehlens der
Verdauungsfermente nicht oder nicht geniigend angedaute Néhrmaterial schwere
Reizzustinde der Diinn- und Dickdarmschleimhaut herbeifithren kann. Der
Stein- und TumorverschluB des Pankreas fithrt anfanglich meist nicht zu nennens-
werten Ausnutzungsverlusten, auch wenn wir von den Fillen absehen, in welchen
ein akzessorischer Pankreasgang noch Driisensekret in den Darm abgibt; erst
beim Zugrundegehen des Driisengewebes selbst stellen sich die schweren

1 Erkrankungen des Pankreas in KRAUS-BrRUGSCH, Spezielle Pathologie und Ther.
innerer Krankh., VI/1, S. 11. 1922.
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Stérungen ein. Besonderes Interesse verdient schlieflich die Beobachtung von
Ap. ScamipT, daBl die von Gallenblasenerkrankungen ausgehenden Entziindungen
der Bauchspeicheldriise in erster Linie mit Stérungen der Fettverdauung, die
von Magenerkrankungen ausgehenden vorwiegend mit Stérungen der Fleisch-
verdauung einhergehen. Die Richtung der pankreatischen Sekretionsstérung sei
derjenigen der auslésenden Ursache gleichgerichtet. In diesem Zusammenhang
sei auch der ,,Achylie gastropancréatique’ gedacht, die hauptsichlichst durch
die franzosische Literatur, in letzter Zeit neuerdings durch- LANDAU-GYGIEL-
STREJH und FricIN' eingehend bearbeitet wurde. Es handelt sich um einen
Symptomenkomplex, in welchem profuse, dunkelgefirbte Diarrhéen mit groben
Fleisch- und Fettresten dominieren und welchem eine gleichzeitige Achylie des
Magens und Pankreas zugrunde liegt. AD. ScEMIDT hat als erster solche Fille
beschrieben. Wéahrend er der Meinung war, da die Hypofunktion des Pankreas
die unmittelbare Folge der Magenachylie sei, so nehmen die franzosischen Autoren
eine Koexistenz zweier selbsténdiger, wenn auch durch die gleiche Ursache
hervorgerufener Stérungen an; sie glauben die Ansicht Ap. ScEHMIDTS damit
widerlegen zu konnen, daf sie iiber Falle von Anaziditit des Magensaftes mit
normaler oder fast normaler Pankreassekretion und iiber Kranke mit pan-
kreatischer Achylie mit normalem Magensaft berichten. Auch ScrHOPPE? konnte
die Annahme einer funktionellen Pankreasstorung im Zusammenhang mit
Magenerkrankungen in Untersuchungen iiber das tryptische Ferment in den
Fézes und dem Duodenalsaft nicht stiitzen. Zu den pankreatogen bedingten
Nahrungsverlusten miissen schlieflich, wenigstens zum Teil, auch jene bei
den Fettdiarrhéen des Morbus Basedow gezahlt werden. Die Ursache der ver-
schiedenen Formen der Basedowdiarrhéen ist noch nicht sichergestellt; fiir
die Fettdiarrhoen speziell ist es noch fraglich, ob sie einheitlich erklért werden
kénnen. Wihrend Ap. ScEMIDT eine Fettresorptionsstorung annimmt, halten
Favrra, C. v. NOORDEN u. a. wenigstens fir einige Fille an einer Pankreas-
insuffizienz fest. Merkwiirdig bleibt, daBl das im Stuhl erscheinende Fett im
allgemeinen gut gespalten ist und daf die Eiweillverdauung gleichzeitig nicht
oder nur wenig leidet. Die Fettspaltung ist in diesen Fillen vielleicht auf Bak-
terienwirkung zu heziehen. Wir wollen schliefllich nicht unerwiahnt lassen, daf3
das Pankreas in letzter Zeit auch zur Zelluloseverdauung in Beziehung gebracht
wurde; L. STRAUSS fand in einem Falle von Pankreaskarzinom, bei welchem er
genaue quantitative Ausnutzungsversuche anstelite, eine im Verhdltnis zum
Normalen schlechtere Zelluloseverdauung. Ahnliche Beobachtungen hatte vor
ihm schon LonriscH gemacht. Die Frage nach der Ursache dieser Storung muf
vorlaufig offenbleiben; ein Fehlen der Pankreasfermente oder eine Stérung in
der Darmperistaltik kommt nach STrAUSSs fiir seinen Fall nicht in Frage, da die
Pankreasfermente in normaler Menge nachgewiesen werden konnten und die
Darmmotilitdt keine Abweichungen von der Norm zeigte.

Mit den Wirkungen des Pankreassaftes ist auch jene der Galle eng ver-
kniipft. Ausfallen derselben bedingt gesetzmifBige Storungen im Verdauungs-
mechanismus und damit charakteristisch Ausnutzungsverluste. Der Galle kommt
neben einer noch nicht sicher nachgewiesenen proteolytischen Wirkung dia-
statische Kraft zu; diese tritt jedoch im Verhdltnis zu jener des Pankreassaftes
so sehr in den Hintergrund, daf ihr eine besondere Bedeutung fiir die Kohle-
hydratverdauung gewiB nicht beizumessen ist. Auf die Kohlehydratausnutzung

1 Arch. des mal. de I’appar. digest. et des mal. de 1. nutrition XVI, Nr. 4, 1926.
2 Arch. f. Verdauungskrankh., Bd. 28, 8. 289, j921.
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kann sie nicht von EinfluB sein. Die bedeutsame Rolle der Galle besteht viel-
mehr darin, den Wirkungsmechanismus des Pankreas zu férdern, die Wirkung
des Trypsins, der Lipase und Diastase des Pankreas ganz wesentlich zu ver-
stirken. Die Pankreaslipase kann erst unter der Einwirkung der Gallensiure
ihre Tatigkeit voll entfalten. Die Galle ist zur Lésung und zur Resorption der Fett-
sduren und Seifen unbedingt erforderlich; sie ermoglicht durch ihre unmittel-
bare Einwirkung auf die Darmschleimhaut die Fettresorption, sie alkalisiert
den aus dem Magen kommenden Chymus und vernichtet so das Pepsin, welches
das Trypsin sonst zerstéren wiirde. Bei Gallenmangel erscheinen Fettsiuren
und Fettseifen im Kot, die sich unter der Einwirkung der Lipase aus Neutral-
fett zwar abspalten, die aber wegen des Fehlens der Gallensiure nicht resorbiert
werden. Der Fettgehalt des Darminhaltes erschwert auch den Abbau der iibrigen
Nahrungsbestandteile oft in nennenswerter Weise, so daf8 unverdautes Fleisch
und Kohlehydrate unausgenutzt ausgeschieden werden, zwar nur dann, wenn
beide in groferen Quantititen zugefithrt wurden. Im Vordergrund steht jeden-
falls der Fettverlust. Zum Versiegen der Gallensekretion in den Darm kommt
es entweder beim Sistieren der Gallenproduktion bei schweren parenchymatsen
Schédigungen der Leber z. B. Ikterus catarrhalis, bei dem gelegentlich durch
mehrere Tage acholische, hauptséchlich Fettseifen und Saduren enthaltende
Stithle zu beobachten sind oder aber bei Kompression oder Obturation des
Ductus choledochus. Je nach dem Grade der Behinderung des Abflusses oder
der Bildung der Galle schwankt der Grad der Ausnutzungsstérung.

Mit dem Darmsaft werden eine Reihe von Verdauungsfermenten, Erepsin,
Lipase, Diastase, Nuklease und die die Disaccharide abbauenden Fermente In-
vertin, Maltase und Laktase in den Verdauungstrakt abgegeben. Wie im Vorher-
gehenden schon gesagt wurde, vermag der Darm vikariierend fiir den Ausfall
von Magen- und Pankreasfermenten durch Uberproduktion der ihm eigenen
Abbaustoffe einzugreifen, es sind aber keine funktionellen Zustinde bekannt,
bei welchen der Ausfall dieser Fermente die Nahrungsausnutzung irgendwie
beeintrachtigen wiirde. Durch Dysfunktion des Diinndarms kénnen im all-
gemeinen Nahrungsverluste nur insoferne auftreten, als bei verstirkter Peri-
staltik (Enteritis, Enterokolitis, Diarrhéen verschiedener Art, wiBrige Stiihle
bei Mb. BasEpow- usw.) unverdautes Material in den Dickdarm abgegeben wird
und im Kot wiedererscheint. Auf die Bedeutung des Darmes fiir die Zellulose-
verdauung kommen wir spéter zuriick.

Waren unter den bis jetzt aufgezéhlten Bedingungen die Ausnutzungs-
verluste durch das Fehlen von Fermenten zu erkliren, welche das Nihrmaterial
in entsprechend resorptionsfihige Abbauprodukte zerlegt hétten, so miissen noch
kurz jene Zustinde aufgezdhlt werden, in welchen der AbbauprozeB, die Ver-
dauung des Genossenen im engeren Sinne des Wortes zwar normal ablauft, die
Resorption aber gestért ist. Es gilt dies inshesondere fiir die schlechte
Fettresorption beim VerschluBikterus, deren Zustandekommen oben schon erdrtert
wurde. Auch die Amyloidose des Darmes gehort zweifellos hieher, wenn auch
im gegebenen Fall die Mitbeteiligung einer amyloidotischen Pankreasinsuffizienz
nur schwer auszuschliefen ist. In beiden Fillen steht eine mangelhafte Fett-
resorption im Vordergrund; die Fleisch- und Kohlehydratausnutzung kann
aber auch — insbesondere beim Darmamyloid — schwer leiden. Es sind ferner
noch eine Reihe von Zusténden bekannt, bei welchen eine Resorptionsstérung
allein oder wenigstens vorwiegend fiir die schlechte Ausnutzung angenommen
werden muB, ohne dafl wir hiebei iiber den genaueren Mechanismus der Stérung
Klarheit hétten. Bei der Tabes mesaraica finden sich im Stuhl grole Mengen des
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Nahrungsfettes wieder; die Kohlehydratverdauung ist eine normale, auch die
N-Substanzverdauung erleidet im allgemeinen keine Stérung. Hierher diirften,
wenigstens zum Teil, auch die Fettstiihle des Mb. BAsepow, ferner die schlechte
TFettresorption bei schlechten Zirkulationsverhéltnissen zu rechnen sein.v. NOORDEN
erwihnt in diesem Zusammenhang auch die darniederliegende CO,-Resorption
bei Stauungen im Pfortadergebiet und die schlechte Ausnutzung von Stick-
stoffsubstanzen und Fett bei hohem Fieber. Die Ursache der Fettstiihle bei
Aphtae tropicae (Sprue) ist wohl noch nicht geklirt, diirfte aber wenigstens zum
GroBteil in schlechten Resorptionsbedingungen fiir Fett zu suchen sein. Auch
fiir die nicht tropische Sprue hat THAYSEN! jiingst die pankreatogene Genese
abgelehnt und die enterogene behauptet. Er glaubte diese Auffassung auf Grund
der Beobachtung vertreten zu miissen, daf sich bei einer pankreatogenen Fetit-
diarrhée hiufig Azotorrhée, immer eine fiir einen diabetischen Zustand typische
Stérung des Kohlenstoffwechsels, bei der nichttropischen Sprue dagegen keines
von beiden findet.

In diesem Zusammenhang muf} auch auf die Beeintrichtigung der Resorp-
tion nach Diinndarmresektionen hingewiesen werden. Die urspriinglich in einer
Reihe von Autoren vertretene Anschauung, daf das Ileum leichter entbehrt
werden konne als das Jejunum, ist nach LIEBLEIN? als unbewiesen zuriickzu-
weisen. Nach diesem Autor, der auch die einschligige Literatur bespricht, miisse
im Gegenteil der Ausfall des Ileums als fiir den Organismus schwerer wiegend
angesehen werden, weil das Ileum der fiir die Fettresorption wichtigere Anteil
des Diinndarmes sei; die Resorption stickstoffhéltiger Substanzen findet in
Ileum und Jejunum in anndhernd gleicher Weise statt. Was die Ausnutzung
der Kohlehydrate anlangt, so scheint wohl den oberen Diinndarmanteilen eine
groBere resorptive Kraft zuzukommen; aber trotz ausgedehnter Resektion des
Diinndarmes werden die Kohlehydrate sowohl beim Menschen wie beim Tier
fast zu 100°/, ausgenutzt.

SchlieBlich seien noch kurz einige Bemerkungen iiber die groBe Bedeu-
tung des Darmes fir den Zelluloseabbau angefiigt. Es gilt als gesicherte Tat-
sache, daf im Magendarmkanal kein Ferment existiert, welches die Fahiglkeit
besiBe, Zellulosen zu lésen, daB ihre Spaltung vielmehr auf Bakterienwirkung
zu beziehen ist. Das unterste Ileum und insbesondere das aufsteigende Kolon
stellt nach v. NoorDEN den Girkessel dar, in welchem Zellulose, Hemizellulose
und Pentosane der Pflanzenkost durch Bakterien gespalten und unter Gas-
bildung zersetzt werden. Voraussetzung fiir ihren normalen Abbau ist hiebei
eine entsprechende Vorbehandlung, die Lésung der Zwischensubstanzen, der
Mittellamelle von Ap. ScEMIDT; dies geschieht durch hydrolytische Spaltung
beim Kochen und durch die Magensalzsiure (s. S. 86). Fiir die ausschlieliche
bakterielle Spaltung sind eine Reihe von Autoren (PrRINGSHEIM und MaeNuUs
v. MErkaTZ, THOMAS u. a.) auf Grund experimenteller Arbeiten eingetreten.
Nur L. StRAauss kam vor kurzem zu etwas abweichenden SchluBfolgerungen.
Er konnte nimlich in genauen Ausnutzungsversuchen bei Patienten mit Diinn-
darmausschaltung feststellen, daB die Zelluloseausnutzung nur 21,1 bis 289,
betrug, wihrend Normalindividuen 509, abbauten. Diinndarmausschaltung
hatte aber Verlust von drei Viertel der eingefithrten Zellulose zur Folge. Da
die Dickdarmmotilitdt in den untersuchten Fillen normal war, kann der Befund
nach STRAUsS ohne die Annahme einer Mitbeteiligung des Diinndarmes kaum

1 Klin. Wochenschr. Nr. 46, S. 2168. 1926.
? Mitteilungen aus den Grenzgebieten d. Med. u. Chir. 23, 8. 1. 1911.
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erklirt werden. Wenn man auch in Rechnung setzt, dafl in den untersten Ileum-
schlingen Bakterien vorkommen, welche einen Teil des Zelluloseabbaues bewerk-
stelligen konnten, so sei damit der grofe Unterschied in der Ausnutzung noch
nicht erkldrt. Der gleiche Autor konnte aber auflerdem in einem Falle von Anus
praeternaturalis mit Dickdarmausschaltung die bemerkenswerte Beobachtung
machen, dafl zirka 109, der eingefiihrten Zellulose bei der Diinndarmpassage
verloren gehen, nach STRAUSS ein weiterer Beweis dafiir, dafl der Diinndarm
iber Krifte verfiigt, welche zwar nicht grofie, aber immerhin deutlich nach-
weisbare Teile der Zellulose abzubauen vermdégen (s. auch S.89). Die Art dieser
Krifte ist freilich unbekannt. Hier soll auch kurz eingeschaltet werden, daf3
die Starkeausnutzung beim Normalindividuum und auch nach Dickdarmausschal-
tung durch eine Zellulosezulage eine Steigerung erfahren kann (L. StrRAUSS). Ob
hiebei die stirkere Darmblihung oder aber Sekretine der Zellulose eine gestei-
gerte Absonderung der Verdauungsséfte anregen, bleibt vorldufig fraglich.

Waren wir im Voranstehenden bemiiht, die einzelnen Faktoren aufzuzeigen,
welche das Auftreten unverdauter Nahrungsreste im Stuhle zur Folge haben
kénnen, so miissen wir noch kurz darauf hinweisen, daB bei einer Reihe von
krankhaften Zustinden mehrere dieser Faktoren gleichzeitig urséchlich heran-
gezogen werden miissen, ohne dafl wir oft im gegebenen Falle entscheiden konnen,
welche der Storungen die primére, welche die sekundére, akzessorische ist und
ob getrennte Ursachen fiir die verschiedenen Stérungen angenommen werden
miissen. Als Beispiel sei hier die akute Enteritis, Gastroenteritis und Entero-
colitis angefiihrt, bei welchen sich in den ersten diarrhéischen Entleerungen fast
regelmifBig viel unverdaute Speisereste, Fleisch, Gemiise, Zellulose, Fett, Binde-
gewebe usw. finden. Es steht wohl fest, dall hier die beschleunigte Peristaltik
neben der etwa bestehenden Unverdaulichkeit der Speisen an sich fiir die schlechte
Ausnutzung den Hauptfaktor abgibt; ob aber nicht unter Einwirkung des infek-
tiosen, infektis-toxischen oder toxischen Agens nicht auch eine Alteration der
fermentbildenden Driisen mit vorliegt, ist zu mindestens schwer zu entscheiden.
Ap. ScHMIDT glaubt zwar aus dem Umstand, daB die Kerne regelméig verdaut
sind, schlieBen zu konnen, daBl die Pankreasfunktion bei den akuten Entero-
colitiden intakt sei. Bei den chronischen Enterocolitiden finden sich ebenfalls
geringe Mengen von Nahrungsresten im Stuhl, wobei auch hier die Ursache fir
die Ausnutzungsstérung gleichzeitig in der Affektion der Verdauungsdriisen, der
gesteigerten Peristaltik, vielleicht auch in der mangelhaften Resorption der
entziindlich gereizten Darmschleimhaut gesucht werden kann. Auch bei Sprue
und den Basedowdiarrhéen diirften fiir die mangelhafte Fettausniitzung mehrere
Faktoren im Spiele sein.

Die Technik der Untersuchung des Stuhles auf Nahrungsreste

Die praktische Durchfithrung der Untersuchung eines Stuhles auf Nahrungs-
reste kann auf dreierlei Weise erfolgen: Makroskopisch, mikroskopisch und
chemisch. Auf die Einzelheiten der Technik, das Verreiben des Stuhles, der
Untersuchung mittels des Stuhlsiebes usw. wurde in fritheren Kapiteln (s. S. 9)
eingegangen. In Fillen, wo es darauf ankommt Pflanzenreste oder andere
Nahrungsbestandteile, deren Struktur durch das grobe Verreiben leicht zerstort
wird, unversehrt zu erhalten, empfiehlt sich die Methode von LEDDEN-HULSE-
BOSCH (s. S. 8). Hier sei noch hervorgehoben, dafi auf eine quantitativ-chemi-
sche Untersuchung der Féazes auf Nahrungsreste im allgemeinen wird verzichtet
werden koénnen; mit chemischen Methoden durchgefithrte Ausnutzungsversuche
liefern kaum fiir die Klinik nnmittelbar verwertbare Resultate, fiir den Praktiker
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sind sie undurchfithrbar und auch wertlos. Bei groberen Funktionsstérungen
wird die makroskopische Untersuchung des Stuhles bereits eine gute Orientie-
rung geben, welche durch die Besichtigung des mikroskopischen Stuhlbildes vor-
teilhaft erginzt werden wird. Bei leichteren, makroskopisch nicht erkennbaren
Stérungen wird das Mikroskop allein entscheiden. Fiir die mikroskopische Un-
tersuchung geniigt im allgemeinen ein oder mehrere Nativpréparate, ein Lugol-,
Essigsiiure-, Essigsdure-Sudan- (eventuell nach SAATHOFF) und ein Nilblausulfat-
priparat. Der Geiibte gewinnt schon bei fliichtiger Durchsicht dieser Priparate
meist ein klares Bild iiber Art und Menge der im Stuhl wiedererscheinenden
Nahrungsmittel. Hinsichtlich der Erkennung der einzelnen Nahrungsbestandteile
(angedaute, nicht angedaute Muskelfasern usw.) sei auf die einschligigen Kapitel
des Buches (S. 177) und die Tafelabbildungen verwiesen.

So aussichtsreich nun eine derartige makro- und mikroskopische Unter-
suchung des Stuhles auf Nahrungsbestandteile von diagnostischen Gesichts-
punkten aus in vielen Féllen sein kann, so wird sie doch erst unter Einhalten
bestimmter Bedingungen besonders wertvoll. In der einleitenden Darstellung der
Ursachen, unter welchen Nahrungsbestandteile im Kot wiedererscheinen, wurde
betont, daB der Grad der Ausnutzung der Néhrstoffe nicht nur vom Zustand
des Verdauungsapparates, der Ansprechbarkeit der fermentbildenden Driisen,
der Peristaltik und resorptiven Kraft der Darmschleimhaut abhangig ist, sondern
daB auch exogene Faktoren, Menge, Art und Zubereitung der Speisen von ent-
scheidendem Einfluf sind. Handelt es sich daher bei, den verschiedenen chro-
nischen und insbesondere auch leichteren Formen der Ausnutzungsstérungen
darum, ein Urteil iber die verdauenden Fahigkeiten des Magen-Darmkanales,
bzw. iiber die Art der vorliegenden Digestionsstérung zu gewinnen, so ist Vor-
anssetzung, dafl dem Untersucher die vom Untersuchten genossenen Nahrungs-
mittel, ihre Menge und Zubereitung genau bekannt ist.

Diese Erkenntnis erfafit und praktisch angewandt zu haben, ist das Ver-
dienst von Ap. ScHMIDT, der gemeinsam mit I. STRASBURGER die auch jetzt in
der Klinik noch allgemein iibliche Funktionspriifung des Verdauungsapparates
bei Verabreichung einer bestimmt zusammengesetzten ,,Probekost einfiihrte.
Es soll hier nebenbei vermerkt werden, dall EINHORN mit der sogenannten
,,Perlenprobe‘“ dhnliche Ziele verfolgte. Diese Methode unterscheidet sich aber
trotz vieler Ahnlichkeit mit dem ScEMIDT-STRASBURGERSchen Verfahren
doch prinzipiell von diesem. Sie besteht darin, daBl kleine Mengen von Binde-
gewebe, Griten, Fleisch, Thymus, Kartoffel und Hammelfett einzeln an Glas-
perlen verschiedener Farbe angebunden auf einer Schnur aufgezogen und dem
Patienten in einer Gelatinkapsel gereicht werden. Die Perlenreihe ist im Stuhl
leicht wiederzufinden und es 146t sich leicht feststellen, welche von den Nahrungs-
mitteln vom Verdauungsapparat nicht angegriffen wurden. Der prinzipielle
Unterschied gegentiber der ScEHMIDT-STRASBURGERschen Methode beruht darin,
daB hier nur die Verdauung ganz geringer unphysiologischer Nahrungsmengen
untersucht wird; der Ausfall dieser Probe gibt keinerlei Anhaltspunkte, ob und
wieweit der Magendarmkanal befdhigt ist, normale, fiir die Erhaltung des
Individuums notwendige Nahrungsmengen zu verarbeiten. Die Methode ist
heute verlassen.

Die ScHMIDTsche Probekost

Die ScmmipTsche Probekost setzt sich folgendermaflen zusammen: 1,51
Milch, 100 g Zwieback, 2 Eier, 50 g Butter, 127 g Rindfleisch, 190 g Kartoffeln,
Schleim aus 80 g Hafergriitze, zirka 2 bis 3 g Kochsalz. Sie entspricht etwa
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102 g EiweiB}, 111 g Fett, 191 g Kohlehydraten, das sind 2234 Kalorien. Diese

Kost wird folgendermaflen verteilt:

Morgens: 0,51 Milch, dazu 50 g Zwieback.

Vormittags: 0,51 Haferschleim (aus 40 g Hafergriitze, 10 g Butter, 200 g Milch,
300 g Wasser, 1 Ei und etwas Salz bereitet; durchgeseiht).

Mittags: 125 g gehacktes Rindfleisch (Rohgewicht) mit 20 g Butter leicht iiber-
braten, so daB es inwendig noch roh bleibt, 250 g Kartoffelbrei
(aus 190 g gemahlenen Kartoffeln, 100 g Milch, 10 g Butter und etwas Salz
bereitet).

Nachmittags: Wie morgens.

Abends: Wie vormittags.

Diese Kost kann insoferne eine Abdnderung erfahren, als Patienten ge-
legentlich auf die relativ grole Milchzufuhr mit Durchfillen reagieren und
ScEMIDT und STRASBURGER in solchen Féllen morgens und nachmittags statt
des halben Liter Milch die gleiche Menge Kakao empfehlen (aus 20 g Kakao-
pulver, 10 g Zucker, 100 g Milch und 400 g Wasser bereitet).

Fir die ambulante Praxis, wo es ja niemals auf eine genauere quantitativ
vergleichende Analyse der Nahrungsmittel und Nahrungsschlacken ankommt,
hat ScamipT die folgende erweiterte Kostform angegeben:

Morgens: 0,51 Milch (oder Tee oder Kakao) mit Milch oder Wasser gekocht,
dazu 1 Semmel mit Butter und ein weiches Fi.

Vormittags: 1 Teller Haferschleimsuppe, mit Milch gekocht, durchgeseiht (Salz

- oder Zuckerzusatz erlaubt). Eventuell kann auch Mehlsuppe oder Porridge
gereicht werden.

Mittags: 125 g gehacktes mageres Rindfleisch, mit Butter leicht iberbraten
(inwendig roh), dazu eine nicht zu kleine Portion Kartoffelbrei (durch-
gesiebt).

Nachmittags: Wie morgens, aber kein Ei.

Abends: 14, 1 Milch oder 1Teller Suppe (wie zum 2. Friihstiick), dazu 1 Semmel
mit Butter und 1 bis 2 weiche Eier (oder Riihreier).

Diese Diatformen, welche je nach der Landessitte in verschiedener Weise
iiber den Tag verteilt werden konnen, werden durch mindestens drei Tage hin-
durch gereicht, um einen Stuhl zu erzielen, der mit Bestimmtheit auf die Probe-
nahrung bezogen werden kann. In Fillen von Obstipation wird man vier oder
fiunf Tage zuwarten miissen. Bei stirkeren Diarrhden empfiehlt es sich nach
v. NooRDEN, der Probekost einen Hungertag vorauszuschicken, man bekommt aut
diese Weise schneller und eindeutiger einen charakteristischen Kotbefund. Am
Hungertag werden bei Bettruhe nur Tee und Gemische von heilem Wasser und
Kognak verabreicht. Neben dem Probedidtstuhl ist auch eine Stuhlentleerung,
die vor der Verabreichung der Probediét erfolgte, zu untersuchen, da die dys-
peptischen Erscheinungen unter Probediit, als einer relativ leicht verdaulichen
Kost, zuriickgehen kénnen. Um den der Probedidt entsprechenden Stuhl leicht
zu erkennen, ist es vorteilhaft, dem Patienten zu Beginn der Verabreichung der
Probekost 0,3 g gepulvertes Karmin in einer Oblate zu geben, welches den
Magen-Darmkanal unveréindert passiert und die erste Portion des Probedifit-
stuhles durch Rotfarbung markiert. Da diesem ersten Stuhle noch Nahrungs-
reste frither genossener Mahlzeiten beigemischt sein konnen, werden erst die
néichstfolgenden Stithle zur Untersuchung herangezogen. Statt Karmin wurden
von anderer Seite Preiselbeeren, die zum Teil unverdaut abgehen, Korkstiickchen,
Kohleemulsion (Carb. veget. 15,0, Muc. gummi arab. 15,0, Aqua menth. pip. 60,0,
davon drei EBl6ffel) empfohlen; da gréBere und erst dann im Stuble leichter
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auffindbare Mengen von Preiselbeeren, Korkstiickchen, fiir den zumal kranken

Magen-Darmkanal nicht indifferent sind und die Kohle das mikroskopische Bild

stéren kann, so ist dem Karmin, welches in so geringer Menge gereicht werden

kann und doch eine sinnfillige Abgrenzung des Stuhles ermdglicht, vor den
genannten Mitteln der Vorzug einzurdumen.

Der Probedidtstuhl wird isoliert, ohne Harn aufgefangen und mdglichst
bald nach dem Absetzen der makroskopischen Untersuchung unterzogen, es
werden seine Farbe, Konsistenz, Form, etwaige Blut- und Schleimauflagerungen,
sein Geruch beurteilt, mit dem Spatel wird nach groberen Nahrungsbeimengungen
gesucht; er wird eventuell in der Reibschale mit Zusatz von Wasser verrieben
und seine Reaktion gepriift. Hierauf folgt die Anfertigung der mikroskopischen
Priparate aus einer mit wenig Wasser angeriebenen Stuhlpartie. Schlieflich soll
eine Brutschrankprobe (s. S. 194) angeschlossen werden.

Die Beurteilung der Stuhlanalyse erfolgt nun nach folgenden Gesichts-
punkten:

Die Scmmiprsche Probekost ist so zusammengesetzt, dal die gereichten
Nahrungsmittel vom gesunden Individuum so weit abgebaut werden, daB
sich im Stuhl makroskopisch erkennbare Nahrungsreste nicht mehr finden. Bei
mikroskopischer Untersuchung konnen folgende Bestandteile wiedererscheinen:
Muskelfaserreste. Sie zeigen ohne Ausnahme die Zeichen der Andauung; es

handelt sich zumeist um kleine gelbliche Partikel mit abgerundeten Ecken
und ohne Querstreifung. Sie sind daher als Muskelreste nicht immer sicher
erkennbar, nur die Beriicksichtigung des iibrigen Stuhlbildes, der Nachweis
ebensolcher, aber zum Teil noch quergestreifter Partikelchen la8t sie als
solche erkennen. Muskelbruchstiicke mit wohlerhaltener Querstreifung und
mit scharfeckigen Bruchrédndern fehlen ebenso wie Bindegewebe. Kerne
sind in den Muskelresten nicht nachweisbar. Bindegewebe fehlt.

Pflanzenreste: Es finden sich vereinzelte Kartoffelzelten, spérliche Zellulosereste
von Hafer, Brot, eventuell Kakao, Pflanzenhaare des Hafers. Freie oder
noch nicht aufgeschlossene Stérke wird nicht gefunden. Die Gérungsprobe
ist negativ.

Fettsubstanzen: Es finden sich spirliche Schollen von fettsaurem Kalk. Im
erhitzten Essigsdurepraparat finden sich sehr spirliche, bei Sudanzusatz sich
rot firbende Kiigelchen, welche sich beim Abkiihlen zu kleinen Fettsiure-
schollen oder spitzen Fettsiurenadeln umwandeln kénnen. Ihre Menge ist
jedenfalls immer sehr gering; oft sind sie mit Sicherheit nicht nachweisbar.
Neutralfett fehlt. ) .

Unter pathologischen Bedingungen, bei Verdauungsstérungen hingegen
kann die Untersuchung des Stuhles nach ScawmipTscher Probediit schwere Aus-
nutzungsverluste aufdecken. Da die Diit, wie eben gezeigt, so zusammengesetzt
ist, daB8 der normale Magen-Darmkanal sie bis auf wenige Schlacken vollstindig
verarbeitet, kann aus der Menge der wiedergefundenen unverdauten Nahrungs-
reste ein Schlufl auf den Grad und aus der Art der wiedergefundenen Stoffe unter
Umsténden ein Schlufl auf den Krankheitssitz gezogen werden.

AnFleischresten konnen grobe, durch die Darmpassage kaum veriinderte,
schon bei makroskopischer Betrachtung des Stuhles als Fleischpartikel erkennbare
Elemente wiedererscheinen; hei weniger schweren Stérungen finden sich mikro-
skopisch zahlreiche isolierte Muskelfasern, die aber nur zum geringsten Teil eine
Andauung oder nur eine mangelhafte Andauung erkennen lassen (groSe Bruch-
stiicke mit scharfen Konturen, scharfen Ecken an den Bruchrindern, wohl.-
erhaltene Querstreifung, nicht einzelne, sondern Biindel von Muskelfasern)
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Wie aus den einleitenden Ausfithrungen zu diesem Kapitel hervorgeht, ist das
Auftreten derartiger Fleischreste ein Beweis fir eine Unterfunktion des Diinn-
darmes, da das Fehlen der peptischen Magenverdauung im allgemeinen durch ent-
sprechende proteolytische Mehrarbeit im Diinndarm ausgeglichen wird und daher
nicht zur Kreatorhoe fithrt. Das Wiedererscheinen von Muskelfasern im Stuhl muf}
nicht Fermentmangel bedeuten, sondern kann auch auf gesteigerter Peristaltik des
Diinndarmes beruhen (s. oben). Gleichzeitig mit den Muskelfasern werden héufig
auch grofere oder kleinere Bindegewebsreste gefunden, welche makroskopisch
an ihrer harten, filzigen Konsistenz, mikroskopisch an der streifigen Struktur
und an ihrer Dichte im allgemeinen leicht erkannt und vom Schleim im Essig-
sdurepraparat dadurch leicht unterschieden werden kénnen, daf Bindegewebe
unter Essigsiurewirkung die fadige Struktur verliert, wahrend sie beim Schleim
deutlicher wird. Hinsichtlich der diagnostischen Wertigkeit des Binde-
gewebenachweises im Stuhl sei an das Frithergesagte erinnert: Fiir die normale
Verdauung rohen oder halbrohen (gerducherten) Bindegewebes ist eine normale
Magenfunktion Voraussetzung (C. Lupwic, Ap. ScEMIDT, GREGERSEN). Der
Nachweis von Bindegewebe beweist entweder einen mangelhaften Magenchemis-
mus oder eine zu rasche Entleerung des Mageninhaltes in den Darm (z. B. Gastro-
enteroanastomie), in welchem das Bindegewebe nur gelegentlich in den obersten
Diunndarmabschnitten einer Magennachverdauung unterliegen kann oder in
nur unvollstindiger Weise, und zwar in den unteren Darmabschknitten von
Bakterien gelost wird. Bei Achylie des Magens findet man den Probediétstuhl
oft mit reichlichem Bindegewebe dicht durchfilzt. Beim Wiedererscheinen von
Muskelfasern im Probedidtstuhl erscheint schlieflich der Nachweis der erhaltenen
Muskelkerne von besonderer Bedeutung. Es sei diesbeziiglich auf die theoretischen
Auseinandersetzungen bei Besprechung der Kernprobe (s.S. 214) hingewiesen und
noch einmal hervorgehoben, da8 sich Muskelkerne nur bei vollstdndigem Fehlen von
Pankreassaft bzw. schwerster Unterfunktion der Driise finden lassen. Die Um-
kehrung: Fehlen von Kernen, daher normale Pankreasfunktion ist naturgemafl
nicht erlaubt. Geringgradige Stérungen der Eiweilverdauung miissen im Probe-
didtstuhl nicht manifest werden; Ap. ScHMIDT hat fiir solche Fille, in welchen der
Verdacht auf diese Stérung vorliegt, eine Zulage von 50 g feingeschnittenem
Schinken zur Probedidt empfohlen.

An Kohlehydraten kann nach Probekost unter pathologischen Zustinden
neben den auch schon beim normalen Individuum nachweisbaren Zelluloseresten
Stéarke gefunden werden. Bei schwerer Kchlehydratverdauungsinsuffizienz finden
sich grobe, zum Teil verkleisterte makroskopisch sichtbare Kliimpchen, wie sie
auf S. 193 beschrieben wurden. Geringere Stirkemengen werden vom Geiibten
auch im Nativpraparat leicht gefunden, das Lugolpréparat gibt einen besseren
Uberblick. Es handelt sich nur selten um freie, intakte Korner, meist um in
Zelluloseresten eingeschlossene Stirke, und zwar zumeist Kartoffelstirke. Im
Jodpriparat kann der Grad der Andauung der einzelnen Stirkepartien an ihrer
Verfarbung von blau zu rot beurteilt werden. Gestattet schon die mikroskopische
Untersuchung des Stuhles eine Schitzung der mit dem Stuhle ausgeschiedenen
Starkemengen, so wird diese Untersuchung noch durch den Gérungsversuch
(S. 194) erginzt werden. Einen weiteren Behelf zur Beurteilung der Kohlehydrat-
verdauung gibt die Beobachtung der Granuloseflora, die ebenfalls bereits an
anderer Stelle (S. 226) ausfithrlich geschildert wurde. Hier sei nur hervorgehoben,
daB sich die Insuffizienz der Kohlehydratverdauung unter Umsténden einzig
und allein durch das Auftreten pathologisch vermehrter Granuloseflora dokumen-
tieren kann; es handelt sich um Félle, in welchen der grobe Abbau der Stérke
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normal ist, in welchen weder freie noch eingeschlossene Stérke im Lugolpriparat
zu finden sind und nur die in den Granulosebakterien nachweisbaren Kérnchen
von Stérke bzw. von Abbauprodukten derselben auf eine wohl meist nur gering-
gradig mangelhafte Verdauung der Kohlehydrate aufmerksam machen. Ist im
Lugolpraparat Stirke in groBeren Mengen vorhanden, so ist die Granuloseflora
regelmédfig reichlich vertreten. Die individuelle Fihigkeit, Stirke abzubauen,
schwankt bei verschiedenen Menschen. Will man die Leistungsfihigkeit des
Darmkanales in dieser Hinsicht einer genaueren Priifung unterziehen, so legt
man, dem Vorschlag STRASBURGERs folgend, zur Probediit Kohlehydrate zu;
man ersetzt in zweckmiBiger Weise die 100 g Zwieback mit, 250 g Milch-
brétchen. Von klinisch-diagnostischen Gesichtspunkten aus hat hinsichtlich der
Kohlehydratausnutzung folgendes zu gelten: pathologische Stirkereste finden
sich nach SomMipTscher Probekost einerseits bei beschleunigter Peristaltik,
z. B. bei akuten Enterocolitiden, anderseits — wund dies spielt dia-
gnostisch eine grofere Rolle — bei Krankheiten, welche mit mangelhafter
Diastaseabgabe in den Darm einhergehen, so vor allem bei der chronischen
Pankreatitis und dem Stein- oder Tumorverschlufl des Ductus pancreat., soferne
durch einen Ductus accessorius nicht doch geniigend Ferment in den Darm
abflieBt und der VerschluB eine Pankreasatrophie zur Folge hat (s. S. 88). Achylie
des Magens und des Gulleabschlusses hat auf die Kohlehydratverdauung keinen
EinfluB. Abnorm groBe Stirkeverluste werden bei Gérungsdyspepsie beob-
achtet, bei welcher die bereits im Diinndarm angesiedelten und die iibrigen
Diinndarmkeime iiberwuchernden Gérungskeime eine Vergirung des Darm-
inhaltes bewirken, wodurch es zu einem mangelhaften Abbau der Stirke, zu
gesteigerter Peristaltik, vielleicht auch zu Resorptionsstérungen kommt. Bei
allen diesen Zustinden besteht im allgemeinen nicht eine reine Insuffizienz der
Starkeverdauung allein; bei der Pankreasinsuffizienz besteht fast immer auch
eine Storung der Fett- und Fleischausnutzung (Pankreasstithle: viel Fett, un-
verdautes Fleisch mit Muskelkernen und viele Kohlehydratreste), bei der Gérungs-
dyspepsie findet sich fast regelmédllig auch eine leichte Stérung der Fleisch-
verdauung, so dal sich in diesen Féllen die Erscheinungen der Gérung und
Féulnis kombinieren, ebenso wie sich auch bei einer primér mangelhaften Fleisch-
ausnutzung, wie sie die Faulnisdyspepsie zeigt, zur Faulnis Gérungserscheinungen
hinzugesellen. Auf die Bedeutung des Ausbleibens der normalen Zellulose-
andauung, bzw. Losens ihrer Kittsubstanzen im Magensaft bei Achylie fiir die
Gérungsdyspepsie und damit fir eine schlechte Kohlehydratausnutzung
(gastrogene Gérungsdyspepsie) wurde oben schon hingewiesen.

Was die Ausnutzung der Zellulose anlangt, so ist die Beurteilung der aus-
reichenden oder ungeniigenden Verdauung aus dem Probediitstuhl im all-
gemeinen deshalb nicht mdéglich, weil die Kohlehydrate in gut aufgeschlossener
Form, mit verhéltnismaflig wenig und stark zerkleinerter, gekochter Zellulose
gereicht werden. Geringe Stérungen der Zelluloseverdauung miissen bei diesem
Verfahren entgehen. CapaLpI hat, wohl von anderen Gesichtspunkten aus-
gehend, das folgende Verfahren angegeben:

Den Patienten werden 50 g rohe Apfel- oder Karottenstiicke, die zu Wiirfel
von 15 cm Lénge geschnitten sind, vermengt mit Apfelmus oder Kartoffelbrei
unter Ausschaltung des Kauaktes schlucken gelassen. Der entsprechende Stuhl
wird im Stuhlsieb auf die groben Pflanzenreste untersucht. CAPALDI fand, daf
die Fihigkeit, diese rohen Pflanzenstiicke zu verdauen, der Aziditdt des Magen-
saftes parallel gehe; die Methode gestattet daher einen RiickschluB8 auf die
Magensalzsiure. Die Methodik kann sich aber praktisch deshalb nicht bewéhren,

Luger, Stuhluntersuchung 7
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da ihre Anwendung nur auf Falle mit normaler Darmentleerung beschrinkt ist
und sowohl bei beschleunigter Entleerung als auch bei Obstipation versagt. Bei
Achylikern mit Obstipation sind die rohen Pflanzenbestandteile nicht mehr zu
finden, da die Zellulose bei entsprechend langem Verweilen im Dickdarm von den
Darmbakterien gel6st wird.

Fettsubstanzen konnen sich nach ScEMIDTScher Probekost im Stuhle
in groBBer Menge wiederfinden, enthélt die Kost doch tiber 100 g Fett. Bei schwerer
Stérung der Fettverdauung ist diese an der weillen Verfirbung des Stuhles oder
an seinem ,,Butterstuhl®‘-Charakter (s. 0.) schon makroskopisch leicht erkennbar.
Auf die verschiedenen mikroskopischen Erscheinungsformen von Neutralfett,
Fettsduren und Fettseifen wurde bei der Techunik der chemischen Untersuchungs-
methoden ausfiihrlich eingegangen (s. S.177). Auch die Bedingungen, unter
welchen Fett im Stuhl auftritt (Pankreasinsuffizienz, GalleabschluB3, Resorptions-
storungen, zu reichlicher Fettgenuf}), wurden im vorstehenden behandelt.

Je nach der Art der vorliegenden Stoérung werden fast ausschlieBlich Neutral-
fett (Butterstiihle) oder Fettsduren und Fettseifen nach gewiesen. Bei Pankreas-
insuffizienz privaliert Neutralfett, da die bei fehlender Pankreaslipase nicht
zureichende Darm(und Magen ?)lipase nicht ausreicht, das Fett zu spalten. Aus
der schlechten Fettausnutzung allein kann die Pankreasinsuffizienz nicht dia-
gnostiziert werden, es sei denn, dafl ausgesprochene Butterstiihle auftreten.
Ist die Insuffizienz der Fettverdauung eine weniger hochgradige, so mufl nach
weiteren Ausfallserscheinungen der Pankreassekretion gesucht werden (Krea-
torrhde, positive Kernprobe, schlechte Kohlehydratausnutzung, eventuell Gly-
kosurie, positive Lowy-Phénomen usw.). Bei Gallenverschlull wird das Neutral-
fett von der Pankreaslipase zwar in Glyzerin und Fettsiuren gespalten und
diese verbinden sich zum Teil mit dem Alkali des Duodenalsaftes zu Fettseifen,
doch die Resorption bleibt wegen Gallenmangel aus (s. S. 90). Auch hier gilt
das frither Gesagte, dal die Stérung der Fettausnutzung keine isolierte ist.
Bei den Fettstithlen des Mb. Basepowiz ist das Fett im Stuhl meist gespalten,
auch bei Sprue finden sich vorwiegend Fettsiauren und Fettseifen in Nadeln und
Schollen. Die Verdauung von freiem nicht in Bindegewebe eingeschlossenem
Fett ist bei Magenkrankheiten im allgemeinen nicht gestért. Bei Enteritiden
und Dyspepsien verschiedener Art ist die Fettausnutzung meist etwas ver-
schlechtert, bei akuten Durchfillen wird haufig Neutralfett in gréferer Menge
gefunden. Leichtere Fettverdauungsinsuffizienzen koénnen unter Umstdnden
nach Verabreichung ScaMipTscher Probekost entgehen, weshalb SaromoN und
v. NooRDEN in solchen Fiéllen eine Diabetikerhaferdiit als Probekost empfehlen.
Diese ist folgendermaBen zusammengesetzt: 250 g Hafermehl in Suppenform
eingeriihrt in 300 g Butter, verteilt in finf bis sechs Portionen iiber einen Tag.

Mit der ScmmipTschen Probediiat, welche alle Verdauungsfunktionen des
Magendarmkanales in gleicher Weise in Anspruch nimmt, und zwar in einem
MaBe, wie es ungefihr einer Normalkost entspricht, gelingt es also wenigstens
in vielen Fillen, die verschiedenen Ausnutzungsstorungen zu differenzieren, die
einzelnen gestorten Komponenten als solche, bei gleichzeitiger Stérung ver-
schiedener Verdauungsfaktoren, die Hauptstérung und damit mit grofter Wahr-
scheinlichkeit den Ausgangspunkt der Verdauungsinsuffizienz zu erkennen und
auf diese Weise auch den Krankheitssitz zu bestimmen. Statt die Fermente
einzeln aufzusuchen und ihr Fehlen oder ihren Mangel auf quantitativem Wege
zu bestimmen, wie dies im Kapitel iiber die Technik der Fermentbestimmungen
dargelegt wurde, wird hier durch die Stuhluntersuchung das Verdauungsergebnis
niher analysiert und auf diesem physiologischen Weg ein Urteil iiber die ein-
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zelnen Komponenten des Verdauungsapparates gewonnen. Dies ist der eine
Zweck der Untersuchung des Probediétstuhles. Mit ihm wird aber noch ein zweiter,
nicht weniger wichtiger, in therapeutischer Hinsicht verfolgt und erreicht;
denn, wenn nicht allzu komplizierte, ineinandergreifende und sich {iber-
deckende Verdauungsstérungen verschiedener Art vorliegen, so gibt diese Stuhl-
untersuchung einen deutlichen Anhaltspunkt, welche Nahrungsmittel im ge-
gebenen Falle nicht vertragen werden und welche Didtformen daher angewendet
werden sollen. Ist, wie bei der idiopathischen Gérungs- oder Faulnisdyspepsie,
die fehlerhafte oder fehlende Verdauung eines bestimmten Néhrstoffes die primére
Ursache fiir die Darmaffektion, so kann ein therapeutischer Erfolg nur auf
einem didtetischen Weg erzielt werden, auf den durch das ScHMIDT-STRAS-
BURGERsche Verfahren gewiesen wird. Das Ergebnis der Stubluntersuchung
fihrt nicht nur zur Diagnose, sondern auch unmittelbar zur richtigen kausalen
diatetischen Therapie. In anderen Fillen, in welchen wegen Mangel eines be-
stimmten Verdauungssekretes ein bestimmtes Nahrungsmittel nicht verdaut
wird, weist die Stuhluntersuchung doch wenigstens den richtigen Weg fiir eine
symptomatische didtetische Therapie (z. B. beim Gallengangsverschluf).

Dem Einwand gegen das Scamiprsche Verfahren, daf der Nachweis, welche
Nahrungsmittel der Patient verdauen konne, nicht so wichtig sei als die Kenntnis,
wie er die von ihm in gewohnter Weise genossenen Kostformen vertrage, kénnen
wir keine wesentliche Bedeutung beimessen. Nach den vielfachen Erfahrungen,
die wir gleich anderen mit dieser erprobten Methode gemacht haben, wird mit
dem SommipTschen Verfahren die Art der Verdauungsstérung in den meisten
Féllen ohne Schwierigkeit aufgedeckt, es sei denn, dafl die Stérung so gering-
fiigig ist, dal sie nur mit einer gréberen Belastung des Magendarmkanals er-
kannt wird. Wir kommen auch hier zum Ziele, wenn, wie wir es eingangs verlangt
haben, auch vor der Verabreichung der Probekost eine Stuhluntersuchung vorge-
nommen wird. Der negative Befund nach ScamIDTscher Probekost erlaubt in diesem
Falle wohl nur insoferne eine SchluBfolgerung, als die vorliegende Stérung als
eine leichte zu betrachten ist. Durch die von Ap. ScHMIDT und seinen Schiilern
angegebenen oben erwahnten weiteren Belastungsverfahren (Belastung mit
Butter usw.) wird auch in diesen Féllen eine feinere Differentialdiagnose ge-
lingen.

Das Kapitel soll nicht ohne den Hinweis geschlossen werden, daf3 die ein-
malige Untersuchung des Stubles auf Nahrungsreste héufig nicht ausreicht,
dafl die Untersuchung nach einigen therapeutischen Versuchen mit ent-
sprechender Didt wiederholt werden mufl und dafl bei komplizierten Verdauungs-
anomalien die primére Storung oft erst nach wiederholter Stuhluntersuchung
bei verschiedenen Didtformen erkannt wird. Es muB auch betont werden, dalBl
das Resultat der Stuhluntersuchung beim Gesunden nicht immer gleich ausféllt;
geringe Abweichungen von der Norm konnen daher nur unter Beriicksichtigung
des ganzen Zustandsbildes und erst nach wiederholter Untersuchung als patholo-
gisch aufgefalt werden. Beim kranken Individuum mit mangelhafter Nahrungs-
ausnutzung schwankt der Grad derselben noch mehr, so daBl die Schwere der
Stérung aus einer Stuhluntersuchung nur mit gréfter Vorsicht beurteilt werden
darf. Die Dinge liegen doch verwickelter, als daf der in diesen Fragen Ungetibte
aus einer einmaligen Untersuchung des Stuhles nach einer ScamipTschen Probe-
kost unmittelbar verwertbare Resultate erhielte. Und in diesem Sinne mul
v. NoorDEN unbedingt beigepflichtet werden, der in der Gewohnheit, Patienten
in héuslicher Praxis auf ,,Probekost‘‘ zu setzen und sich dann aus dem Analysen-
resultat, welches ein medizinisch-diagnostisches Institut liefert, die funktionelle

7*
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Diagnose und die sich daraus ableitende Therapie gleichsam diktieren zu lassen,
eine ergiebige Quelle schlimmer und folgenschwerer Folgen erblickt. ,,Das
Verfahren hat nicht den Rang einer einfachen Reaktion, wie z. B. der Nachweis
von Zucker, EiweiB, Bilirubin usw., sondern ist nur in der Hand und unter der
Beurteilung des durchaus Geiibten Quelle sicherer Erkenntnis.” Immerhin soll
unserer Meinung nach die Untersuchung des Stuhles auf Nahrungsausnutzung
nicht der Klinik vorbehalten bleiben, auch der Praktiker, der iiber ausreichende
Kenntnis der Verdauungsphysiologie und -Pathologie und iiber ein Mikroskop
verfiigt, gewinnt in vielen Féllen wertvolle diagnostische und therapeutische
Hinweise. Vertrautheit mit den mikroskopischen Stuhlbildern, mit der Materie
tiberhaupt sind freilich Voraussetzung. Wir nidhern uns mit dieser Auffassung
"dem Urteile von Ap. ScEMIDT, der die Funktionspriifung nicht als eine Labora-
toriumstechnik, sondern als eine klinische Untersuchungsmethode, die sich in
der Praxis Eingang verschaffen soll und muB, aufgefallt wissen wollte.

Die Technik der Untersuchung der Protozoen
Von
ERNST PREISSECKER

Die Untersuchung des Nativpriiparates

Die native Untersuchung muf} auch hier als die einfachste und zugleich wich-
tigste Methode bezeichnet werden; denn nur auf diese Weise 18t sich ein Auf-
schlufl iiber die vitalen KEigenschaften, iiber Bewegung und andere Lebens-
vorgidnge erhalten. Fiir die Diagnose ist die Anfertigung des Nativpraparates
oft von ausschlaggebender Bedeutung. Doch sei vorweg genommen, da8 die na-
tive Untersuchung einige Ubung voraussetzt; es werden mitunter nur kurze
Augenblicksbilder sein, die uns fiir die Beobachtung zur Verfiigung stehen. Je
geiibter der Beobachter im Gebrauch der Irisblende und in der Einstellung des
Beleuchtungsapparates ist, desto mehr wird er an der Protistenzelle erkennen
kénnen. Auch das feinere Strukturbild ist Gegenstand der Untersuchung im
Nativpraparat. Dieses Strukturbild kommt nicht in derselben Weise zustande,
wie das Bild des gefdrbten Objektes, bei dem die Absorption der durch das
Objekt gehenden Strahlen das Farbenbild entstehen 148t, sondern durch
Diffraktion der durchgehenden Lichtstrahlen. Je groBler die Differenzen im
Lichtbrechungsvermégen der einzelnen Elemente sind, desto ausgeprigter, kon-
trastreicher wird das Strukturbild der Zelle erscheinen. Nach optischen Ge-
setzen werden diese Differenzen grofier sein, wenn die Lichtstrahlen parallel
durch das Objekt dringen, als wenn sie kegelférmig durch den Beleuchtungs-
apparat gesammelt werden. Das erreicht man entweder durch Ausschalten des
AsBEschen Beleuchtungsapparates, ein Vorgang, der jedoch mit zu grofem
Lichtverlust verbunden ist, oder aber durch enges Zuziehen der Blende, wobei
wir auch die Tiefenschérfe erhohen. Di= Auflosungskraft nimmt dabei aber ab.
Es ist hier vielleicht angebracht, einige Worte iiber die Technik des Mikrosko-
pierens bei nativer Untersuchung zu sagen, da die richtige Handhabung der ein-
zelnen Hilfsapparate des Mikroskops die Diagnose wesentlich erleichtert. Beson-
ders fiir den Anfénger ist die richtige Handhabung von gréBter Wichtigkeit.
Man verwendet eine moglichst starke Lichtquelle, denn nur so wird das Ge-
sichtsfeld trotz kleinster Blende hell genug bleiben. Die Tiefenschirfe hingt
vonder BlendengroBe ab und ist bei den in verschiedenen Ebenen sich bewegenden
Objekten ausschlaggebend. Da die meisten Protozoen geniigend grof sind, um
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mit stirkeren Trockenobjektiven gesehen zu werden, ist es sehr ratsam, zu-
erst mit Objektiven von 16 mm Brennweite abwirts zu beginnen und erst
nach dieser Orientierung 4 mm Objektive oder Olimmersion einzuschalten. Trotz
enger Blende ist ein dauerndes Spielenlassen der Mikrometerschraube nicht zu
umgehen und wenn man noch bedenkt, da manchmal ein stindiges Wechseln
des Gesichtsfeldes notig ist, um das entlaufende Tierchen wieder einzuholen,
so erkennt man, daB nur Ubung diese mannigfachen Funktionen von zwei Hinden
ausfithren lassen kann. Es sei auch an dieser Stelle erwihnt, daf fiir solche
Zwecke verschiebbare Objekttische entbehrlich sind, da die Protistenzelle nicht
nur in der Abszissen- oder Koordinatenachse davonschwimmt, sondern auch
andere Richtungen einschlégt und nur eine Hand zum Verschieben des Priparates
nach allen Richtungen zur Verfiigung steht, wihrend die andere auf der Mikro-
meterschraube ruht. Im allgemeinen aber ist die Ausriistung des Mikroskopes
mit einem Kreuztisch oder dergleichen sehr empfehlenswert; fiir Arbeiten’ bei
ruhenden Objekten unbedingt nétig. Beim Absuchen des Praparates, dies gilt
auch fiir andere Zwecke, ist die Verwendung einer quadratischen Okularblende
empfehlenswert.

Wir kénnen Stuhlproben im einfachen Deckglaspriparat, im hingenden
Tropfen, im Quetsch- und Zupfpréparat untersuchen. Das einfache Deckglas-
priparat stellen wir in der Weise her, daf wir auf den gut gereinigten Objekt-
triger einen Tropfen der zu untersuchenden Flissigkeit bringen und mit
einem Deckglas bedecken. Ein zu groBer Tropfen wird das Deckglaspriparat
zu dick machen, die Flissigkeit wird an den Réndern hervorquellen und das
Deckglas zum Schwimmen bringen. Einzu kleiner Tropfen wird durch kapillare
Saugwirkung das Deckglas an den Objekttriger zu stark anpressen und obendrein
den Raum nicht ausfiillen. Die Gréfe des Tropfens zu finden, ist Ubungssache.
Manchmal 148t sich der Fehler korrigieren, indem man bei dem zu groBen Tropfen
mit Filterpapier Flissigkeit vom Rande absaugt, bei zu kleinem Tropfen Fliissig-
keit an den Rand bringt und durch Kapillarwirkung einsaugen laB8t. Von diar-
rhoischen Stithlen kann man ohne Zugabe von Verdiinnungsfliissigkeit Praparate
anfertigen, die die Bewegungen der Protozoen ungehindert erscheinen lassen.
In anderen Fillen ist es aber notig, das Medium diinnfliissiger zu machen. Man
erreicht dies durch Zusatz von einem oder mehreren Tropfen physiologischer
Kochsalzlosung. Wasser ist auf jeden Fall zu vermeiden, da es die
Protozoen schiadigt, eventuell sogar abtotet. Handelt es sich um eine Unter-
suchung von schnell beweglichen Tierchen, z. B. Flagellaten oder Ziliaten, so
ist ein zéheres Medium empfehlenswert, um die allzu schnelle Bewegung zu
hemmen. Es geniigt eine geringe Menge von Gelatinezusatz, um die Vis-
kositidt zu steigern. Auch Alga-Carrageen, in Drogerien kiufliche Meeres-
algen, werden von HARTMANN fiir diese Zwecke empfohlen. Diese Algen quellen bei
Flissigkeitszusatz schleimig auf, machen die Flissigkeit zihe und verlangsamen
auf diese Weise die Bewegung der zu untersuchenden Protozoen. Ubt man mit Ab-
sicht einen Druck auf das unter dem Deckglas liegende Untersuchungsmaterial aus,
so spricht man von einem Quetschprédparat. Bei Untersuchung von Stiihlen,
die ja meist nicht homogenisiert sind, wird das Quetschpriparat das gebriuch-
lichste sein. Einzelne Stuhlpartikelchen, die ohne Zerquetschung undurchsichtig
erscheinen wiirden, werden so unserer Untersuchung zuginglich. Schleim-
fetzchen kénnen durch Druck ebenfalls flichenhaft ausgebreitet werden. Breitet
man aber solche Schleimfetzchen oder Membranen schon vor dem Auflegen
eines Deckglases aus, und zerteilt dieselben vorsichtig mittels zweier Priparier-
nadeln, so sprechen wir von Zupfpriparaten.
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Zur Herstellung des Préaparates im hingenden Tropfen bendtigt
man einen hohl geschliffenen Objekttriger und ein peinlich sauberes Deckglas. Mit-
tels einer Ose oder einer Kapillare wird ein Tropfen des zu untersuchenden Materials,
mdoglichst verdiinnt, auf die Mitte des Deckglases gebracht und das Deckglas
auf eine horizontale Fliche gelegt. Der Objekttriger wird am Hohlungsrande
mit Vaselin eingefettet, umgedreht und so iiber das Deckglas gelegt, dafl der
Tropfen in die Mitte der Hohlung zu liegen kommt. Ein sanfter Druck auf den
Objekttriger bewirkt ein inniges Anpressen des Deckglases. Mit raschem Griff
wird das Priparat umgedreht. Es ist besonders wichtig, darauf zu sehen,
dafl der Tropfen zentral liegt, damit er nicht mit der Wand des Ausschliffes in
Beriihrung kommt, weil er sonst sofort an dieser hinabflieBen wiirde. Weiters
ist der vollkommen luftdichte Abschlufl unbedingt nétig. Wenn die Kammer
nicht vollkomimen dicht ist, wird ein stdndiger Austausch von Feuchtigkeit zwischen
Flissigkeit und Luft stattfinden, der Tropfen wird nie zur Ruhe kommen und die
Untersuchung duflerst erschwert sein. Ist die Vaselinabdichtung vollkommen, so ist
die eingeschlossene Luft bald mit Wasserdampf gesittigt und die durch Ober-
flachenverdunstung hervorgerufene Bewegung zum Stillstand gekommen. Da
das Eindriicken des Praparates durch das Niederschrauben des Objektives bei
einem ungeiibten Beobachter nicht selten vorkommt, ist es ratsam, zuerst mit
einem schwachen Objektiv auf den Deckglasrand scharf einzustellen und dann
erst durch Verschieben des Priaparates iiber den Tropfen selbst zu gelangen. Die
Untersuchung im héngenden Tropfen wird nur dann in Betracht kommen,
wenn es sich um einen relativ klaren fliissigen Stuhl oder eine entsprechende
Aufschwemmung handelt. Sie ist dann besonders wertvoll, wenn wir Ent-
wicklungsvorgéinge an einem bestimmten Objekt, etwa Kokzidienzysten, studieren
wollen.

Anschliefend an die Untersuchung im nativen, ungefirbten, Praparat sei
auf eine Untersuchungsart eingegangen, die eine Mittelstellung zwischen nativer
Untersuchung und Vitalfirbung einnimmt. Es ist die sogenannte Eosin-
methode und die Untersuchung in Jodlésung. Da sich Protozoen, solange
sie am Leben sind, mit Eosin nicht anférben, ist diese Art nicht als Vitalfirbung
zu bezeichnen. Sind im Stuhl nur vereinzelte Parasiten vorhanden, die mit
relativ geringer VergréBerung schon gut sichtbar sind, so leistet die Untersuchung
eines Eosinpriparates bei der Auffindung der Mikroorganismen gute Dienste.
Das Priparat wird in der Weise hergestellt, daf man ein klein wenig Fézes auf
dem Objekttriger mit einem Tropfen einer 29%-Eosinlésung gut vermischt.
Auch 1/,°/, von Thioninblau (Héchst) ist fiir diesen Zweck geeignet.
Hier firben sich jedoch zellulire Elemente anderer Art an. Es wird ein Deck-
glas aufgelegt und mit schwacher VergréBerung eingestellt. Ist das Priparat
im durchfallenden Licht (am besten uber ein beleuchtetes weilles Papier ge-
halten) dunkelrosa oder noch dunkler gegen das Rot hin geféirbt, so ist es
zu dick und nicht gut brauchbar. Bei der Durchsicht sieht man eine rot
gefirbte Fliche, und ungefirbte oder in der Komplementérfarbe, also zart
grin erscheinende Stellen. Diese ungefarbten Stellen kénnen nun folgendes sein:
Entweder handelt es sich um Luftblasen, Fetttropfchen oder Kristalle, alles
leicht zu erkennen, oder um Pflanzenreste und Starkekornchen, die bei einiger
Ubung ebenfalls leicht zu diagnostizieren sind, oder aber um lebende
Darmzellen (Leukozyten und Epithelien), Wurmeier, Larven,
Wiirmer, oder um lebende Protozoen. Nur lebende Protozoen
farben sich nicht mit Eosin. Man kann den Moment des Absterbens in
Eosinpraparaten gut beobachten. Meist wird zuerst der Kern rot und spiter
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nimmt auch das Protoplasma leichte Farbung an. Die Eosinlosung ist fir
Protozoen nur wenig schadlich, Flagellaten und Amében bleiben lange Zeit
darin am Leben. Zysten lassen sich bequem durch ihre stark lichtbrechende
Wand unterscheiden. Die Untersuchung im FEosinprdparat gehort
zu den wichtigsten Methoden, wenn es sich um das Awuf-
suchen relativ spérlicher Protozoen handelt. Sie ist die Methode
der Wahl. In jiingster Zeit ist von SEYDERHELM eine hochkolloidale Farbstoff-
losung angegeben worden, die die Erscheinungen, wie wir sie im Eosinpréaparat
sehen, noch viel mehr hervortreten 1a83t, da die Farbung der abgestorbenen Zellen
viel prignanter erscheint. Urspringlich fiir Sediment! und Sekretuntersuchung
angegeben, habe ich sie im verdiinnten Stuhlpréparat versucht und die ausge-
zeichnete Verwendbarkeit auch hier bestatigt gefunden. Diese Losung besteht aus
einem Gemisch der beiden hochkolloidalen Farbstoffe Kongorot und Trypanblau
und wird von der chemischen Fabrik Passek & Wolf, Hamburg 26, in den Handel
gebracht. Die Anwendung geschieht in derselben Art wie bei der Eosinmethode.

Untersuchungen in Jodlésung. Wie bei der Eosinmethode, wird auch
hier ein klein wenig Stuhl mit einem Tropfen der WEicERTschen Losung innig
vermischt (Jod 1, Kalium jodatum 2, Aqua dest. 100). Kerne, aber auch Geifleln,
werden gut sichtbar. Bei vollstandig gedffneter Blende kann man im Jod-
praparat nicht viel unterscheiden (die Jodlosung ist eben kein wirklicher
Kernfarbstoff). Man mufl die Blende stark zuziehen, um gute Strukturen zu
bekommen. Scheinbar verdndert das Jod den Brechungskoeffizienten der
einzelnen Zellbestandteile. Da Kern und Plasma verschiedene Lichtbrechung
aufweisen, ist die Behandlung mit der WEIcERTschen Jodlosung besonders fir
das Auszdhlen der Kerne in den Amdbenzysten gut geeignet. Glykogen, das in
den Vakuolen der Zysten manchmal vorkommt, firbt sich mit der Jodlosung
rotbraun, die von den Amoben etwa phagozytierten Stérkekornchen blau-
schwarz. Flagellaten werden in der Jodlosung fast augenblicklich abgetotet.

Der heizbare Objekttisch leistet bei Nativuntersuchung oft aus-
gezeichnete Dienste. LOWIT hat einen solchen Tisch konstruiert, der fir solche
Untersuchungen vollkommen geniigt. Die Erwirmung des Tisches und somit
auch des Objektes wird durch ZufluB von heilem Wasser bewirkt. Der Tisch
selbst besteht aus einer Metallplatte, die von einem Netz von Rohren durchzogen
ist, durch die das warme Wasser zirkuliert. Ein Thermometer am oberen Rande
des Tisches laB3t die jeweilige Temperatur ablesen. Im Zentrum dieses Tisches
befindet sich ein kleines Kondensorsystem, so dal eine Untersuchung auch mit
stirksten optischen Systemen moglich ist. Zur Beschickung der Warmevor-
richtung mit heifem Wasser hatten SpIETSCHEA und KrAUS einen Erwirmungs-
apparat angegeben. Der Wiarmekasten nach PFEIFFER, in den das ganze Mikro-
skop hineingestellt wird und aus dem nur Okular- und Mikrometerschraube
herausragt, wird wohl meist entbehrlich sein.

Native Dauerpréiparate

Praparate im natiirlichen Medium oder in physiologischer Fliissigkeit sind
der Verdunstung preisgegeben und nur ganz kurze Zeit haltbar. Man hat daher
versucht, natives Material in schwer oder nicht verdunstbare Medien einzu-
schlieffen. Bedingung fiir solche Medien ist, die Objekte nicht zum Schrumpfen
zu bringen. Die Objekte konnen in diese Einschlufmittel aus dem Stuhl direkt
oder aus der Verdiinnungsfliissigkeit heraus eingelegt werden. Sollen die Préaparate

| ! E. PREISSECKER: Zur Erkennung der frischen Entziindung im Harnsediment.
Wien. Klin. Wochenschr. 1927. Nr. 27.
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nicht gequetscht werden, so legt man kleine Streifchen von Papier oder mit dem
Mikrotommesser in entsprechender Dicke geschnittene Scheibchen von Kork
oder Hollundermark zwischen Deckglas und Objekttriger, moglichst weit dem
Rande zu, aber ohne dall diese Zwischenlagen das Deckglas iiberragen. Das
Deckglas wird dadurch gehindert, einen Druck auf die Objekte auszuiiben.
Ein Verschluf der Priparate mit einem Lackring ist meist wiinschenswert.
Von EinschluBmedien zur Anfertigung von Dauerpriparaten kann man im
groBen ganzen zwei Gruppen unterscheiden, je nachdem sie mit Wasser mischbar
oder unmischbar sind. Fiir die Zwecke der Stuhlpriparate kommen nur die
Medien der ersten Gruppe in Betracht. Zu dieser gehéren Glyzerin,
Gummisirup, Lévulose und Gelatine. Insoweit speziell protozoire Ele-
mente in Betracht kommen, wird, abgesehen von widerstandsfihigeren, wie
Kokzidienzysten usw., wohl nur vorher fixiertes Material in Betracht kommen.

Glyzerin. Der Einschlufl in Glyzerin war friher sehr beliebt, hat aber seine
Verbreitung eingebiilt, weil es schwer ist, einen guten Abschluf der Priparate zu
erzielen. Auch das ,,Schwimmen‘ der Objekte im Préparat bei Neigung des Mikro-
skopes, sei es zur bequemeren Untersuchung oder zur Mikrophotographie bei
liegendem Mikroskop, ist unangenehm.

Zum EinschluB bringt man einen Tropfen des flissigen Materials auf den
Objekttrager, saugt das iberschiissige Wasser (physiologische Kochsalzlosung) mit
Filtrierpapier ab, bringt einen Tropfen Glyzerin dazu und legt unter Vermei-
dung von Luftblasen ein Deckglas auf. Soll das Priparat aufgehoben werden, so muf3
es umrandet werden (s. spater). Am meisten gebraucht wird gegenwirtig

Glyzeringelatine. Der Vorzug vor Glyzerin besteht darin, daB Glyzerin-
gelatine fest wird.

Herstellung: Man legt 7 g feinste Gelatine 2 Stunden lang in der 6fachen
Menge destillierten Wassers ein, setzt 50 g reinstes Glyzerin hinzu und kanu zu dieser
Mischung je nach Bedarf noch 1 g konzeuntrierte Karbolsidure fiigen; sodann wird die
ganze Mischung unter stetem Umrithren 10 bis 15 Minuten erwérmt, bis die Flassigkeit
vollig klar geworden ist und schlieilich wird durch angefeuchtete Glaswolle oder
duich Filtrierpapier heif} filtriert. Glyzeringelatine ist in guter Qualitat fertig kauflich.

Da Glyzeringelatine bei Zimmertemperatur fest ist, mufl sie zum Ge-
brauch verflissigt werden. Entweder kann man das ganze Flischchen erwéirmen
und mit einem Glasstab einen oder mehrere Tropfen mit dem auf dem Objekt-
triger befindlichen Material vermischen und mit einem Deckglas bedecken,
oder man schneidet sich aus der festen Masse kleine Wiirfelchen heraus, bringt ein
solches auf einem Deckglas durch vorsichtiges Erwiarmen zum Schmelzen, dreht
rasch um und legt den hingenden Tropfen auf das Priparat, wo sich die Masse schnell
ausbreitet und erstarrt. Luftblasen werden leichter vermieden, wenn man die erstere
Methode anwendet. Haben sich dennoch in das Priparat Luftblasen -einge-
schlichen, so mull man sich bemiihen, diese noch vor dem Erstarren der Masse mit
einer feinen Nadel oder einem Roflhaar zu entfernen. Sie haben hier den Nach-
teil, nicht wie bei Kanadabalsam von selbst zu verschwinden.

Es kommt 6fters vor, daB sich die in Glyzeringelatine aufbewahrten Priparate
nach langerer Zeit beschlagen, oder bei zufilligem Hineinkommen von Xjylol
oder dergleichen sofort triib werden. Dies kann man durch Versehen der Praparate
mit einem Lackring vermeiden.

Bei Priparaten, in denen die Objekte leicht schrumpfen, mufl die
Glyzeringelatine ohne Karbolzusatz verwendet werden; sonst ist der Zusatz
aber empfehlenswert.

Das Gemisch von HoYER! kann man zur Herstellung von vital gefirbten Dauer-
praparaten verwenden. Es besteht aus einer Mischung von arabischem Gummi und

1 Biol. Zentralbl., 2. 1882.
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einer mehrprozentigen Chloralhydratlosung, der 5 bis 109 Glyzerin hinzugesetzt
werden. Dieses Gemisch wird aber wenig gebraucht. (Fir Karmin- und Himatein-
farben.)

Von den wisserigen EinschluBmedien ist noch die Livulose zu erwihnen,
die fiir spezielle Zwecke, z. B. Amyloidfarbung, gebraucht wird.

Man rithrt 30 g Fruchtzucker mit 20 cem Wasser an und 148t ihn 24 Stunden
bei 37° stehen. Die Lésung soll ganz dick sein.

AratHYs Gummisirup wird auf dem Wasserbad aus 50 g reinem Gummi
arabicum, 50 g Rohrzucker, 50 ccm 19%jiger Formaldehydlésung hergestellt.

Umranden: Vorbedingung einer guten Umrahmung und eines dauer-
haften Verschlusses ist, daBl Objekttriger und Deckglas, wenigstens soweit sie
von Kitt bedeckt werden sollen, rein und trocken sind. Nach Moglichkeit soll
ein Hervorquellen der Masse vermieden werden. Sonst ist bei Glyzeringelatine
diese Reinigung nur mit Vorsicht vorzunehmen. Am besten umfihrt man den
Rand des Deckglases mit einer Nadel oder einem Messerchen und trennt auf
diese Weise die ausgetretene Gelatine ab, streut dann Talkum oder Kreidepulver
um das Deckglas und verreibt das Pulver mit einem steifen Pinsel so lange, bis
die Stelle trocken ist. Dann haften die Kitte einwandfrei. Das Auftragen der
zéhfliissig gemachten Mittel geschieht mit einem nicht zu weichen Pinsel. Um-
rahmungsmittel, die erwdrmt werden miissen, werden noch besser so aufgetragen,
dafl man das Ende eines Drahtes in die Form eines gleichseitigen Dreiecks bringt,
dessen Seitenléinge etwas grofler als die des Deckglases ist. Die eine Kante des
Drahtes wird in das flissig gemachte Mittel eingetaucht und vom Deckglas
herab iiber die Deckglasstufe nach auflen auf den Objekttrager gestrichen,
so weit, als man den Lackring breit haben will. Verfdhrt man so auf allen vier
Seiten, so ist der VerschluB fertig.

Eine Methode, die wir in letzter Zeit hiufig iiben, ist die von Kovacs an-
gegebene.

Wenn man eine gewdhnliche, nicht zu diinnwandige Eprouvette am dufersten
Teil der Kuppe vorsichtig iiher einer Gasflamme erwirmt und gleichzeitig vom
Innern der Eprouvette aus mittels einer diinnen Préparier- oder Stricknadel
ganz an der Seite der Kuppe auf dieselbe einen leichten Druck ausiibt, so bildet
sich daselbst eine Ausstiilpung. Diese wird nun durchbohrt, wobei nur zu be-
@chten ist, dafl das Bohrloch nicht mehr als 1 mm Durchmesser hat. Falls die
Offnung etwas zu groB geworden ist, 148t sie sich in der Flamme wieder ein-
schmelzen. Die so umgearbeitete Eprouvette wird mit der EinschluBmasse gefiillt
und diese behufs gleichméfBiger Verteilung fliissig gemacht; beim folgenden
Erstarrungsprozef soll das Paraffin, beziehungsweise die ApaTHYsche Masse, die
Winde moglichst gleichmiBig auskleiden, was durch Drehen der schief gehaltenen
Eprouvette ohneweiters moglich ist.

Die Handhabung des Apparates ist folgende: Man erwirmt vom unteren
Ende des Umrahmungsmassebelages so viel, als man jeweilig benétigt. Hiebei
ist zu beachten, da die Bohrung der Eprouvette beim Erwirmen nach oben
sieht, da sonst unnétig Material verloren geht. Hat man auf diese Art geniigend
fliissige Umrahmungsmasse gewonnen, so streicht man, mit der Bohrung nach
unten in einem Winkel von 20 bis 309, die aus dem Bohrloch ausrinnende
Umrahmungsmasse lings des Deckglasrandes auf.

Wie die praktische Erfahrung in unserer Klinik gezeigt hat, ist mit der be-
schriebenen einfachen Vorrichtung die Herstellung von guten und gleichméBigen
EinschluBpréparaten jedenfalls in kiirzerer Zeit als mit den sonst gebriuchlichen
Methoden mdoglich.
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Zur Umrahmung der Priparate verwenden wir folgende Mittel :

Kanadabalsam. Er wird in Terpentinél bis zu sirupdicker Konsistenz gelost.
Diese Mischung kann man mit einem Glasstdbchen entlang dem Deckglas auftragen.

ArATHY nimmt zum Umranden eine Mischung von Paraffin (60° Schmelzpunkt)
und trockenem Kanadabalsam. Gleiche Teile dieser Substanzen werden in einer
Porzellanschale geschmolzen und vermischt.

Kronigscher Lack. 2 Teile Wachs werden geschmolzen, dazu wird stickweise
Kolofonium (7 bis 9 Teile) gegeben. Unter Umriithren wartet man die vollige Lésung
ab. Hernach wird durch Gaze heif} filtriert.

Wachskerzchen. Wenn andere EinschluBmittel fehlen, sind Wachskerzen
gut zu verwenden. Man zindet sie an, 16scht sie nach kurzem Brennen wieder aus
und streicht nun mit dem Docht, an dem das geschmolzene Wachs herunterliuft,
rasch an den Kanten des Deckglases entlang. Der Wachsrahmen kann spéter gefirnifit
werden.

Zum Firnissen der Umrahmungen benutzt man am besten Bernstein-
lack oder Asphaltlack, beides bei Griibler in Leipzig zu kaufen.

Vitaltéirbung

Diese in letzter Zeit immer mehr und mehr an Boden gewinnende Unter-
suchungsart verdanken wir PAuL ErrricH. Die Frage, ob der Farbstoff wirklich
vom Protoplasma der Zelle gebunden werde, ob die vitale Farbung ein chemischer
Vorgang sei oder physikalischen Gesetzen folge, ist wohl dahin entschieden,
daB es eine rein vitale Farbung gibt. Wir haben Farbstoffe, die ohne
wesentliche Schiidigung in das Protoplasma eindringen. Die Versuche ARNOLDs
beweisen, daB intravital gefarbte Leukozyten noch Tuschkornchen phagozi-
tieren, also unverinderte Vitalitit zeigen. Lange Zeit ist die Farbbarkeit lebender
Substanz negiert worden. Die tingierten Einschliisse wurden als tote apoplasmati-
sche Stoffe bezeichnet, zum Teil auch als Niederschlige, die durch Verbindung
des Farbstoffes mit dem Zelleiweil entstanden sein sollten. PROWACEK und
NIERENSTEIN, dann FiscHL, haben aber diese Einwinde entkriftet. Viele Zell-
einschliisse, die von manchen Autoren als Kunstprodukte bezeichnet worden
waren, sind als vital firbbar, also als echt erkannt worden. GroB ist auch der
physiologische Wert der Vitalfirbung. So wurde erkannt, daf die Granulationen
des Entoplasmas in innigem Zusammenhang mit der Assimilation und Ver-
dauung stehen, daB bei manchen Infusorien regionir das gerade lokomotorisch
beanspruchte Protoplasma sich fiarbte, man lernte reduktive und oxydative
Funktionen der Zellen kennen und vieles mehr. Die Anzahl der Farbstoffe, die
sich zur Vitalfirbung eignen, ist nicht grof. Der &lteste Farbstoff ist das Neutral-
rot. Eswird in Verdiinnungen von 1: 1000 und dariiber beniitzt. Saure Zell-
elemente werden kirschrot, alkalische gelbrot gefiarbt. Ahnlich wirkt das Neutral-
violett. Es ist aber giftiger. Ein weiterer Farbstoff ist das Bismarckbraun
(Vesuvin, Manchesterbraun). Es wird in einer Verdiinnung von 1:10.000 und
dariiber verwendet (BRANDT empfiehlt 1: 3000). Das Protoplasma wird gelblich,
Granulationen werden rotbraun gefirbt. Das rektifizierte Methylenblau ist
wenig giftig und firbt in schwach alkalischer Losung plasmatische Einschliisse
ziemlich intensiv. Zusatz von organischen Siuren verhindert die Farbung
(ProwacEk). AzurIund AzurII wird zur Vitalfirbung der Spirochéten beniitzt.
Eine ganz ausgezeichnete Vitalfairbungsmethode ist die Verwendung der be-
kannten Giemsaschen Lésung. Zu dem fertigen Deckglaspriparat wird ein
kleiner Tropfen der unverdiinnten Stammlésung gesetzt.

Die Methedik der Vitalfirbung ist sehr einfach. Entweder kann man, wie
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eben erwihnt, einen Tropfen der Farbfliissigkeit an den Rand des Deckglases
bringen und ihn dort einsaugen lassen, was man durch Absaugen von Fliissig-
keit auf der gegeniiberliegenden Seite durch Filtrierpapier beschleunigen kann,
oder man kann nach NARANISHT! den Objekttriger mit der heilen Farblosung
bestreichen, diese eintrocknen lassen und mit einem Tuch abwischen, bis der
gewiinschte Farbton erzielt ist und dann ein gewohnliches Nativpréparat dariiber
machen, oder man kann auch den nicht eingetrockneten Farbtropfen mit dem
zu untersuchenden Material vermischen und dann mit einem Deckglas versehen.
Auch die Firbung im hangenden Tropfen wurde vorgenommen.?

Dunkelfeldbeobachtung

Die Dunkelfeldbeobachtung ungefirbter Objekte, die durch ihre Bewe-
gung leicht auffallen, wird in letzter Zeit immer mehr und mehr geiibt; doch sei
gleich vorweggenommen, daf diese Untersuchungsart fiir Stuhlpriparate nicht
von der gleichen Bedeutung sein kann, wie fiir die Untersuchung etwa des
Blutes oder des Serums. Um dies verstindlich zu machen, seien ein
paar Worte iiher die Entstehung des Dunkelfeldes gesagt.

Wihrend beim gewdhnlichen Mikroskopieren die Lichtstrahlen im Zentrum
und in einem gewissen Ausmal bis zum Rand der Kondensoréffnung zum Objekt
gelangen und von dort vom Objektiv aufgenommen werden, werden bei
der Dunkelfeldeinrichtung nur die Randstrahlen bis zur Préparatebene
durchgelassen, wihrend die zentralen Strahlen durch eine Zentralblende oder
sonstige Einrichtungen abgehalten werden. Ist kein Préaparat am Objekttisch,
so werden die Randstrahlen vom Objektiv nicht aufgenommen, da sie zu beiden
Seiten wegstrahlen. Wird nun ein Medium mit korpuskuliren Elementen in
den Strahlengang geschaltet, so werden durch Beugung die frither auBerhalb
der Frontlinse gelegenen Strahlen in das Linsensystem gelenkt. Jedes einzelne
Kornchen im Priparat hellt auf diese Weise das Dunkelfeld auf. Findet sich
nur wenig beugende Substanz, z. B. Zellen mit Spirochiten in dem Priparat,
so werden diese hell erleuchtet im dunklen Grund erscheinen. Bei Stuhlpriparaten
ist es nicht mdglich, nur wenig lichtbeugende Elemente ins Prédparat zu be-
kommen. Die vielen Nahrungsbestandteile usw. werden jedes fiir sich eine kleine
Lichtquelle darstellen, so dall der Untergrund aufgehellt wird, und der eigentliche
Zweck des Dunkelfeldes, die Kontrastwirkung, illusorisch geworden ist. Bei
Verwendung eines gewohnlichen Kondensors und Einschaltung einer Zentral-
blende wird man weniger gut beobachten kénnen als bei Verwendung des Para-
boloidkondensors von SIEDENTOPF oder des Kardioidkondensors von Zriss oder
auch des konzentrischen Spiegelkondensors von JENTSCH. REICHERT hat einen
Spiegelkondensor angegeben, der in der Kombination mit einer drehbaren
Scheibe, die eine Anzahl verschieden grofler Blenden, ferner eine Mattscheibe
und eine plankonvexe Linse besitzt, sehr praktisch ist. Der groBte Vorteil dieses
Universalkondensors ist die Moglichkeit, eine Dunkelfelderscheinung sofort
durch Drehung der Scheibe im gewohnten durchfallenden Licht kontrollieren
zu konnen. Auch Zuiss stellt fur diese Zwecke seinen Wechselkondensor nach
StEDENTOPF her. Um ein méglichst gutes Bild zu erhalten, ist auf folgendes noch
zu achten: Die Objekttriger miissen genau die Dicke haben, die dem verwendeten
Kondensor entspricht. Die Verbindung zwischen Kondensor und Objekttriger,

1 Minch. med. Wochenschr. Nr. 6. 1900.

2 ERNST, Zentralbl. f. Bakteriol.,, Abt. I, 8, Nr. 1, 1902, Zeitschr. f. Hyg. u.
Infektionskrankh. 1888.
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die durch Ol oder Wasser hergestellt werden kann, muB vollkommen blasenfrei
sein; das Deckglas muB die Dicke, die das jeweils verwendete Objektiv fordert,
besitzen ; besonders zu achten ist auf vollkommene Reinheit des Deckglases, da
schon kleinste Staubteilchen das Dunkelfeld aufhellen und den Wirkungsgrad
der ganzen Einrichtung sehr verschlechtern konnen. Wie schon erwihnt, ist
das Gesichtsfeld je dunkler, desto besser. Da nun die Dunkelheit auch von der
Offnungszahl des Objektivs abhiingt, ist es sehr angebracht, bei Objektiven mit
hoher Offnung Trichter- oder Randblenden einzuschalten. Am besten eignen
sich Apochromate und Fluoritsysteme, da dann die chromatischen Fehler fast
verschwinden. Je stirker das Okular ist, das man verwendet, desto groBer sind
die Gegensiitze zwischen schwarz und wei. Bei der Anfertigung des Priparates
ist, um den eingangs erwihnten Nachteil tunlichst zu mindern, ein mdglichst
verdiinnter Tropfen auf den Objekttriger zu bringen.

Es sei an dieser Stelle ein Verfahren erwahnt, das HoFFMANN im Jahre 1921
angabl Diese, als Leuchtbild bezeichnete Methode besteht darin, dal ge-
farbte und fixierte Priaparate im Dunkelfeld untersucht werden. Anfangs war
diese Methode nicht recht brauchhar, da im Gesichtsfeld alle moglichen Bestand-
teile aufleuchteten. Erst als HorrMaNN die Einschaltung einer Mattscheibe
zwischen Dunkelfeldlampe und Mikroskopspiegel empfahl, waren diese strenden
Bildpunkte ausgeschaltet, so daB3 die Bakterien, Protozoen usw. hell leuchtend
auf dunklem oder anders gefirbtem Grunde hervortraten. Die Anwendung
erfolgt genau in derselben Weise wie beim Dunkelfeld. Man beginnt zuerst mit
schwicherem Trockensystem, sucht sich die giinstigste Stelle aus und schaltet dann
eine halbgedlte Mattscheibe (besonders fiir Ausstriche) und die Immersion ein.
Wichtig ist es, stets erst ohne Mattscheibe die bestmdgliche, hellste Beleuchtung
zu finden. Man sieht die eigenartige Erscheinung, daB rot gefirbte Mikroorganis-
men griin, blau gefirbte braungelb aufleuchten. Die Leuchtbildmethode hat sich
besonders fiir die GIEMSA-Firbung als sehr gut verwendbar erwiesen.

Die Tuschmethode

Dem vital gefirbten Priparate schlieBt sich die Fixierung und Farbung an.
Vorerst ist aber noch ein Verfahren zu erwihnen, das wegen seiner Einfachheit
und Raschheit Beachtung verdient. Esist die Tuschmethode, die fiir schnelle
Diagnose gute Dienste leistet. DaB diese Methode u. a. auch fiir ein genaueres
Studium der Objekte verwendbar ist, zeigt das Mikrophotogramm des
Balantidium coli (s. Abb. 2 auf Tafel IV). Das Tuschverfahren ist gleichsam ein
negativer ProzeB, der uns die Protistenzelle wei, das ist ungefirbt, im
schwarzen Grunde des Objekttrigers zeigt. Dieses Verfahren, das BURRI®
angab, beansprucht auBer Ob]ekttrager nur einen Tropfen guter Tusche und
eine Ose. GUNTHER-WAGNER liefert eigens fiir diese Zwecke geeignete Tusche
(Pelikantusche Nr. 541); da sie aber doch noch kleine Verunreinigungen und
grébere Tuschkérnchen enthilt, ist es mitunter angezeigt, zu sedimentieren oder
zu zentrifugieren, um sie von den unerwiinschten Beimengungen zu befreien.
Vorerst kann man die Tusche mit Wasser im Verhaltnis 1:4 verdiinnen.
Man hat auch versucht, die Tusche, um sie keimfrei zu machen, zu steri-
lisieren und setzte Formol oder dergleichen hinzu. Der Ausstrich selbst
wird analog einem Blutpriparat hergestellt. Er darf nicht zu diinn und
auch nicht zu dick sein, weil in ersterem Fall die Abhaltung des Lichtes

1 Dtsch. med. Wochenschr., Nr. 3. 1921.
2 Das Tuschverfahren. Jena 1909.
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durch die diinne Tuschschicht unvollkommen ist und die Begrenzung der
Objekte nur undeutlich erscheint, im letzteren Fall aber auch die auszusparenden
Objektteile von Tuschkérnchen iiberdeckt sind. Entweder verrithrt man einen
Tropfen des zu untersuchenden Materials mit einem Tropfen Tusche bis zum
AusmaBle eines Kreises von 15 cm Durchmesser und zieht mit der Kante eines
Objekttragers die Mischung iiber die Glasseite des Trigers, oder man 1Bt den
Stuhltropfen eintrocknen, setzt die Tusche hinzu, verrihrt und streicht auf.
Gins beniitzte zum Ausstrich einen Objekttrager, dessen schmélere Kante mit
einer Feile oder auch am Schleifstein in 45° Neigung abgeschliffen war, wobei
man die Dicke der zu erhaltenden Priparattuschschicht je nach der Neigung des
Objekttrigers verdndern kann.

Handelt es sich um groBere Protozoen, die nur spérlich im Ausstrich vor-
handen sind, so dal ein Suchen mit kleiner Vergroferung das Auffinden er-
leichtert, so geht es ohneweiters an, entweder das Priparat mit Kanadabalsam
und Deckglas einzuschlieBen, oder die Tuschschicht durch Uberstreichen mit
Zederno6l zu homogenisieren, um die bei Trockenuntersuchung stérenden Beu-
gungserscheinungen des Lichtes auszuschalten. Das Praparat ist meist nur an
bestimmten Stellen zu verwenden: Dort, wo die Strichdicke die giinstigste ist,
d. h. die korpuskuldren Elemente vollkommen ausgespart in der etwas braunlich
erscheinenden, nur mehr ein Minimum von Licht durchlassenden Tuscheschicht
liegen.

Ein vollkommener Ersatz der Tuschmethode ist das von NITSCHE angegebene
Verfahren mit Kollargol, das in entsprechendem MaBe verdiinnt wird.! Dieses
Verfahren deckt sich im wesentlichen mit der Herstellung des Tuschpriparates.
Es hat aber nach NiTscHE den Vorteil, dal es infolge der grofleren Dispersion
der kolloidalen Silberteilchen noch feinere Details im ausgesparten Objekt er-
kennen 14Bt. Es sei erwahnt, dal auch andere kolloidale Schwermetalle zur
Herstellung dieser Ausstrichpraparate verwendet werden kénnen, wie Dispargen,
das den Vorteil noch kleinerer Teilchengréfe hat. Dispargen ist stark verdinnt
und man muB, um geniigende Deckkraft zu erreichen, diese Fliissigkeit ein-
dampfen oder etwas eintrocknen lassen.

Weiters ist bei der Negativdarstellung noch der Vorschlag H. FiscHERS
zu erwahnen, Bakterien oder andere Keime in einer Lisung von sauren Farb-
stoffen auszustreichen. Mikroorganismen werden durch solche Farbstoffe nicht
angefiarbt, so daf} sie farblos auf gefirbtem Grund erscheinen. Die beste Angabe
eines solchen Farbstoffes stammt von EISENBERG, der die Fihigkeit zur
Negativdarstellung mit einer Differentialfarbung kombinierte. EISENBERG ver-
wendet ein Gemisch gesittigter Losungen zweier Siurefarbstoffe, niamlich des
Chinablaus und des Cyanosins (als Cyanochin von GRUBLER in Leipzig zu be-
ziehen). Die Technik des Ausstriches ist dieselbe wie bei Tusche oder Kollargol.

Das gefirbte Priparat
Fixierung des Ausstrichpriiparates

Nach der Nativuntersuchung ist die wichtigste die am fixierten und ge-
farbten Praparat. Die Firbung erméglicht nicht nur das Auffinden der Parasiten,
sondern gibt uns auch einen besseren AufschluBl als wir im Nativpraparat durch
Diffraktion der Lichtstrahlen erreichen konnen, iber den morphologischen
Aufbau der Organismen. Man nimmt von Fézes mit einer vorher geglithten

1 N1TscHE: Zentralbl. f. Bakteriol., Nr. 63, 8. 575.1912, und HarrisoN: J. Royal
Army Med. Corps. 19, 741. 1912,
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Platinése ein wenig auf und verstreicht dies sofort auf einem nicht zu dicken Deck-
glas. Ein schnelles Uberfithren in die Fixierungsfliissigkeit ist nétig, da der
Ausstrich keinen Augenblick eintrocknen darf, wenn wir die gebrduchlichste Art
der Fixierung, das Sublimatalkoholverfahren, verwenden wollen. Die Aus-
striche miissen dauernd feucht gehalten werden, um die urspriinglich im Leben
vorhanden gewesene Zellform tunlichst zu erhalten. Diese Forderung kann nur
erfilllt werden, wenn die Zellen nach augenblicklicher Abtétung durch ununter-
brochenes Verweilen in fliissigen Medien vor Schrumpfungen geschiitzt werden.
Fiir Protozoen kommen hauptséchlich jene Fixierungsmittel in Betracht, die
blitzartig wirken, d. h. die Protistenzelle sofort zum Erstarren bringen; denn nur
so werden Organe, die der Fortbewegung dienen und leicht deformiert werden
konnen, wie Pseudopodien, Wimpern, GeiBleln und Undulationsmembranen
moglichst gut erbalten bleiben.

Wie gesagt, wir haben noch kein Mittel, das die Zelle nativ und gefirbt
gleich an Grofle, Form und Struktur erscheinen laBt. Aber nicht nur die
Schrumpfungs- oder Quellungsverinderungen im fixierten und gefirbten Pri-
parat verzerren uns das wahre Bild der Zelle, sondern, was viel schlimmer ist,
das Bild im Mikroskop selbst kann gefélscht sein. Falsch gemacht durch Nieder-
schldge, die uns als Zellbestandteile imponieren, falsch durch alle méglichen Kunst-
produkte. Das einfachste und sicherste Mittel, sich vor schweren Irrtiimern
beim Studium solcher Priparate zu schiitzen, ist die peinlichst genaue Mitunter-
suchung des un- oder vital gefirbten Lebendobjektes im Mikroskop. Findet
man eine Koinzidenz der Bilder des lebenden und fixierten gefarbten Objektes,
dann erst sind wir vor falscher Deutung sicher.

Die Fixierungsmittel, deren wir uns bedienen, wirken nicht auf gleiche Weise
und jedes hat seine Vor- und Nachteile in Bezug auf spitere Fiarbung der ver-
schiedenen Bestandteile der Zelle. Bei dem einen ist die Fahigkeit einer besonders
guten Kernkonservierung und entsprechenden Farbbarkeit, aber dafiir schlechte
Erhaltung der Substanz ausgeprigt, bei einem anderen kann das Gegenteil der
Fall sein.

Im Folgenden seien von den zahlreichen Fixierungsmitteln die wichtigsten auf-
gezahlt (nach GIEMSsA).

1. Alkohol héirtet die Zellen rein physikalisch, d. h. nur durch Wasserent-
ziehung, so daB die Affinitdt der Zellbestandteile zu den verschiedenen Farbstoffen
in urspriinglicher Form erhalten bleibt. Er findet Anwendung, wenn es darauf an-
kommt, die natiirliche Chromophilie einer Zelle zu priifen. Sein grofler Nachteil
ist die Schrumpfung durch Wasserentziehung. Er differenziert weder Kerne noch
Plasma gut. In stirkeren Konzentrationen von 96 bis 100° totet er schnell ab und
fixiert mit ziemlicher Tiefenwirkung, verursacht aber leicht Schrumpfungen. In
dieser Form benutzt man ihn gewohnlich, um rasch Ubersichtstirbungen fiir die
Diagnosestellung zu erhalten.

2. Azeton ist in seinem Verhalten ganz &hnlich dem Alkohol, wirkt aber
energischer als dieser.

3. Methylalkohol ist etwas starker wasserentziehend als Alkohol.

4. Ather wird nie allein beniitzt, da er nicht in jedem Verhéltnis mit Wasser
mischbar ist und in wasserreiche Organe nicht einzudringen vermag. Meist wird er,
mit Alkohol absol. zu gleichen Teilen vermischt, verwendet. Diese Mischung wirkt
aber ebenfalls schrumpfend.

5. Sublimat ist in Wasser leicht l6slich (kalt 79,, heil 549, Alkohol 339,).
Durch Kochsalz und Chlorammonium wird seine Wasserloslichkeit erheblich gesteigert.
Sublimat ist eines der besten Fixierungsmittel, es totet sehr schnell, hat eine gute
Tiefenwirkung und die Differenzierung zwischen Kern und Plasma ist hervorragend.
Durch Jod liBt es sich wieder leicht aus den Priaparaten entfernen und erhilt die
urspriingliche Chromophilie der Zelle am meisten von allen chemisch wirkenden
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Fixierungsflissigkeiten. Allerdings muf} das bei der Nachbehandlung von Praparaten
gebundene Jod am besten durch Natriumthiosulfat (HEIDENHAIN, GIEMSA) beseitigt
werden. Zum Gebrauch bei Sublimatmischung eignen sich keinerlei Metallpinzetten.
Am besten solche mit Elfenbein- oder Hornschenkeln. Die Schnitte oder Ausstriche
missen bei Sublimatfixierung sehr diinn sein. Die FixierungsgefiBle missen gut
verschlossen sein. Wie schon erwihnt, wird zur Entfernung des Sublimats aus den
Praparaten diunner Jodalkohol (1 bis 2 cem der offizinellen Jodtinktur auf 100 cem
709,-Alkohol) oder alkoholhaltiges Jod-Jodkaliumgemisch verwendet. Das Jod
wird mit Natriumthiosulfat entfernt. Folgende sublimathaltige Fixierungsflissig-
keiten werden in der Protozoologie verwendet:

a) Konzentrierte, waflrige Sublimatlésung (7%);

b) Sublimatalkohol nach ScHAUDINN (konz. wiss. Sublimatlésung 2 Teile
plus absol. Alkoh. 1 Teil); wird er warm angewendet, so gibt er eine vorziigliche Kon-
servierung der chromatischen Substanz und gestattet, weil Sublimat in Alkohol
leichter loslich als in Wasser ist, eine Dauerkonservierung, ohne daf sich im Material
Kristalle abscheiden.

¢) Sublimat-Alkohol-Eisessig nach ScHAUDINN : konz. wiiss. Sublimatlésung
100 cem, absol. Alk. 50 cem, Eisessig 5 cem.

Fixiert besonders Granulationen sehr gut.

d) ZENkERsches Gemisch: Sublimat 5,0, Kaliumbichr. 2,5, Natr. sulf. 1,0,
Aqu. dest. 160,0.

6. Formalin wird nur in verdiinntem Zustand gebraucht. (1 Teil Formalin,
9 Teile Wasser oder 969-Alkohol.) Die Fixierungsdauer betrigt bis zu 24 Stunden. Es
fixiert schnell, doch ist seine Differenzierungsfihigkeit gering. Nach Formalin-
fixierung kann man fast alle Firbemethoden anwenden, nur die GIEMSA-ROMA-
NowskY-Firbung gelingt weniger gut. Eine Kombination von Formol und Eisessig
verlangt die RuppERTsche Farbung (s. d.): Eisessig 1,0 - Formalin 20,0 4 Wasser 100
(RucEsche Losung).

7. Osmiumséure. Diese wird in Form ihrer fliichtigen Dampfe oder in wisseriger
Losung verwendet. Die Vorteile der Osmiumfixierung sind blitzartiges Absterben
der Zelle mit ausgezeichneter Fixierung des Plasmas und besonders der sehr leicht
deformierbaren lokomotorischen Organe. Die Tiefenwirkung ist sehr gering. Auch
die Differenzierung der chromatischen Substanz ist nicht besonders gut. Gemische
mit der Osmiumsiure arbeiten bedeutend besser. Die Fett- und Lipoiddiagnose
durch Osmium ist bekannt. Die Fixierung von Priparaten, die reduzierende Sub-
stanzen enthalten, ist tunlichst im Dunkeln vorzunehmeun, da eine Schwirzung im
direkten Sonnenlicht schnell zustande kommt. Bereits reduziertes Osmium kann
man nur durch eine Reihe oxydierender Mittel wieder aus dem Pridparat entfernen.
Giemsa empfiehlt ein mehrstiindiges Einwirkenlassen einer frisch verdinnten Losung
des vollig neutralen Perhydrol (MErCK). Fir die Fixierung diinner Objekte (feucht
ausgestrichen) ist der Osmiumsiuredampf sehr geeignet. Die Fixierung nimmt
man am besten in einem zirka 10 cm hohen und 5 cm weiten Glaszylinder mit sehr
gut eingeschliffenem Stopsel vor, nachdem man in das Gefi 0,25 bis 0,50 kristalli-
siertes Osmiumtetroxyd und dariiber so viel Glasschrott hineingeschiittet hat, daf
der Boden des Zylinders vollstindig bedeckt ist. Um einem nutzlosen Entweichen
der an und fiir sich sehr giftigen und die Schleimhiute stark reizenden D#ampfe vor-
zubeugen, reibt man den Stopsel mit etwas Vaseline ein. Bei der Fixierung 6ffnet
man den Stopsel, fithrt den noch feuchten Ausstrich in den Zylinder ein und schlieft
das Gefdll sofort wieder. Schon nach kurzer Zeit ist das Material geniigend fixiert
und kann weiter behandelt werden. Unter den Osmiumsiuregemischen sind folgende
zu erwahnen:

FremmiNGsches Gemisch (15 Teile 19,-Chromséure, 4 Teile 29%,-Osmiumsiure
und bis zu einem Teil Eisessig): Dieses Geemisch gibt gute Kern- und Gewebsstrukturen
und schwirzt Fettbestandteile. Die Dauer der Fixierung schwankt zwischen einer
halben und 24 Stunden. Es muf} griindlich ausgewaschen und in Alkohol nach-
gehirtet werden. Das FLEMMINGsche Gemisch ist nur fiir eine Anzahl Teerfarbstoffe
bzw. fiir die Farbung mit Eisenhdmatoxylin zu empfehlen.
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8. Chromséaure. Diese wird wenig angewendet, da ihr Diffusionsvermégen
sehr gering ist und das Durchfixieren und nachherige Auswaschen sehr viel Zeit in
Angpruch nimmt. Noch dazu mu8 die ganze Arbeit im Dunkeln vorgenommen werden,
da sonst am Préparat unlosliche Niederschlige entstehen. Davon sind auch die
chromsauren Salze nicht frei.

Sehr brauchbar dagegen ist die Chromséure und ihre Salze in Verbindung mit
anderen Fixierungsmitteln. Verbindungen dieser Art sind das

ZENKERsche Gemisch (s. unter 5), das

FrEmMmINGsche Gemisch (s. unter 7), die

Brasssche Lésung (fiir Amobenfixierung): 1 Teil Chromséiure, 1 Teil Eisessig,
1 Teil Platinchlorid, 400 bis 1000 Teile Wasser.

9. Pikrinsadure, die in konzentrierter wafiriger Losung besonders gut Kern-
figuren fixiert, wihrend sie in der tibrigen Zelle Mazerationserscheinungen hervorruft.
Der grofle Vorteil, den die Pikrinsdure besitzt, ist ihr Duichdringungsvermégen,
welches nameutlich bei der Darstellung solcher Zellen von Bedeutung ist, die von
Chitinmembranen (Zysten) umgeben sind. Bei solchen Objekten ist die Pikrin-
essigsduremischung nach BOVERI sehr beliebt (100 Teile konzentrierte wisserige
Pikringdurelosung, 200 Teile Wasser und 3 Teile Eisessig).

Im Folgenden sei der Arbeitsvorgang bei den gebréduchlichsten Fixierungs-
methoden kurz zusammengestellt:

a) Trockenfixierung. Das Material wird auf einen Objekttriger gebracht
und mit einer Platinnadel, oder bei mehr flissigem Zustande, mit der Kante eines
Deckglases ausgestrichen. Die Trocknung soll an einem nicht feuchten Ort bei
Zimmertemperatur erfolgen. Wenn auch die Konservierung bei der Trockenfixierung
nicht so gut ist wie die bei der feuchten Fixierung, so sind doch die Gesamtformen der
Parasiten so gut erhalten, besonders wenn auf sehr diinne und schnell zum Eintrocknen
gebrachte Ausstriche gesehen wird, dafl die Identifizierung der betreffenden Or-
ganismen meist ohne Schwierigkeiten gelingt. Nur die Kernstrukturen werden bei
dieser Methode nicht so gut erhalten sein, als bei der Feuchtfixierung. Da aber die
Herstellung der Trockenausstriche in viel kiirzerer Zeit erfolgt, wird ihr stets der
Vorzug gegeben, wenn man eine schnelle Diagnose stellen muf.

b) Hitzefixierung. Man verfihrt auf dieselbe Weise, nur wird das Priparat
iber einer Flamme getrocknet.

¢) Trocken-Ausstrich-Fixierung fiir die GIEMsA-RoMANOWSKY-Far-
bung. Entweder werden die Ausstriche ca. 10 Minuten nach dem Lufttrocknen in
Alk. absol. mindestens 30 Minuten, oder abgekiirzt 2 bis 3 Minuten in Methylalkohol,
oder Ather und Alk. absol. aa gebracht. Mit FlieBpapier wird abgetupft und das
Praparat kann gefiarbt werden.

d) Feuchtfixierung fir diese Farbung. Die Priparate missen fir diesen
Zweck sehr diinn ausgestrichen sein und werden noch feucht in dem auf 60 bis 70°
erhitzten Sublimatalkohol nach SCHAUDINN (s. &, 111) fixiert. Die Dauer der Fixation
betrigt je nach Bedarf 1/, bis 24 Stunden. Zuerst 148t man den Objekttriger oder
das Deckglas mit nach unten gekehrter Schichte auf die Fixierungsfliissigkeit fallen
und dreht nachher um. Wenn bei zu flissigem Material alles vom Objekttrager
abgeschwemmt wird, kann man die Fazes vor dem Ausstreichen mit etwas Eiwei}
vermischen. Nach der Fixierung wird abgewaschen, entweder in Wasser oder Alk.
Das Priparat kommt dann in eine Losung von sehr verdinnter Jodtinktur (1 cem
Jodtinktur auf 100 cem 709,-Alkohol) oder in eine Lésung von

Jodkali 2 g,

dest. Wasser 100 cem,

Lucorsche Lésung 3 cem.

Darin verbleibt das Priparat zirka 10 bis 15 Minuten und wird dann noch mit
Wasser abgespiilt. Es folgt eine 10 Minuten lang dauernde Spiilung in einer 0,2 bis
0,59, wasserigen Losung von Natriumthiosulfat. Das Praparat wird hierauf wieder
abgewaschen. Die eigentliche Farbung wird mit frisch verdinnter Gremsa-Losung
{s. b. ,,Farbung‘) eine halbe Stunde lang durchgefithrt, dann die alte Losung weg-
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geschiittet und durch eine neue érsetzt. Mit dieser wird wieder 30 Minuten hindurch
gefirbt. Nach Abspiillen mit Wasser wird das Prédparat durch folgende Azeton-
Xylolreihe hindurchgefiihrt.

1. Azeton 95 cem Xylol 5 cem;

2' bl 70 b bRl 30 b

3‘ ”» 70 bRl bR 30 2

4. reines Xylol.

Das Préiparat ist dann zum EinschlieBen bereit.

Die Praparate miissen nach der Jodierung bzw. Dejodierung bald gefarbt werden,
weil sie sehr schnell ihre spezifische Féarbbarkeit einbiiBen.

e) Fixierung fiir Beizenfdrbung. Das Priparat wird auf eine heifle Lésung
von /5 Sublimatalk. plus 2/, abs. Alk. mit der Schichtseite nach unten fallen gelassen,
nach 2 bis 3 Minuten mit einer Elfenbeinpinzette umgedreht und untergetaucht und
jetzt je nach der Dicke des Ausstriches 30 Minuten oder langer stehen gelassen. Dann
wird abgespiilt, in Jodalk. eine Stunde lang behandelt (709%-Alk., dazu ein paar
Tropfen Jodtinktur), wieder mit Wasser oder Alk. abgespilt und der Firbung zu-
gefiihrt.

Vorschrift fir die Untersuchung von Infusorien, besonders Ba-
lantidium coli. ScHAUDINN empfiehlt zum Studium dieser Parasiten folgende
Methode: Den mit Osmiumsiure fixierten Infusorien, die sich in einem Uhr-
glischen mit Wasser befinden, werden wenige Tropfen einer schwachen (3 bis 59,)
Sodalosung zugesetzt (Methode von SCHEWIAKOFF); indem man die Schale zirka
1/, Stunde offen stehen laflt, verdunstet das Wasser, die Sodalésung wird stirker
und wirkt so allméahlich auf das Infusorium ein. Fiir das Studium der Cilien und der
Peristomrander ist diese Methode untibertrefflich. Zur Untersuchung bringt man
das Infusorium in Wasser, Glyzerin oder noch besser in eine wisserige Losung von
essigsaurem Kali, in welcher es sich dauernd erhalt.

Féarbung des fixierten Préparates

Uber die Theorie der Firbung in dieser Zusammenfassung zu sprechen,
wiirde zu weit fithren. Nur so viel sei gesagt, dall die Frage, ob die Farbung als
chemischer oder als physikalischer Vorgang aufzufassen sei, noch immer nicht
ganz gekldrt ist. Man neigt aber immer mehr der Ansicht zu, dall man es
stets mit beiden Prozessen zu tun hat. Die Farbearten kann man nach GIEMsa
in folgender Weise einteilen:

1. substantive und adjektive Farbung;

2. progressive und regressive Farbung;

3. singuldre und panoptische Féarbung.

Unter substantiver Farbung versteht man, wenn die Objekte den Farb-
stoff direkt aus dessen Losung aufnehmen.

Adjektiv sind Farbungen dann, wenn die Farbung unter Vermittlung der
sogenannten Beize stattfindet.

Progressiv nennt man eine Farbung, wenn der Farbstoff nur so lange
auf das Objekt einwirkt, bis die durch besondere Affinitdt zum Farbstoff aus-
gezeichneten Zellbestandteile geniigend gefarbt sind, wahrend die den Farbstoff
schwerer aufnehmenden Teile noch ungefirbt erscheinen.

Bei der regressiven Farbung wird solange gefarbt, bis alle iiberhaupt
farbbaren Bestandteile mit Farbstoff tiberséttigt sind.

Unter singuldarer Farbung versteht man eine mit einem einzigen, ein-
fachen Farbstoff vorgenommene Tinktion. Meist ist diese Art ,,monochromatisch‘
farbend. Es gibt aber auch einzelne, einfache, basochrome Farbkorper, die ver-
schiedene Zellbestandteile metachromatisch farben (Methylen, Azur, Thionin,
Safranin usw.).

Luger, Stuhluntersuchung 8
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Bei der panoptischen Farbung endlich kommen mehrere Farbstoffe zur
Wirkung, und zwar kann man entweder die einzelnen einfachen Farbkérper
gleichzeitig (Simultanfirbung) oder nacheinander (Sukzessiviarbung) auf die
Objekte einwirken lassen.

Zur ersten Gruppe (Simultan) gehért die GiEMsa-Farbung, bei der die
Salze Methylenazur-Eosin und Methylenblau-Eosin zur Wirkung gelangen.

Am einfachsten ist die singulére Farbung mit den einfachen Anilinfarb-
stoffen. Solche sind als Kernfarbstoffe: Fuchsin, Gentianaviolett,
Methylviolett, Bismarckbraun, Methylenblau, Methylenazur,
Thionin, Safranin usw.

Plasmafarbstoffe sind: Eosin, S&éurefuchsin, wasserlésliches
Anilinblau, Indulin, Nigrosin.

Die Stammlosungen der Farbstoffe sind meist konzentriert, alkoholisch,
manchmal mit keimtotenden Mitteln versetzt, um das Bakterienwachstum zu
verhindern. Die gebrauchsfertigen Losungen werden hergestellt, indem man in
destilliertes Wasser so viel von der Stammldsung hineinfiltriert, bis die Mischung
im Reagenzglas eben nur mehr durchscheinend zu werden beginnt. Die Wirkung der
Farbstoffe kann man durch Zusatz von gewissen Medien verstdrken. Bei baso-
chromen Farbsalzen durch Alkalien, z. B. Borax, bei azidochromen durch Siuren
(Essigsidure). Die Farbung ist meist in kurzer Zeit vollzogen.

Wichtiger ist die panoptische (polychromatische) Simultan- und Suk-
zessiviarbung nebst den Beizenfirbungen.

a) MaNsoNsche Farbung. Stammlosung:
100 cem kochendes Wasser,

5 g Borax,

2 g Methylenblau.

Verdiinnung wie oben angegeben. Fiarbedauer: 10 bis 15 Sekunden.
Fiir Stuhlausstriche weit wichtiger und in letzter Zeit fiir die HErpEN-
HAINsche Beizenfirbung ein immer gréfler werdender Konkurrent ist die

b) Giemsasche Farbung. In dieser Losung befinden sich drei Farbstoffe von
verschiedenem Elektionsvermdgen und teilweise metachromatischen Eigenschaften
(Methylenazur, Methylenblau, Eosin). Das Kontrastvermogen ist ganz auBlerordentlich
und die Intensitit der Farbung hervorragend. Einiges ist zu beachten. Das destil-
lierte Wasser muf} frei von Siure sein. Ein geringer Alkaleszeuzgrad ist von Vorteil.
Man prift das Wasser mit Hilfe einer frisch bereiteten Ldsung von einem Kérnchen
Himatoxylin in absolutem Alkohol. Ein halbes Reagenzglas des zu prifenden Wassers
mit ein paar Tropfen der Losung versetzt, soll sich innerhalb 1—5 Minuten schwach
violett firben. Bleibt das Wasser farblos, so mufl zum Wasser so lange 19%ige Na-
triumkarbonatlosung hinzugesetzt werden, bis ein neue Probe positiv ausfallt.

Die Farblosung selbst mufl nach dem Verdinnen mit Wasser sofort auf das
vorher bereitgelegte Praparat gegossen werden. Die Farblosung 146t man 20 Minuten
bis zu einer halben Stunde oder auch etwas linger auf das Préparat wirken. Sie wird dann
abgespilt und das Pridparat ist nach Trocknung zur Untersuchung bereit.

Herstellen der Losung. Vou der kiuflichen (bei GRUBLER, Leipzig) Stamm-
l6sung fir GiEMSA-RoMaNOowsKY-Farbung werden 10 Tropfeu auf 10 cem Wasser
genommeun. Mehr wird selten nétig sein. Das Mischen geschieht am besten in einem
graduierten zylindrischen Gldschen, das nicht zu dinn ist. Um die Farbung in kurzer
Zeit vollenden zu konnen, gab GIEMSA seine Schnellfirbemethode an:

Schnellfarbemethode. Man verdinnt die kidufliche GiEMsA-Lésung im
Tropfflischchen mit dem gleichen Volumen Azeton oder Methylalkohol reinster
Qualitiat. (Fiir die Tropen ist Azeton weniger zu empfehlen.) Die Mischung behalt
nur einige Tage volle Farbkraft, daher nicht viel vorrdtig halten.
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Einlegen des lufttrockenen, sehr diinnen Objekttrigerausstriches (Schichtseite
nach oben) in eine trockene Petrischale oder noch besser in das eigens fir diese
Farbung hergestellte Farbewannchen. Aus dem Tropfflaschchen soviel Farb-
mischung auf das Priaparat tropfen, bis dieses hiermit vollig benetzt ist (10 bis 15
Tropfen) und eine halbe bis hochstens 1 Minute bei bedeckter Schale einwirken lassen.
Darauf soviel destilliertes, notigenfalls vorher schwach alkalisiertes Wasser in die
Schale gieflen, bis der Objekttriger ganz von Fliissigkeit bedeckt ist (10 bis 12 cem).
Hin- und Herschwenken, bis Farblosung und Wasser homogen vermischt sind. 5 Mi-
nuten oder linger in dem Gemisch belassen, Farblosung abgieBen, Objekt mit Wasser
abspiilen, trocknen.

Zur Féarbung von Protozoen kommen noch weitere Féarbemethoden in
Betracht.

Beizenfarbungen.

1. DeLAFIELDsche oder GRENACHERsche Himatoxylinfdrbung. Nach der
sub e) auf S. 113 beschriebenen Fixierung firbt man in stark verdiinnter Hamatoxylin-
losung 30 Minuten bis zu mehreren Stunden, je nach der Verdinnung. Man spilt
dann in lauem Wasser und kontrolliert das Praparat unter dem Mikroskop. Bei
Uberfarbung differenziert man in salzsaurem Alkoho) (0,1 cem salzsaurem Alkohol
auf 100 cem 709, Alkohol) bis (unter abermaliger Kontrolle im Mikroskop) die richtige
Firbung erreicht ist. Die Kerne miissen scharf zu erkennen sein, sie sind tiefblau,
das Protoplasma, Schleim usw. blafblau. Dann Alkoholreihe und Einschlieen in
Kanadabalsam.

Zur Selbstherstellung des Himatoxylin nach DELAFIELD diene folgendes Rezept:

400 ccem Ammoniakalaunlésung (wisserig konzentriert) werden mit 4,0 g
kristallisiertem Hématoxylin, das in 25 cem absolutem Alkohol gelost ist, gut
vermischt. Das Gemisch bleibt 3 bis 4 Tage in offenem GefdB stehen, wird dann
filtriert und nach Zusatz von je 100 cem Methylalkohol und Glyzerin in ge-
schlossener Flasche aufbewahrt und reifen gelassen. Altere Losungen, die sehr
leicht tberfiarben, verdiinnt man vor dem Gebrauch mit 29, Alaunlogung.

2. Farbung mit Eisenhdmatoxylin nach HEIDENHAIN.

Losung I (Beize) 2!/,% bis 59%ige wisserige Losung von violettem Eisen-
oxydammoniumsulphat (Eisenalaun).

Loésung II: Hamatoxylin 1,0 g,

Alkohol absolut 10,0,
Aqua 90,0.

Die Losung I mufl mindestens 4 Wochen vor Gebrauch reifen.

In Losung I werden die fixierten und in destilliertem Wasser ausgespiilten Aus-
striche gebeizt: Dauer bis zu 6 Stunden oder auch linger; werden dann in destilliertem
Wasser abgespiilt und in der Lésung II 1 bis 12 Stunden gefirbt. In dieser Lésung
werden die Priparate ganz schwarz. Hierauf wird wieder mit destilliertem Wasser
abgespiilt und die Ausstriche in die Beize (Losung I) zur Differenzierung zuriick-
gebracht. Es empfiehlt sich sehr, diese unter dem Mikroskop zu verfolgen. Nachdem
der gewtinschte Farbegrad erreicht ist, wird abgespilt, wozu Leitungswasser verwendet
werden kann, hierauf in aufsteigender Alkoholreihe das Priparat iber Xylol in
Kanadabalsam eingeschlossen. Als gut sind die Pridparate zu bezeichnen, wenn das
Protoplasma hellgrau und das Kernchromatin schwarz erscheint. Diese Farbung
ermoglicht die stdrkste Differenzierung.

HEIDENHAIN ist immer dort am Platze, wo es sich um Firbung eines GeiBel-
apparates handelt. Amodben und ihre Zysten firben sich nach DELAFIELD fast eben-
so gut, und man wird daher fiir diese Protozoenart infolge der Schnelligkeit die
DErarteLpsche Farbung vorziehen.

Um den erwihnten Nachteil der lingeren Farbung nach HEIDENHATN
zu beheben, sind Verfahren zur Verkiirzung der Zeitdauer angegeben worden.
So von BREINL und RosExsuscH, Brug, und in letzterer Zeit von NOLLER!.

1 Arch. f. Schiffs- u. Tropenhyg., Bd. 25, S. 35. 1921.

8*
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Da diese Methode auch Ungeiibten keinerlei Schwierigkeiten bereitet und in
keiner Weise der alten HEIDENHAIN-Farbung nachsteht, sei sie ausfithrlicher
geschildert (zitiert nach NOLLER).

Jedes Differenzieren unter dem Mikroskop fillt weg, und alle Farbevorginge
konnen nach der Uhr gemessen werden. Dadurch gelingt es, selbst von Stithlen mit
geringem Protozoenbefund vorziiglich ausdifferenzierte Priparate zu bekommen,
wihrend nach der alten Féarbung mit Differenzierung unter dem Mikroskope solche
Stiihle gar nicht untersucht werden konnten. Bei dem Verfahren legt man die Feucht-
priaparate nach Fixierung mit Sublimat oder Pikrinsiduregemischen, Entfernung des
Sublimats mit Jodalkohol oder der Pikrinsdure mit 709, Alkohol in eine 49,ige
wisserige, frisch bereitete Eisenalaunbeize (s. dort) fiir eine Stunde in den 37° Brut-
schrank. Dann erfolgt ein 1 bis 2 Minuten langes Auswissern des Beiziiberschusses
mit mafig stromendem Leitungswasser. Darauf Einlegen der Priparate in die ge-
brauchliche HEIDENHAIN-Farblosung, die einige Tage gereift, doch nicht allzu alt,
etwa viele Monate, sein soll, und Farben darin im 37° Brutschrank 1 Stunde lang.
Nach Abgieflen der Farblosung, die noch mehrmals gebraucht werden kann, Ab-
spiilen unter flieBendem Leitungswasser und UbergieBen mit 29 Eisenalaunlésung
fir die Dauer von 3!/, bis 4 Minuten bei Untersuchung auf Darmamében, 11/, bis 2/,
bei Darmflagellaten und 5 bis 6 Minuten bei Infusorien. Darauf Abgieflen der Eisen-
alaunlésung, kraftiges, grindliches Wéissern in Leitungswasser, Aufwéirtsfiihren
durch die Alkoholstufen in Xylol und Einbetten in Kanadabalsam oder in dem
kauflichen venetianischen Terpentin (VOSSELER, 1889) unmittelbar aus dem 969, igen
Alkohol. Nicht genaues Innehalten der Beizungs- und Farbungszeiten dndert merk-
wiirdigerweise die Differenzierungsdauer nicht wesentlich, so daB z. B. bei
24stindiger Beizung bei Zimmertemperatur oder bei 3stiindiger Beizung oder
Farbung im Brutschrank die Differenzierungszeiten meist ganz die gleichen bleiben.
Da im Brutschrank in Beiz- und Farblosung sich Niederschlige haufiger bemerkbar
machen als bei Zimmertemperatur, sind Beize und Farblosung vor Gebrauch stets
zu filtriergn. Die HEIDENHAIN-Farblosung kann bei Anwendung im filtrierten Zustand
mehrere Wochen lang wiederholt gebraucht werden. Man ersetzt sie jedoch durch
frischere Losung, sobald die Priparate in der angegebenen Zeit zu stark angezogen
werden. Eine schwache Nachfirbung der Priaparate mit Eosin (1 bis 2 Minuten in
19, Eosinlésung). empfiehlt sich unter Umsténden bei etwas zu starker Ausdifferen-
zierung.

Diese Farbemethode haben wir in letzter Zeit oft an Stelle der Original
HEeipENHAIN-Fiarbung angewendet und haben nie schlechtere Resultate als
bei dieser erhalten; im Gegenteil, infolge ihrer Leichtigkeit (die Differenzierung
im Mikroskop verlangt einen gewissen Grad von Ubung) konnten auch wenig
Geiibte ausgezeichnet differenzierte Priaparate herstellen.

In den letzten Jahren sind von verschiedenen Seiten Methoden zur Fiarbung
der Stuhlprotozoen angegeben worden, die wegen ihrer ausgezeichneten Ver-
wendbarkeit und Einfachheit grofle Beachtung verdienen.

1. RieGELsche Farbung!. Dieses Verfahren ist weder als Vitalfirbung zu be-
zeichnen, denn es findet eine leichte Fixierung statt, noch als Dauerpriparat, da
schon nach 24 Stunden Schrumpfungen auftreten konnen, die das Priaparat zerstoren.
Die Losung wird folgendermafien hergestellt:

1 cem MansoNscher Losung (100 cem kochendes destilliertes Wasser, darin
zuerst gelost 5 g Borax, dann 2 g reines Methylenblau) wird im Reagenzglas mit
10 cem Chloroform 1 Minute lang geschiittelt. Das tief rot-violett gefarbte Chloro-
form schichtet sich bald unter der wisserigen Losung ab. Man geht nun mit einer
geschlossenen Pipette durch die Wasserschichte hindurch, hebt das Chloroform
heraus und giefit es durch ein kleines Papierfilterchen in das Férbeschilchen.

! Minch. med. Wochenschr., Feldbeilage, ‘Nr. 42. 1916.
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Etwaiges Wasser mufl vom Filter festgehalten werden. Der zu firbende Ausstrich
kommt mit der Schicht nach oben in die Lésung und wird untergetaucht. Nach 20
bis 40 Sekunden ist die Farbung vollendet und das Deckglas kann in Paraffinol
eingeschlossen werden. Plasma farbt sich lebhaft rotviolett. Nach zirka 15 Minuten
ist das Prdparat am besten geeignet, untersucht zu werden, da eine kraftige
Nachfirbung eintritt.

Wie schon erwihnt, eine Dauerfarbung ist die RiE¢ELsche nicht. Oft schon
nach 12 Stunden sind Schrumpfungen zu erkennen. Urspriinglich fiir Amében
angegeben, 1483t sie sich aber auch ausgezeichnet bei anderen Protozoen an-
wenden!.

2. Ruppertsche Farbung. RUPPERT? gab fir die Untersuchung der Menschen-
und Hasensyphilis eine Methode an, die auch fiir Flagellaten gut verwendbar ist. Die
Originalvorschrift lautet:

a) Herstellung dinner Objekttragerausstriche.

b) Ausstriche gut an der Luft trocknen lassen.

¢) 1bis 2 Minuten Fixierung in der RuGEschen Losung (s. unter Formalin 6, S.111).

d) Abspiilen in Leitungswasser.

¢) Uberschichten und gut kochen mit gesittigter Losung von Brillant-Reinblau
8. G extra (BAYER, LEVERKUSEN J. G. Farbenindustrie).

f) Nochmaliges Abspiilen in Leitungswasser.

g) 3 Sekunden nachfirben in 5fach verdiinntem Ziemrschem Karbolfuchsin.

h) Abspiillen und Trocknen.

Fir Flagellaten, z. B. Trichomonaden oder Lamblien hat R. OEHLER? das
Verfahren noch vereinfacht. Es ist gut verwendbar.

Es ist am besten, Darminhalt mit kérperwarmem Agarschleim (1 Teil Agar auf
500 Teile Wasser) gut zu vermischen, einen Tropfen auf den gut gereinigten Objekt-
trager zu bringen und wie ein Blutprdparat dinn auszustreichen. Je diinner, desto
besser, denn nur an den diinnsten Stellen ist die Farbung einwandfrei. Hierauf 148t
man den Ausstrich gut lufttrocken werden, fixiert in Formolessigsiure wie oben,
kann aber auch die Fixierung in der RuGeschen Losung weglassen und gief3t dann
die Farhlosung (2 g Brillant-Reinblau 8. G extra auf 100 Wasser) auf das Praparat.
Unter leichter Erwidrmung 148t man die Farblosung ungefahr eine Minute einwirken,
dann wird mit Wasser abgespiilt, getrocknet und kann in Paraffinum liquid. ein-
schlieBen oder ohne Deckglas untersuchen. Die Nachfarbung mit Fuchsin bleibt weg.

Die Form der Mikroorganismen ist nicht gut erhalten, desto besser aber sind
die einzelnen Teile der Zelle zu erkennen. Die basalen Kérper der Geileln, die
GeiBleln selbst und Kerne sind ausgezeichnet zu erkennen.

3. Eine Methode, die eigeutlich unter die Negativverfahren einzureihen ist, ist
die von BRESSLAU angegebene Farbung?.

Die BrEssLaUsche Farbung ist keine Innenfidrbung, sondern eine Deckfirbung.
Die verwendete Deckfarbe, das Opalblau, ist von GRUBLER in Leipzig beziehbar.
Die Farbe ist eine dicke Masse, die mit dem zu untersuchenden Darminhalt, der un-
bedingt stark verdinnt sein muB und wenig gréBere Teilchen enthalten soll, gut zu
verriithren ist. Analog einem Tuschpriparat wird das Fazesfarbgemisch ausgestrichen.
Auch hier ist ein diinner Ausstrich besser als ein dicker. Besonders bei dieser Farbung
ist ein schnelles Lufttrocknen notwendig. Durch Schwenken in der Luft kann dieses
beschleunigt werden.

Die feine kolloide Farbmasse umschlieBt die einzelnen Protistenteilchen
und erhélt ausgezeichnet die Form selbst der feinsten Geifeln. Alle Erhaben-

1 Archiv f. Schiffs- u. Tropenhyg., 22, 8. 217. 1918.
2 Dtsch. med. Wochenschr., Nr. 36. 1922,

3 Dtsch. med. Wochenschr., Nr. 14, S. 456. 1922,
¢ Arch. f. Protistenkunde, Nr. 43, S. 467. 1921.



118 Die mikroskopische Stuhluntersuchung

heiten erscheinen licht, alle Vertiefungen blau, in allerfeinsten Abstufungen, so
dafl man auf dunkelblauem Grunde ein schones Reliefbild zu sehen bekommt.

Anhangsweise sei mitgeteilt, daB auch die gewohnliche GraM-Farbung zur
Flagellatendiagnose verwendet wurde. ScEMIDT und KAMNIKER haben! aus-
gedehnte Untersuchungen iber Trichomonas vaginalis mitgeteilt. Zur Farbung
verwendeten sie die GRamM-Methode mit Anilinwasser-Gentianaviolett und legten
groflen Wert auf eine ausgiebige Kontrastfirbung mit Karbolfuchsin. Wir
haben versucht, Stuhlausstriche nach dieser Methode zu firben, glauben aber,
dafl diese Farbung, aufler zur Diagnosestellung, fiir Darmprotozoen nicht sehr
empfehlenswert ist.

Markierung bestimmter Priiparatstellen

Es ist angenehm, bestimmte Stellen im Préiparat, die besonders wichtige
Objekte enthalten, anzeichnen zu kénnen, so daf wir jederzeit in der Lage sind,
dieselben Parasiten wieder zu finden. Handelt es sich um Objekte, die mit
kleinerer Vergréferung zu finden und zu erkennen sind, so wird man zur ein-
fachsten Art der Markierung greifen: Unterhalb der anzuzeichnenden Stelle,
auf der Riickseite des Objekttrigers, zieht man einen Kreis mit Tusche oder mit
Glastinte. Bei Priaparaten, die mit einer Umrahmungsmasse oder einem Lackring
umgeben sind, ist es sehr einfach und angenehm, durch Einkerbungen an Léngs-
und Breitseite der Umrandung die Lage der zu markierenden Stelle festzustellen.
Bei kleinen Objekten aber, die starker VergroBerung bedirfen, muBl man zu
Markierungsapparaten greifen. Apparate, die sich gut bewédhrt haben, sind die
von FULLEBORN u. a. angegebenen. Sie beruhen auf dem Prinzip, durch Drehung
einer exzentrisch angebrachten Nadel oder eines Diamantsplitters einen Kreis von
verschiedener GroBe entweder in die Schicht des Préiparates oder in das Glas
selbst einzuritzen. Fir die meisten Zwecke wird das Modell mit Stahlspitze
geniigen. Der Apparat mit Diamantspitze hat seine Verwendung bei Deckglas-
priparaten. Ein vorsichtiges Arbeiten mit ihm ist ratsam. Es wurde auch von
BrcrER? ein ,,Finder angegeben, der aus einer glisernen MeBplatte besteht,
die, mit einem Metallwinkel versehen, an das Deckglas gebracht wund
an demselben Priaparat immer in derselben Lage befindlich, das gewiinschte
Objekt unter einer bestimmten, genau bezeichneten Stelle der in Quadrate ein-
geteilten MeBplatte zeigt. Man ist bei diesem iibrigens auch selbst herstellbaren
Apparat nicht an ein bestimmtes Mikroskop gebunden, als wenn man die Mar-
kierung an einem richtig zentrierten Kreuztisch durch Angabe der genauen
Abszissen und Koordinatenstellung vornimmt.

Die Ziichtung der Protozoen

Wenn im Rahmen dieses Buches ausfithrlicher iber Ziichtung der Protozoen
gesprochen werden soll, so geschieht es nicht deshalb, weil die Ziichtung bei der
Protozoenuntersuchung in der Klinik eine groBe Rolle spielt; im Gegenteil, es sei
gleich vorweggenommen, daf das Ziichten der parasitischen Protozoen bis jetzt
nur vereinzelt gelungen ist, daB es groBer Ubung und Vorsicht dabei bedarf.
Die Protozoen haben im Gegensatz zu den Bakterien viele Eigenschaften, die
ihrer Ziichtung hinderlich sind. In erster Linie ist es der Mangel fast jeglicher
Hiille, die die Zelle sonst vor Verdunstung bewahrt. Dies ist der Hauptgrund,
daB eine Ziichtung auf festen Nahrboden so schwierig, fast unmdoglich, und in

1 Archiv f. Gynékol.,, Bd. 27, H. 2/3, 8. 362. 1926.
2 Zeitschr. f. wiss. Mikroskopie, 33. 1916.
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den meisten Fallen iiberhaupt noch nicht gelungen ist. Dann ist die Vermehrungs-
tendenz und auch die Vermehrungsschnelligkeit im Gegensatz zu den Bakterien
sehr gering. Gelingt eine Kultur von einem Ausgangsmaterial, so sind die Spalt-
pilze schon langst in vielen Kolonien vorhanden und iberwuchern die vielleicht
etwas vermehrten Protozoen und bringen sie durch ihre Toxine bald zum Ab-
sterben. Reinkulturen aus Stuhl, in dem doch immer Bakterien vorhanden sind,
begegnen daher den gréfiten Schwierigkeiten.

Bei der Ziichtung von Protozoen miissen wir drei biologisch verschiedene
Gruppen unterscheiden. Die erste Gruppe stellen osmotisch sich erndhrende
Protozoen dar. Diese sind am leichtesten auf verhdltnisméBig einfachen Nihr-
béden zu ziichten und wir erhalten Kulturen sowohl in fliissigen, als auch in
feuchten festen Nahrboden. Die zweite Gruppe wird von Protozoen gebildet,
die wir als Bakterienfresser kennen. Daher ist den Protozoen bis zu einem ge-
wissen Grade das Mitziichten von Bakterien im Nahrboden sehr willkommen.
Zur dritten und wichtigsten Gruppe zéhlen wir die Mikroorganismen, die sich
zellparasitisch erndhren. Es ist natiirlich schwer, dem Néahrboden Gewebe zu-
zusetzen, das den sich vermehrenden Protozoen dauernd Nahrung bieten konnte.
Vielleicht wird dies durch Kombination mit Gewebskulturen moglich sein. In
manchen Fillen.gelingt es durch ,,Fitterung* der Kultur, etwa durch wiederholten
Zusatz von frischem Blut, das Ziel zu erreichen.

Im Folgenden sei eine Reihe von Nahrboden angefithrt, die zur Ziichtung
der einzelnen Gruppen von Protozoen verwendet werden.

Nédhrboden fiir nicht pathogene Amdben

a) Der einfachste Nihrboden ist ein Infus oder eine Abkochung von Stroh.

b) Fucusnihrbéden nach Celli und Fiocca. 5 Teile Fucus (chondrus crispus)
werden mit 100 Teilen Wasser versetzt und das Gemisch mit 1 cem n/10 Kalilauge
oder 4 bis 5 cem gesdttigter Sodalosung alkalisch gemacht.

¢) Ein einfaches Rezept, das sich bewiihrt hat, ist auch Agar 2 g, destilliertes
Wasser 100 ccm, dazu Bouillon '/, g. Uberdies

d) das Franksche Amobenagar: 0.5 bis 19, Agar in 109 Bouillon.

Auf diesen und auf anderen Nihrboden dhnlicher Art gelingt es fast regel-
méaBig, aus menschlichem oder auch tierischem Stuhl saprophytische Amében zu
ziichten. Diese Amdben gehoren meistens der Limax-Gruppe an und sind oft fiir
Dysenterie-Amében gehalten worden. Aus diesem Grunde ist es wichtig, fiir
jeden, der sich mit Stuhluntersuchung befafit, die morphologischen Eigenheiten
dieser Amoben und ihr biologisches Verhalten genau zu kennen, um sich vor Irr-
tiimern zu bewahren. Was die Technik der Ziichtung anbelangt, so weicht sie
nicht ab von der der Aussaat des Ausgangsmaterials in der Bakteriologie. Nur
wird man grofere Mengen ausséen als bei jenen. Es bildet sich ein Bakterien-
rasen, in dessen Verlauf wir die Amében suchen miissen.

Die Ziichtung der pathogenen Amdben

Seit vielen Jahren hat man vergebens versucht, die Dysenterieamobe zu
ziichten. Erst CUTLER! scheint die Kultur der Dysenterieamdében gelungen zu
sein. Die Nahrboden, die CUTLER 1918 fiir Dysenterieam6benziichtung angab,
sind folgende:

1 Journ. of pathol. a. bacteriol. 1918, XXII, 8. 22 bis 27; Parasitology, XI,
S. 127 bis 146. 1919,
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Der Inhalt eines Eies (mit Eigelb) wird in einer Glasflasche mit Glasperlen
geschiittelt, bis eine vollkommen gleichmiBige Emulsion entsteht. Dann werden
300 ccm destilliertes Wasser zugesetzt und es wird weiter geschiittelt. Die Schiittel-
flaschen werden in ein Wasserbad gebracht und langsam unter stdndigem heftigen
Schiitteln bis zum Kochen erwirmt und 30 Minuten bei dieser Temperatur fort
geschiittelt. Die fertige Mischung wird zu je 5 cem in Rohrehen gefiillt und im Auto-
klaven sterilisiert. Vor der Einsaat setzt man jedem Réhrchen einige Tropfen frisches
Blut zu.

Blutbouillon:

500 g geronnenen Menschenblutes werden in 11 Wasser 1Stunde hindurch auf-
gekocht. Es wird filtriert und dem Filtrat setzt man 1/,9, Kochsalz und 19, Pepton
hinzu. Es erfolgt das Abfillen in Rohrchen und das Sterilisieren bei 100° durch
20 Minuten. Das Sterilisieren wird 3mal vorgenommen. Auch diesen Réhrchen
sind vor Gebrauch einige Tropfen frisches Blut zuzusetzen (zit. nach NOLLER).

Man beimpft die Rohrchen, indem man amdébenreiche Schleimflocken aus
dem frischen Stuhl aufnimmt und in der Menge von sechs bis acht Osen auf ein
Roéhrehen (mit 5 cem Nahrfliissigkeit) bringt. Die Rohrchen werden durch
24 Stunden bei 28 bis 30° gehalten und nach je 24 bis 72 Stunden abgeimpft.
Wenn man merkt, daB der Niahrboden durch zu starkes Bakterienwachstum
sauer geworden ist, mull man besonders frith abimpfen.

Ein Nahrboden, der firr Trypanosomen, aber auch allgemein fiir Protozoen
verwendet werden kann, sei an dieser Stelle noch angegeben.

Aqua dest. 100, L1EB1Gs Fleischextrakt 1,0, Natrium chloratum 0,5, Pepton 1,0.
Diese Mischung wird gekocht und filtriert und kommt zu einer Agar-Traubenzucker-
mischung, die fiir Platten 1,25 Agar und 1,25 Traubenzucker enthélt. Dazu kommt
dieselbe Menge defibrinierten Blutes. Am besten gelingt die Impfung, wenn man
z. B. bei Amében eine Schleimflocke des Dysenteriestuhles in das Kondenswasser
bringt (nach MAc NEAL).

In einwandfreier Weise ist in letzter Zeit Borck und DrBoHLAV die Ziichtung
der Amoeba histolytica gelungen, eine Tatsache, die um so bedeutsamer ist, als
die Ergebnisse der CuTLERschen Versuche zwar zu zeigen scheinen, dal es sich
in seinen Kulturen tatsdchlich um Amoeba histolytica gehandelt hat, seine Unter-
suchungen aber bisher keine weitere Bestédtigung gefunden haben. .

Die Darstellung des Néhrbodens soll nach der Originalarbeit BoEcKs und
DrBoHLAVS! geschildert werden:

1. Vier Eier werden gewaschen, mit Alkohol abgebiirstet und in einen mit
Glasperlen versehenen Kolben geschlagen. Nach Zusatz von 50 ccm physio-
logischer Locke-Losung wird kurz geschiittelt.

2. Die Mischung wird in Réhrchen gefiillt in einer Menge, dal die Héhe nach
Hitzekoagulation ungefahr 1 bis 114, Zoll betrigt.

3. Erhitzen bei 70° und im Autoklaven 20 Minuten sterilisiert.

4. Das in den Rohrchen enthaltene Koagulum wird nun mit 1 cem einer
Mischung von LockE-Losung und sterilem inaktivem Menschenserum versetzt
und durch Beobachten im Brutofen auf Sterilitit gepriift. Das Menschenserum
konnte auch durch Pferdeserum ersetzt werden.

Die physiologische LockEe-Salzlésung entspricht folgender Zusammen-
setzung:

t The Americ. Journ. of hyg. Bd. 5, 8. 374, 1925.
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destilliertes Wasser 1000 ccm
NaCl 90¢g
CaCl 02¢g
KCl 04¢g
NaHCO, 02¢g
Traubenzucker 2,5

Bei diesem Nahrboden zeigten die Amében vor allem am zweiten Tage
reichliche Entwicklung und hielten sich bis zu sechs Tagen, ebenso Kulturen durch
Ubertragung eines Tropfens des sich entwickelnden Bakteriensediments mittels
Papiers auf den Grund eines neuen Rohrchens. Die Kulturen werden bei 30 bis
37¢ gehalten.

Borck und DrBOHLAYV sind im Laufe von iiber sechs Monaten 50 solcher
Kulturen gelungen.

Die Ziichtung von Darmflagellaten

Auch die Darmflagellaten kann man &hnlich den Amében in Halbparasiten
und in echte Parasiten einteilen. Die Halbparasiten sind ebenso wie die nicht
pathogenen Amében reine Bakterienfresser. Ihre Ziichtung macht keinerlei
Schwierigkeiten und kann auf den erwdhnten Amébenagar oder auch in ge-
wohnlichen fliissigen Nahrboden (Bouillon oder Infuse) erfolgen. Die echten
Darmflagellaten, speziell die Zellparasiten, leisten der Kultur grofieren Widerstand.
Am ehesten wird nach den Erfahrungen Borcks der gelegentlich der Dysenterie-
amdébenziichtung beschriebene Nahrboden, die Locke-Ei-Serummischung, zu
versuchen sein. Daneben menschliches Serum und LockEesche Losung (1:4).
Pseudoparasitierende Flagellaten, wie die Bodo- und Prowazekiaarten konnen
leicht auf Amobenagar oder Kotinfusionen geziichtet werden. Es kommen ferner
Ascites-Bouillon, Ascites- und Lockesche Losung 2a, eventuell Bouillon
oder eine der genannten Néahrfliissigkeiten bei Zusatz kleiner Organstiicke (LEIER)
in Betracht.

Bei den Kokzidienarten kommt nur die eventuelle Beobachtung einer
weiteren Entwicklung, welche in Wasser, schwacher Chromséure- oder Trypsin-
16sung bei Aufbewahrung des Materials in Schilchen oder in hiingenden
Tropfen stattfindet, in Betracht. Beziiglich der fiir den Xokzidiennachweis im
Stuhle zu versuchenden Anreicherungsmethoden s. S. 132.

Die Technik des Tierversuches

Der Tierversuch ist der Protozoenforschung zu einem fast unentbehrlichen
Hilfsmittel geworden. Nicht nur aus rein wissenschaftlichem Interesse wird man
die Infektion des Tieres versuchen, sondern auch um klinisch die Diagnose, die
vielleicht morphologisch nicht genau zu stellen ist, zu erhiirten. Der Tierversuch
eignet sich fiir alle Darmprotozoen, besonders aber fiir Amoben. Die ersten Tier-
versuche stammen von LoscH, der Hunde mit Amében zu infizieren versuchte.
Die Ergebnisse waren aber nicht einwandfrei; erst KARTULIS konnte mit vegeta-
tiven Formen der Dysenterieamébe Katzen infizieren. Die Infektion der Katzen
oder anderer Versuchstiere geschieht per rectum am besten folgendermaBen:
Nachdem man sich durch mehrmalige genaue Untersuchung von der Abwesen-
heit der Amében im Stuhle iiberzeugt hat, spritzt man mit Hilfe eines weichen
NEeraToNschen Katheters und einer Spritze ungefihr 1 ccm von amébenhaltigen
Schleimflocken eines frisch entleerten dysenterischen Stuhles in das Rektum.
Man fithrt den Katheter moglichst tief in den Darm ein und achtet darauf, daB
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das amébenhaltige Material im Darme behalten wird. Man hat deshalb vor-
geschlagen, den After mit einer Naht zu verschlieBen oder die Tiere mittels
Morphium (0,01 bis 0,03) zu narkotisieren und nach Injektion den After des
Tieres kurze Zeit zuzuhalten, bis sich der Tonus des Sphinkters wieder hergestellt
hat. Auch das Einfithren eines mit amébenhaltigem Material beschickten Glas-
stabes in das Rectum wurde empfohlen. Vor allem bewéhrte sich der Verschlufl
des Anus mittels eines mit Kollodium getrinkten Wattepfropfens. Die Infektion
zeigt sich nach zwei bis drei Tagen. Es tritt Blut und Schleim im Stuhl auf und
man kann die Protozoen meist schon am zweiten bis dritten Tag nachweisen.

Um den natiirlichen Infektionsakt nachzuahmen, wurden Versuche mit Zu-
fithrung infektiésen Materials per os gemacht. Die ersten Forscher, die sich mit
dieser Frage beschiftigten, verfiitterten die vegetativen Formen selbst per os.
Jedoch ohne Erfolg. Erst Grasst und CaLaNDRUCCIO versuchten die Infektion
per os mit Amébendauerformen (Zysten). Zwolf Tage nachher waren Amdében
im Stuhle nachweisbar, die aber keinerlei Krankheitserscheinungen hervorriefen.
Es scheint sich bei diesen Versuchen nicht um echte Dysenterieamdben gehandelt
zu haben. Erst durch ScEHAUDINN lernten wir die natiirliche Infektion durch
Dauerzysten kennen.!

Um die Infektion mit Dauerzysten per os zu bewerkstelligen, verfahrt man
am besten so, daB man infektiéses Material, von dem man sich durch mikro-
skopische Untersuchung tiberzeugt hat, dal es solche Zysten enthélt, auf einer
Platte ausstreicht und eintrocknen 14B8t. Durch dieses Eintrocknen werden die
vegetativen Formen getétet. Hierauf schwemmt man das eingetrocknete Material
mit Wasser oder physiologischer "Kochsalzlésung ab und kann diese Auf-
schwemmung nun zur Infektion beniitzen.

Die anderen Darmprotozoen, Flagellaten usw. kann man auf dhnliche Weise
wie Améoben auf Tiere, speziell Katzen, ibertragen. Doch steht diese Uber-
tragung an klinischer Bedeutung weit hinter der der Amében zuriick, wo ja das
gelungene Tierexperiment in zweifelhaften Fillen von ausschlaggebender Be-
deutung fiir die Diagnose ist.

Die Technik der Darstellung der Stuhlspirochiiten

Wenn dieser Abschnitt kurz behandelt erscheint, so hat es seinen Grund
darin, daB viele der bei Besprechung der Protozoen geschilderten Methoden auch
hier mit Erfolg angewendet werden kénnen.

Die Herstellung des Nativpriparates weicht nicht von der auf S.100 an-
gegebenen Weise ab. Bei schleimigem Stuhl wird man trachten, Schleimmassen
in das Priparat zu bringen und zu zerzupfen. Auf alle Fille ist es aber notwendig,
das Préaparat so diinn als moéglich zu machen.

Auch die vitale Farbung ist bei Spirosomenuntersuchung zu versuchen.
Doch geniigen hier ganz geringe Mengen der Farbe, um die Spirochédten leicht
erkennen zu kénnen, wihrend Firbungen mit groferen Mengen Farbstoff alle
anderen firbbaren Bestandteile des Stuhles so stark tingieren, daB die Spiro-
chiten iiberdeckt werden. LEPORSK Y empfiehlt zur Vitalfarbung Brillantkresylblau,
ZETTNOW u. a. Methylenblau. Auch eine Untersuchung im héngenden Tropfen,
eventuéll vital gefirbt, ist zu versuchen. Doch wird der Detritus die Klarheit
des Bildes meist storend beeinflussen.

Wichtiger ist die Untersuchung im Dunkelfeld. Doch darf man nicht
vergessen, daB gerade auch hier die vielen Zellbestandteile und der dichte feine

1 SCHAUDINN, Arb. a. d. kaiserl. Gesundheitsamt, Bd. 19, Heft 3. 1903.
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Detritus, der in jedem Stuhlpriparat, auch wenn es in noch so diinner Schicht
hergestellt ist, vorhanden ist, das Dunkelfeld sehr ungiinstig beeinflussen und man
nur in den seltensten Fillen ein Bild erzielen wird, wie man es bei Reizserum
oder Blutuntersuchung auf Spirochdten gewohnt ist.

Bedeutend besser erscheint uns fiir Darmspirochétenuntersuchung die von
HorrmanN angegebene Leuchtbildmethode (s. S.108). Die Untersuchungs-
weise deckt sich mit der frither angegebenen. Nur sei noch ein Hilfsmittel er-
wahnt, das bei seiner Verwendung an Stelle des gewdhnlichen Dunkelfeld-
kondensors gute Dienste leistet. Zriss hat in letzter Zeit einen Leuchtbild-
kondensor fiir Ausstrichpridparate konstruiert, der das ldstige Abblenden der
Objektive, um eine niedrige Apertur zum giinstigsten Einstellen des Dunkel-
feldes zu erzielen, iiberfliissig macht. Man kann diesen Kondensor mit voller
Apertur verwenden und bekommt so auch von dickeren Ausstrichpréparaten
einwandfreie Bilder. Die Objekte werden bei Anwendung dieser Apparatur be-
deutend besser aufgeldst; doch ist dieser Kondensor wegen seiner hohen Apertur
nur fiir Ausstrichpraparate zu verwenden, die einen Brechungsexponenten iiber
1,45 haben, da bei wisserigen Priaparaten schon an der Grenze zwischen Objekt-
trager und Préparat eine Totalreflexion der Lichtstrahlen erfolgt. Die Anwendung
des Leuchtbildkondensors ist die eines gewohnlichen Kondensors, doch mu8 die
Schicht zwischen Kondensor und Priparat Ol sein und nicht Wasser, da sonst
die Lichtstrahlen iiberhaupt nicht in das Préparat eintreten. Auch soll die Dicke
des Objekttragers nicht mehr als 1,2 mm betragen, da sonst der Fokus der be-
leuchtenden Strahlen sich nicht in der Préparatebene befindet. Bei diinneren
Objekttrigern aber muB der Fokus durch Tieferdrehen des Beleuchtungs-
apparates in die Objektebene verlegt werden.

Was die Herstellung der Préiparate fiir diese Methode betrifft, so mdge man
sie nicht zu dick auftragen und nur wenig fiarben, da schon die geringste An-
farbung der Spirochéten geniigt, um sie deutlich bemerkbar zu machen. Als be-
sonders geeignet hat sich die GrEmsasche Farbung erwiesen.

Die Negativverfahren konnen gut zur Darstellung von Spirochiten
verwendet werden. Auch hier trifft das meiste zu, was schon bei der Herstellung
von Tusch- oder Kollargolpraparaten auf S. 108 gesagt wurde. Da es sich um
sehr kleine Gebilde handelt, wird bei Spirosomen jenes Verfahren die besten
Resultate ergeben, bei dem das Medium die feinste Dispersion aufweist. Nehen
der Tuschmethode und der Darstellung im Kollargolpraparat hat sich das
Cyanochin nach EISENBERG (s. S.109) als besonders verwendbar erwiesen.
Bei der Feinheit des Objektes muBl man besonders auf eine diinne Schicht
achten, da sonst die Tuschkornchen den diinnen Spirochétenleib iiberdecken,
wie man das auch 6fters bei den GeiBeln von Flagellaten sehen kann. Die Spiro-
chiten erscheinen im allgemeinen etwas groBer als im gefdrbten Préiparat,
weil die Tusch- oder Kollargolschicht beim Auftrocknen des Ausstriches dem
schrumpfenden Objekt nicht folgen kann und auf diese Weise nur dic Lebens-
groBe der Spirochdten fixiert. Es kann auch, wie EISENBERG meint, infolge
Retraktion der Tuscheschicht die Aussparung, die den Organismen entspricht,
groer werden. Die -von EISENBERG beschriebene ,,Attraktion” d. h. die ver-
mehrte Anhdufung von Tuschteilchen um das Objekt herum, gleichsam eine
Hofbildung, habe ich einigemal auch bei Spirochatenpriparaten feststellen knnen.

Uber die Herstellung von Darmspirochétenpriparaten, die fixiert und
gefdrbt werden, ist in Anbetracht ihrer vollkommen gleichen Anfertigung,
wie sie auf S. 109 u. f. dargestellt ist, nicht viel zu sagen. Zur Fixierung eignet
sich am besten das Trockenverfahren, eventuell die Fixierung in der Hitze.
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Doch sei hier auf einen Unterschied hingewiesen, den die Spirochéten bei schnellem
und bei langsamem Trocknen aufweisen (Cl. ScHILLING). Wird die ausgestrichene
Schicht schnell getrocknet, so sind die Spirosomen gewdhnlich stark gewunden,
wahrend bei langsamem Trocknen die im Leben vorhandene Spiralform gut er-
halten ist. Auch die Fixierung mit den anderen erwihnten Fixierungsmitteln
ist zur nachtrédglichen Spirochétenfdrbung méglich.

Als wichtigstes Farbeverfahren kommt, wie schon erwdhnt, die Be-
handlung des Ausstriches mit GrEmMsa-Losung in Frage. Soll der Ausstrich der
Leuchtmethode dienen, so wird man ihn nur ganz schwach férben.
Soll aber das Priaparat im durchfallenden Licht untersucht werden, so ist eine
sehr intensive Farbung nétig. Das Farbenbild entsteht ja durch Absorption von
Lichtstrahlen, und durch starke Farbung, also durch vermehrte oder komplette
Absorption der betreffenden Lichtstrahlen, wird das Objekt aufféalliger erscheinen.
Zur schnellen Farbung kann die Methode von PrEIs empfohlen werden. Er
mischt 10 ccm dest. Wasser mit 25 Tropfen Giemsa-Losung und giefit diese
Mischung auf das iiber einer Flamme erhitzte Praparat und erneuert unter Er-
hitzung bis zur Dampfbildung drei- bis viermal die Farblésung. Doch fand
Giemsa die Farbung besser, wenn man im Verhaltnis 10 ccm Wasser zu 10 Tropfen
Farblosung mischte.

Auch die auf S. 117 angegebenen neueren Methoden sind gut verwendbar.
Besonders sei auf die Farbung nach RuPPERT hingewiesen. Ausfiihrlicher sei
eine Methode der Versilberung erwéhnt.

Die Originalvorschrift von FoNTaNA lautet:

1. Das Material mit einem Tropfen aqua dest. verdinnen, ausstreichen, tiber der
Flamme fixieren.

2. Einige Tropfen 5%, Tanninlésung auf den Objekttriger gieflen und zirka
30 Sekunden iber der Flamme erwdrmen.

3. Abspiilen in flieBendem Wasser zirka 30 Sekunden.

4. Ammoniakalische Silbernitratlosung (d. h. 5% Ag NO; 4 soviel Tropfen
Ammoniak, daB ein anfangs ent tehender Niederschlag sich wieder 16st und die
Losung opalesziert) iiber der Flamme 20 bis 30 Sekunden einwirken lassen.

5. Abwaschen, trocknen.

BECKER modifizierte die FonTaNasche Methode in der Weise, daBl er den
Tanningehalt der Beize steigerte und an Stelle der Silberlosung das ZirLsche
Fuchsin verwendet. Eine Uberfirbung der Priparate soll bei diesem Verfahren
nicht eintreten. Man geht so vor, dal man:

1. Das Material diinn ausstreicht und mit der Ruaeschen Losung (Eisessig 1,0,
Formalin 20, Wasser 100) 1 Minute fixiert. Die Loésung soll 1 bis 2 mal erneuert
werden. Dann wird abgespiilt.

2. Die Beizung findet mit einer 109, Tanninlésung iber der Flamme bis zum
Aufsteigen von Dimpfen statt. Dauer zirka !/, Minute. Man kann zur Erhéhung
der Haltbarkeit 1,0 Karbolsiure der Tanninlosung zusetzen.

3. Nach Abspiilen wird mit ZreLschem Karbolfuchsin in der Warme nachgeférbt.
Es wird wieder abgespiilt, getrocknet und in Zederndl untersucht.

Man kann die fixierten und geférbten Ausstrichpraparate auch mit Kanada-
balsam und Deckglas einschlieBlen, oder sie ohne VerschluBl atifbewahren. Nur ist es
dann notig, das an der Schichtseite befindliche Zedernsl mit Xylol abzuwaschen.

Uber die Kultur der Spirochdten und den Tierversuch kann nicht viel
mitgeteilt werden, da Reinkulturen aus spirochétenhaltigem Darminhalt bis jetzt
nicht erzielt werden konnten und auch eine Tierpathogenitdt fir die im Darm
befindlichen Spirochiten bis auf vereinzelte Versuche an der Katze (LUGER)
nicht erwiesen ist.
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Die Untersuchung der Wiirmer und Wurmeier
Von
ERNST PREISSECKER

Was die Nativuntersuchung anbelangt, so dhnelt sie in hohem Grade
der bei Protozoen geiibten. Doch kann man das Nativpriparat bedeutend
dicker als bei diesen machen, da die Wurmeier gréBer sind als Protozoen. Nur
Balantidium coli ibertrifft an GréSe die Wurmeier. Jedenfalls darf aber das
Priparat nicht so dick angelegt werden, daB eine Uberdeckung der Objekte
mit Detritus und anderen Stuhlbestandteilen die Diagnose erschwert. Am besten
ist es, die Schichtdicke, also auch die Menge der zugesetzten Verdiinnungs-
flitssigkeit, so zu wihlen, daB sie ungefihr der Dicke des Wurmeies entspricht.
Bei der Nativuntersuchung von Helminthen ist auch die Eosinmethode zu
verwenden (s. S. 102). 2% ige wisserige Eosinlosung wird genau in derselben
Weise angewendet, wie bei den Protozoen. Das Eosinverfahren bietet aber
nur dann einen Vorteil, wenn es sich um farblose Eier, wie z. B. Ankylostomum
duodenale, Oxyuris oder Hymenolepis handelt, die dann in dem rot gefirbten
Hintergrunde sehr scharf hervortreten. Bei der Untersuchung aber auf Wiirmer
und deren Eier, die eine braune Farbe haben, ist die Eosinanwendung meist
storend. Ebenso bei Taenien und Trichocephalus-Untersuchungen. Solche Eier
werden am besten nativ in dem mit physiologischer Kochsalzlésung verdiinnten
Stuhle nachgewiesen.

Im Gegensatz zu den Protozoen kann man das Material auch mit Wasser
verdiinnen, da die Wurmeier viel widerstandsfahiger gegen osmotische Einfliisse
sind, als jene. Fiir die Untersuchung geniigt meist eine schwache VergréBerung.
Ein Objektiv von der Brennweite zwischen 10 und 16 mm und ein Okular
der EigenvergroBerung von 5 bis 10 wird wohl dem nur einigermaBen geiibten
Untersucher geniigen, um aus einem groeren Gesichtsfeld die Eier herauszufinden.
Bei Eiern, die eine braune Eigenfarbe besitzen, wird das Auffinden mit schwacher
VergroBerung bei v6llig offener Blende erleichtert. Bestandteile des Stuhles,
die ebenfalls braun erscheinen und im abgeblendeten Gesichtsfeld denselben
Helligkeitswert zeigen wie Wurmeier, werden bei offener Blende von der Fille
des Lichtes iiberstrahlt, also kaum sichtbar sein, wihrend die kompakteren
Wurmeier braun erscheinen.

Zur genaueren Diagnose, besonders zur Erkennung feinerer Unterschiede,
ist die Einschaltung eines stérkeren Objektives und eine kréftige Abblendung
empfehlenswert. Neben der Untersuchung im durchfallenden Licht, das man
auch hier meist anwendet, kommt noch das Beobachten der Objekte im auf-
fallenden Licht in Betracht. Wer iiber eine Mikrobogenlampe verfiigt oder eine
der modernen Mikroskopierlampen zur Verfiigung hat, wird ohne Schwierig-
keit den Lichtkegel unter einem spitzen Winkel auf das Praparat fallen lassen
konnen, und so ein markanteres Hervortreten der Eier erzielen. Hat man diese
Hilfsmittel nicht zur Hand, so tut eine gréfere Lupe von ldngerer Brennweite,
die man in geeigneter Weise vor die Tischlampe schaltet, fast dieselben Dienste.
Um das Abbilden der Glithfiden bei elektrischer Beleuchtung zu vermeiden,
beniitzt man entweder eine mattierte Glithlampe oder schaltet zwischen Licht-
quelle und Objekt eine Mattscheibe ein.

Uber die Bedeutung und die Technik der Untersuchung auf Wurmeier im
polarisierten Licht hat LUGER in seinem Abschnitt ausfiithrlich berichtet.

Die native Untersuchung in der Art, wie sie eben erwidhnt wurde, fithrt
nur dort zum Ziel, wo Wurmeier in erheblicher Zahl im Stuhl auftreten. Im
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allgemeinen finden sich zu wenig Objekte in einem Priparat, und es miissen oft
viele Priaparate angefertigt werden, um auf ein Wurmei zu stoen. WoLF hat bei
einer grofen Anzahl von Stuhluntersuchungen das spiter zu beschreibende
TELEMANN-Verfahren und die gewohnliche Nativuntersuchung einander gegeniiber-
gestellt und bei weitem weniger positive Resultate im gewshnlichen Stuhl-
praparat erzielt, als bei der Anreicherung nach TELEMANN. Bevor aber iiber die
verschiedenen Methoden zum leichteren Auffinden der Helmintheneier gesprochen
werden soll, moge zuerst das Gewinnen der Wiirmer selbst und ihrer Bestand-
teile und anschlieBend daran die Konservierung derselben besprochen werden.

Um in den Fizes die Wiirmer selbst oder Proglottiden nachzuweisen, schwemmt
man den Stuhl mit Wasser auf, 148t sedimentieren, gieBt die dariiber stehende
Flissigkeit ab, wirbelt den Bodensatz wieder mit Wasser oder physiologischer
Kochsalzlosung auf und wiederholt das AbgieBen und Aufschwemmen so lange,
bis alle abschwemmbaren Bestandteile entfernt sind. Man kann nun mit Nadeln
den Bodensatz zerzupfen, wobei es sich empfiehlt, als Untergrund den schwarz-
weillen Teller zu benutzen, und findet leicht die meist weiiglinzenden Wiirmer
bzw. Proglottiden. Bei Oxyuren gewinnt man das Material am besten, indem
man einen Glasstab in die Ampulla recti einfithrt und in dem daran haftenden
Kote nach Oxyuren sucht. Auch Abkratzen in der Umgebung des Anus ist zu
diesem Zwecke zu empfehlen. Will man Nematoden, Taenien oder andere Wiirmer
lebend untersuchen, so geht es ohneweiters an, sie in physiologischer Kochsalz-
l6sung oder in Wasser aufzubewahren; sie bleiben oft einige Tage am Leben. In
schwach saurer Pepsinpeptonlosung (3 bis 4%, mit nicht ganz 19, Chlornatrium)
sollen nach LONNBERG! manche Taenien auch lingere Zeit am Leben bleiben.

Will man aber zu Sammlungs- oder Demonstrationszwecken die Objekte
langere Zeit hindurch zur Verfiigung haben, so ist eine Fixierung nétig. Da
nun die Wiirmer die Tendenz zeigen, sich einzurollen, bedarf es einiger Kunst-
griffe, sie zu strecken. Bei kleineren Wirmern tut die sogenannte Schiittel-
methode gute Dienste. Wir bevorzugen das Verfahren von LUHE,? der den
Darminhalt direkt mit kalt gesittigter Sublimatlosung vermischt und die
Mischung in ein Reagenzglas fiillt und einige Stunden horizontal liegen li8t,
wobei sich die Parasiten gut strecken und diese Haltung dauernd beibehalten.
Auf diese Weise konnen sogar Zestoden bis zu 15 cm Linge gestreckt werden.
MtrLINGS breitet das Tier auf einem Deckglas gut aus und driickt dann das
Deckglas schnell auf den méBig erwdrmten Objekttriger, auf dem sich eine geringe
Menge des Fixiergemisches befindet (z. B. 50 Teile Pikrinsalpetersiure und
Wasser und zwei Teile Essigsdure); dann wird abgespilt und langsam in 709,
Alkohol iibergefithrt. ANDRE? tétet die Tiere (Nematoden) in kochendem Wasser,
nachdem er sie vorher in ein nur etwas weiteres Glasrohr gesteckt hat, bringt
sie dann in kaltes Wasser und fixiert sie auf irgend eine Weise. GroSere Parasiten,
wie z. B. Bandwiirmer, miissen auf andere Art gestreckt werden. KOHLER?
spiilt die Taenie mit 0,69, Salzwasser ab, wickelt sie {iber eine Glasplatte oder
spannt sie mit Igelstacheln auf Kork und fixiert nachher. Looss legt ldngere
Objekte auf eine Glasplatte, die sich in einem Gefi mit Kochsalzlsung befindet
und versucht sie dadurch gleichmiBig auszubreiten. Dann wird jedes Stiick

1 Zentralbl. f. Bakteriol., 11. Bd., S. 89. 1882,

2 Zentralbl. f. Bakteriol., 30, 167. Anm. 1901.

3 Arch. Naturg. 64, Jg. 1898, S. 5.

t Zeitschr. f. wiss. Mikrosk., Bd. 24, S. 278. 1907.
5 Zeitschr. f. wiss. M., Bd. 57, S. 386. 1894.
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beim Ende angefait und in 0,759, Kochsalzlosung, der 1 bis 2%, Sublimat zu-
gesetzt ist, gebracht, hin unhd her geschwenkt, bis eine regelméafBlige Streckung
erfolgt ist. Ganze Bandwiirmer mit lingeren Gliederketten legt Looss auf die
flache Hand, so daBl zu beiden Seiten die Enden herunterhingen, und giet kalt
gesittigte, konzentrierte Sublimatlosung so auf, dall dieselbe an den Glieder-
ketten herabfliet. Bandwurmpréparate fir Demonstrationszwecke stellt man
am besten her, indem man den Wurm iiber einem weiten Glaszylinder spiralig
aufrollt und den Zylinder unter Alkohol in ein weites Priparatenglas setzt.
Anschaulicher ist das Aufspannen des Wurmes in Schlangenlinien auf einer
schwarzen Glasplatte. Die Fixierung der erwachsenen Wiirmer oder deren
Bestandteile kann meist in Alkohol vorgenommen werden. Sie werden darin
im Gegensatz zu der mit Metallsalzen geiibten Fixierung nie briichig. Eine
60 bis 70%ige Verdiinnung ist die geeignetste. Erst nach lingerer Zeit konnen
zur definitiven Aufbewahrung die Objekte in 909%igen Alkohol iibergefiihrt
werden. Formalin ist im allgemeinen zur Konservierung von Helminthenmaterial
nicht anzuraten. Die Objekte werden steif und briichig und sind fiir eine eventuelle
spatere Aufhellung mit Glyzerin nicht mehr gut verwendbar.

Es sei noch vor lingerem Aufbewahren der ganzen Wiirmer oder der Band-
wurmglieder in Wasser oder physiologischer Kochsalzlgsung gewarnt. Die Tiere
quellen darin auf und es kommt nicht selten vor, daB sie platzen. Nur eine
hohere Konzentration der Kochsalzlésung (bis zu 29,) verhindert die Quellung.
Fiir die einzelnen Wurmarten gelten spezielle Fixierungs- und eventuell Farbungs-
vorschriften, die im folgenden beschrieben werden sollen.

Trematoden. Nach Looss nimmt man vom Darminhalt etwa 2 ccm auf, gibt diese
Menge in ein Reagenzrohrchen, fiigt ein Drittel Reagenzglas voll physiologischer Koch-
salzlosung hinzu und schiittelt durch lingere Zeit. Sofort nach Aufhéren des Schitttelns
giellt man die gleiche Menge kalt gesattigter Sublimatlésung hinzu und schiittelt
abermals 1 bis 2 Minuten. Um die Wiirmer zur Untersuchung zu isolieren, wird das
Reagenzglas vollkommen mit Wasser gefullt, wieder umgeschiittelt und nach dem
Absetzen die dariberstehende Flissigkeit abgegossen. Diese Prozedur kann man
so lange wiederholen, bis alle Beimengungen von den Tieren entfernt sind. Hierauf
tibertrigt man die Wirmer in 969, Alkohol, dem man einige Tropfen Jod-Jodkali-
l6sung hinzugesetzt hat, um das Sublimat zu entfernen. Ein leichtes Isolieren der
Wiirmer gelingt auch, wenn man die fixierte Stuhlmenge in eine Petrischale gie(t
und eventuell unter Zuhilfenahme einer Lupe die Tiere einzeln herausfischt. Von
Fixierungsmitteln wiren noch folgende zu erwihnen: Das FLEMMINGsche Gemisch
(s. S. 111), das von WRIGHT und Macarrum® fir Trematoden sehr gelobt wird.
Lo Bianxco verwendet heifle konzeutrierte Sublimatlésung. BrAUN und LUHE
empfehlen 0,5 bis 19,ige Chromsdure. Auch die anderen, Chrom enthaltenden,
Fixierungsfliissigkeiten sind empfohlen worden, doch findet man mit der Sublimat-
fixierung vollkommen das Auslangen und hoéchstens die MULLERsche Flissigkeit
wird, wenn es besonders auf die Darstellung der die Dotterstiicke und Dottermassen
einschliefenden Organe bei Trematoden ankommt, zu empfehlen sein. BrRAUN und
Luse empfehlen fir Trematoden (und auch fiir Zestodenglieder), die ausgebreitet
schwer liegen bleiben, die Horersche Fixierungsflissigkeit (kalt gesattigte
Pikrinsiurelosung 50, Wasser 48, Eisessig 2). Man legt die Tiere nach einer Reinigung
in Wasser auf einen Objekttriger, legt einen anderen Objekttrager, der bereits in die
Fixierungsflussigkeit getaucht war, darauf und gibt allméhlich so viel von der frischen
Fixierungsflissigkeit seitlich hinzu, bis die Spannung des Tieres aufhoért. Man fixiert
dann das vom Objekttrager abgenommene Tier in der Horerschen Flussigkeit in
einem Uhrschéilchen so lange, bis es undurchsichtig geworden ist, und 18t es einige

1 Journ. of morphol., Vol. I, 8. 1. 1887.
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Minuten darin liegen. Nach kurzem Abspiilen mit Wasser wird es zuerst in 509,
Alkohol und bald darauf in 709, gebracht. In diesem bleiben die Objekte einige
Tage, um die Pikrinsidure vollkommen zu entfernen. Um sie unbegrenzt haltbar zu
machen, bringt man sje in 80 oder 969, Alkohol.

Will man Trematoden oder auch Bandwurmglieder genauer studieren, oder als
durchsichtige Demonstrationspriaparate aufbewahren, so mufl man sie in absolutem
Alkohol vollkommen entwissern und kann sie dann iber Kreosot oder Xylol in
Kanadabalsam tberfihren. Man kann aber sogenannte Quetschpriparate auch mit
Glyzerineinbettung herstellen. Besonders fiir Proglottiden eignet sich diese Methode.
Die aus dem Alkohol kommenden Objekte werden in einer Schale mit einer Mischung
von 709, Alkohol und 0,59, Glyzerin lbergossen und in dieser Flissigkeit so lange
erwirmt, bis der Alkohol verdunstet ist. Man schlieBt sie dann in Glyzeringelatine ein.

Zestoden. Fur die Bandwiirmer wurden die Fixierungsmethoden bereits be-
schrieben. Wenn der Bandwurm eine Lange bis zu 10 em nicht iberschreitet, 148t
er sich leicht mit der Schittelmethode konservieren. Ist er langer, so mufl man die
Verfahrenn von Looss und anderen, um den Wurm gleichméaBig auszubreiten, an-
wenden. Meistens wird man die Bandwiirmer nur in 709, Alkohol aufbewahren.
Es ist ratsam, dem Alkohol einige Tropfen Essigsiure zuzusetzen, damit sich die
Kalkkorperchen auflésen; aulerdem wird durch diesen Zusatz der porus genitalis
und der ganze Genitalapparat besser sichtbar. Um den Genitalapparat markanter
hervortreten zu lassen, hat man die Farbung der Proglottiden empfohlen. So
empfiehlt LEUKART die Farbuung in einer ammoniakalischen Karminlésung von
mittlerer Konzentration. Féirbedauer ungefihr 1 Tag. LUHE empfiehlt das Alaun-
karmin, NEUMANN-MAYER nehmen ebenfalls Alaunkarmin, verwenden aber auch
Boraxkarmin und Hamatoxylin. KOHLER firbt Proglottiden und Schnitte von Taenien
24 Stunden lang mit Orange-G (auf 100 g der gesittigten Losung 5 Tropfen Eisessig),
wascht dann in destilliertem Wasser aus und farbt in Hamateintonerde nach. Das
Herstellen von Proglottiden-Dauerpriparaten wurde bei den Trematoden schon er-
wiahnt. Es empfiehlt sich aber, vor dem Einbetten in Glyzerin-Gelatine dickere
Papierstreifchen oder kleine Holz- oder Korkklotzchen zwischen Objekttriger und
Deckglas zu legen, um ein allzu arges Quetschen zu vermeiden.

Nematoden. Zur Fixierung und Konservierung der Nematoden empfehlen
Looss, NEUMANN und MAYER den Alkohol. Looss erhitzt 709, Alkohol auf 80 bis
90° und fixiert darin die einzelnen Wiirmer, die sich gerade ausstrecken und auch
diese Form dauernd beibehalten. Nach 24 Stunden ersetzt man den Alkohol durch
einen ebenso starken kalten. Nur einige Wiirmer der Strongylusart und auch Trichuris
rollen sich bei dieser Behandlung zusammen. Kleine Nematoden konnen mit der oben
erwiahnten Schuttelmethode in Sublimat fixiert werden. Auch Formalin kann man
in 59, Losung beuniitzen, wenn man nur die duflere Form erhalten haben will. Zur
Konservierung von Nematoden empfiehlt KavLaNTArRDA (Tiflis) die BARBAGALLsche
Fliissigkeit (Natrii chlorati 8,0 — Formaldehyd 30,0 — Aqua dest. 970,0). ZUR STRASSEN
fixiert in FLEMMINGschem Gemisch, GorGius in 1/,9%iger Chromsiure. AUGSTEIN
fixiert Strongylus in Pikrinsalpetersiure. GLAUEg fixiert Askaris in einem heiBen
Gemisch von 100 Teilen 69, Sublimatlosung, 100 Teilen absolutem Alkohol und 1 Teil
Eisessig. BraUN fixiert kleine Nematoden in verdinntem MULLERschen Gemisch,
bringt sie in 259,igen und nachher in 409,igen Alkohol, gibt sie dann in Glyzerin
und Wasser zu gleichen Teilen und schlielt sie in karbolsdurehiltiger Glyzerin-
gelatine ein. Das von BRAUN angegebene Glyzerin bewihrt sich ausgezeichnet fur
die Aufhellung der Objekte; so setzt Looss einem 709, igen Alkohol 5 bis 109, Glyzerin
zu und gibt die in Alkohol fixierten Wiirmer hinein. Es kann aber vorkommen,
daB kleine und zarte Nematoden bei dieser Kouzentration schrumpfen. Man gibt
bei solchen Wiirmern nur einen Glyzerinzusatz von 2 bis 39, Wie schou erwihnt,
wird der Alkohol durch Erwirmung zum Verdampfen gebracht und die Objekte dann
in Glyzeringelatine eingeschlossen. Fiir alle in Glyzeringelatine eingeschlossenen
Priparate empfiehlt sich ein Lackring oder das Umfahren des Deckglasrandes mit
Kanadabalsam (s. die Herstellung von nativen Dauerpriparaten S. 103).JAc1¢ empfiehlt
zur Aufhellung einen Zusatz von 19, Chloralhydrat zur Glyzeringelatine. Die
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Glyzeringelatine stellt er so her, daf} er 7 Teile Gelatine in 43 Teilen Wasser 16st und
37 Teile Glyzerin und 1 Teil Karbolsdure hinzufigt.

Die Farbung der erwachsenen Wiirmer ist sehr schwierig. Nur alkoholisches
Karmin gibt einigermaflen brauchbare Resultatel.

Die Anreicherungsmethoden fiir Wurmeier

Der Nachweis von Wurmeiern ist fiir die in unseren Breitegraden in Be-
tracht kommenden Wurmerkrankungen meist wichtiger als das Suchen nach
den Parasiten selbst. Es werden viel hdufiger die Eier der Tiere im Stuhl nach-
zuweisen sein, als die Tréger derselben.

Wir unterscheiden zweierlei Arten von Anreicherung, je nachdem wir durch
Zusatz einer Flussigkeit von bestimmter Konzentration die Eier zu
Boden sinken lassen (Sedimentierungsmethoden) oder durch eine Ver-
sinderung des spezifischen Gewichtes der Suspensionsfliissigkeit die Wurmeier
zZum Aufstelgen bringen (Flottatlonsmethode) Wir haben nur unter den
Methoden der ersten Art eine, die wir als Universalverfahren fiir alle Wurmeier
bezeichnen kénnen, wihrend bei den anderen die eine oder andere. Wurmeierart
nicht zur Anreicherung gebracht wird.

Sedimentierungsverfahren. Fiir die Praxis und auch fiir klinische
Laboratorien hat sich als Universalmethode die von TELEMANN angegebene
bewéhrt.

Aus 4 bis 5 Stellen des Stuhles werden etwa erbsengroBe Stiickchen mit einem
Spatel oder Glasstab herausgenommen und in einem Reagenzglas, 1/, voll mit konzen-
trierter Salzsiure, verrithrt und aufgeschwemmt, so da woméglich keine gréberen
Bestandteile mehr vorhanden sind, und stark durchgeschiittelt. Ganz kurzes, vor-
sichtiges Erwirmen des Reagenzglases erleichtert die Aufldsung. Zu dieser Kot-
emulsion werden gleiche Teile Ather hinzugefiigt und diese Mlschung langere Zeit
hindurch stark geschiittelt. Man filtriert nun durch ein Gazefilter oder ein Drahtsieb,
um die grébsten noch vorhandenen Teile abzuhalten und zentrifugiert 2 bis 3 Minuten
bei mittlerer Tourenzahl. Es bilden sich deutlich 3 Schichten, von denen die oberste
aus dem im Ather gelosten Fett besteht, die mittlere und kompakteste die ungelésten
Zerfallsmassen enthialt und gelblich gefirbt erscheint, wihrend die unterste aus
Wurmeiern und kleineren Nahrungsresten gebildet wird. Die oberste Schicht ist
leicht abzugieBen, wihrend die mittlere das Zentrifugierrdhrchen oft fest verschlief3t,
so daf sie erst abgelost werden mu8 und die unterste Schicht fest am Boden haftet.
Man dreht das Rohrchen vollkommen um, 148t es aber nicht ganz austropfen, sondern
wirbelt mit der noch darin enthaltenen Flissigkeit den Bodensatz auf und untersucht
das Sediment mikroskopisch.

Diese Methode in ihrer Originalausfithrung wird aber von QUADFLIEG
kritisiert. Durch die reine Salzsiure soll das natiirliche Aussehen der Parasiten-
eier sehr stark beeinfluBt und durch den noch ziemlich groflen Reichtum des
Sedimentes an Nahrungsresten die Durchsichtigkeit behindert werden. Es
empfiehlt sich, wie schon Mryacawa angab, zwei- bis dreifach verdiinnte Salz-
sdure zur Herstellung der Kotemulsion zu verwenden. In dieser Abdnderung ist
das TeELEMANNsche Verfahren als Universalmethode zu bezeichnen und sehr
zu empfehlen.

Yaorra sucht die Verwendung der Salzsidure ganz zu vermeiden und bringt
die Stuhlproben in 15 ccm einer 25% Antiforminlosung. Er fiigt dann Ather
hinzu und verfahrt weiter in der oben angegebenen Weise. Bei dem Yaorraschen

t Uber die Herstellung dieses Karmingemisches s. LEE und MAYER, Grundziige
der mikroskopischen Technik. 4. Aufl., S. 156. 1910.

Luger, Stuhluntersuchung 9
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Verfahren bilden sich vier Schichten und das im Endkonus des Zentrifugier-
r6hrchens verbleibende Sediment enthélt neben anderen unldslichen Elementen
die Parasiteneier. Nach unseren Erfahrungen bietet diese Methode hdchstens,
wie auch schon QUADFLIEG hervorhob, fiir die Untersuchung auf Askariseier
Vorteile. Denn beim TELEMANNschen Verfahren erweisen sich die Eischalen von
Askaris gegen das Salzsiure-Ather-Gemisch wenig resistent, die Schale kann
abgestreift werden und dasnackte Ei sieht oft einem Ankylostomumei sehr ahnlich.

In allerjiingster Zeit hat RoBIN! ein Sedimentierungsverfahren angegeben,
das, obwohl urspriinglich fiir Flagellatenzysten gedacht, auch fiir Helminthen-
eier gut verwendbar erscheint.

RoBIN bringt in ein Flidschchen, in dem sich neben zirka 20 Glasperlen 14 cem
ScawEITZERSches Reagens (Salzsdure 22, Formol 34 und physiologische Kochsalz-
lésung 44 Teile) befinden, ein haselnufligrofles Stiuck Stuhl. Vermittels der Glas-
perlen findet ein schnelles Homogenisieren statt. Die so gewonnene Aufschwemmung
wird in zwei Zentrifugierrshrchen durch kurze Zeit geschleudert. Die dariiberstehende
Flissigkeit wird abgegossen und zu jedem Sediment werden 4 cem physiologische
Kochsalzlosung hinzugefiigt. Das Sediment wird aufgewirbelt und stark durchge-
schiittelt. Hierauf wird durch ein Drahtsieb mit einer Maschenweite von zirka
340 u in eine weithalsige Flasche filtriert. Dazu werden wieder 4!/, ccm des SCHWEITZER-
schen Reagens gegeben und durch 15 Sekunden geschiittelt. Nachdem man dieser
Mischung 12!/, ccm Ather hinzugefiigt hat. wird wieder durch 15 Sekunden geschiit-
telt. Die ganze Flissigkeit wird in zwei Zentrifugierréhrchen gebracht und durch
1 Minute scharf zentrifugiert. Von einem Réhrchen gielt man die Flissigkeit rasch
ab und untersucht das Sediment in gewéhnlicher Weise. Wenn das Sediment keine
Zysten oder Wurmeier enthilt, ist es, um die Untersuchung zu vervollstindigen,
noétig, aus dem zweiten Zentrifugierrohrchen mit einer diinnen Pipette etwas von
dem Schleier, der sich an der Grenze zwischen dem Ather und der darunter liegen-
den Flussigkeit gebildet hat, aufzusaugen und zu mikroskopieren. Es kommt vor,
dafl Wurmeier von einem bestimmten spezifischen Gewicht sich in dieser Schicht
ansammeln. Lambliazysten tun dies oft.

Flottations- oder Schwimmethoden. Die bis jetzt erwihnten Methoden
gingen alle von dem Prinzipe aus, die Wurmeier in einer Fliissigkeit, die spezifisch
leichter ist, zu emulgieren und sie dadurch zum Sedimentieren zu bringen. Das
umgekehrte Prinzip, durch spezifisch schwerere Fliissigkeiten die Wurmeier zum
Aufsteigen zu bringen und sie dann an der Oberfliche nachzuweisen, ist in den
sogenannten Flottationsmethoden angewendet. Die Idee ist nicht neu. So
hat schon Bass? die wisserige Kotaufschwemmung, in der sich Ankylostomumeier
befinden sollten, durch Zentrifugieren sedimentiert und das sorgfiltig gewaschene
Sediment nacheinander mit Chlorkalziumlésung von 1,05 und 1,25 spezifischem
Gewicht versetzt und die oben schwimmenden Eier zur mikroskopischen Unter-
suchung abpipettiert. Oder er verdiinnte die abgesaugte Chlorkalziumlésung
mit Wasser und zentrifugierte dann die Eier, so dafl er beide Methoden in eine
verband. In dhnlicher Weise verfuhren CocHRAN und Darrixg. Koroip und
BARBER gaben ein Verfahren der Helminthenanreicherung an, das sie als ,,Brine
flotation loop method“ bezeichneten3. Dies Verfahren eignet sich besonders
fiir Ankylostomenuntersuchungen. Sie benutzten paraffinierte Papierbecher, die
zu einem Drittel mit Kot gefiillt waren und zirka 80 ccm Inhalt hatten, fillten
konzentrierte Kochsalzlosung nach und verrithrten. Um die gréBeren Kot-
partikelchen niederzuhalten, senkten sie eine Scheibe aus zusammengepreBten
1 Cpt. rend. des séances de la soc. de biol., 31. Méarz 1925.

2 Arch. of internat. med. 1909, Vol. III, Nr. 5/6, S. 446.
3 Arch. f. Schiffs- u. Tropenhyg., S. 522. 1919.
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diinnen Stahldrehspdnen auf den Boden, oder sie schépften mit einem Loffel
die groberen Kotteile ab. Nach einer Stunde wurden die Ankylostomeneier mit
einer grofilen Drahtise von der Oberfliche abgehoben und ohne Deckglas mit
geringerVergroBerung untersucht. Wenn die abgehobene Probe zu undurchsichtig
war, verdiinnten sie sie auf dem Objekttrager mit einigen Tropfen einer Mischung
von Glyzerin und Kochsalzlosung aa.

Eine konzentrierte Kochsalzlosung wird hergestellt, indem man 35,7 g Kochsalz
zu 100 g Wasser gibt. Diese Losung besitzt ein spezifisches Gewicht von ungefihr
1,2 und etwa 24,5° BAumt. Man fiillt eine 200 cem fassende Mensur mit gew6holichem
Kochsalz etwas iiber ein Drittel, dann mit Leitungswasser und schiittelt kriftig
lingere Zeit hindurch, da die Herstellung einer so hoch konzentrierten Lésung lange
dauert.

Die Methode wurde von FULLEBORN vereinfacht. FULLEBORN nimmt keine
80 hohe Konzentration der Kochsalzlssung wie Koroip und BARBER. Er fand, daf3
die Eier schon nach viel kiirzerer Zeit aufsteigen, wenn die Verdiinnung nur
1: 20 betrug. Ein weiterer Vorteil ist das Freihalten des Gesichtsfeldes von dem
storenden Detritus. Er verfahrt folgendermaBen:?!

»In einem gewohnlichen Wasserglas von 200 ccm Inhalt stelle man (wenn es
sich um Kot von normaler Konsistenz handelt) eine Aufschwemmung von 1 Teil
Kot zu etwa 20 Teilen einer konzentrierten wisserigen Kochsalzlosung her, in der der
Kot unter anfinglich nur allmihlichem Zusetzen der Flissigkeit zu einem moglichst
gleichméBig dinnen Brei verrieben und dann erst der Rest der Kochsalzlésung hinzu-
gefiigt wird. Das Glas soll ungefédhr 7 bis 8 cm hoch gefillt sein, Abschépfen der etwa
auf der Oberfliche schwimmenden groberen Teile oder ihr Niederhalten durch eine
Scheibe von zusammengepreften Stahldrehspidnen, wie es Koroip und BARBER an-
geben, ist mindestens entbehrlich; ebenso ist Durchsieben des Stuhles nicht nétig.

Der Aufstieg der Ankylostomen (und Askaris)-Eier erfolgt bei der angegebenen
Kotverdiinnung so schnell, dal man sie bei stirkeren Infektionen auch schon
unmittelbar nach Herstellung der Aufschwemmung recht zahlreich an der Ober-
flache findet und so eine Beschleunigung des Aufsteigens durch Zentrifugieren durch-
aus entbehrlich wird; nach einer Viertelstunde sind die Eier aber durchschnitt-
lich 5 mal reichlicher als anfangs geworden und 1 Stunde nach Ansetzen der Auf-
schwemmung findet man ebensoviel (das Optimum lag zwischen 1/, und 3/, Stunden),
wahrend einige Stunden spiter die Eier schon fast véllig in den Abschopfungen
fehlen kénnen, obschon man sie in anderen Féllen sogar mehrere Tage lang von der
Oberfliche entnehmen kann. Zum Abheben des eierhaltigen Oberflichenhdutchens
beniitze man am besten eine 1 cm grofe geschlossene Ose, man kann aber auch eine
gewohnliche Platinése gebrauchen. Die Ose soll, bevor sie zu anderen Kotproben
benutzt wird, ausgeglitht werden, da Abspiilen zur sicheren Entfernung der Eier
nicht immer geniigt. Man nehme die Proben sowohl von den mittleren wie den seit-
lichen Teilen der Oberfliche und entleere jede Ose — das zwischen ihr ausgespannte
Flissigkeitshdutchen mufl platzen — fiir sich gesondert durch Auftupfen auf einen
Objekttrager, so dall mehrere nicht itberméBig breit verteilte Tropfchen nebeneinander
zu liegen kommen. Untersucht wird ohne Deckglas. Die Eier schwimmeun auf der
Oberfliche des Kochsalztropfens und sammeln sich gerne in Héaufchen an. Ist der
Detritus noch zu storend, so wird mit einem Deckglas untersucht.*

Diese Methode eignet sich fiir Ankylostomen-, Nekator- und Trichostrongylus-
eier und auch die Eier von Askariden steigen ziemlich schnell auf. Trichocephalus-
eier brauchen viel mehr Zeit zum Aufsteigen. Daher ist es notwendig, bei Unter-
suchung auf Trichozephalus erst nach einer Stunde oder noch linger das Hautchen
abzuheben. Hymenolepis nana eignet sich auch hervorragend, ebenso Hymeno-
lepis diminuta, doch sinken die Diminutaeier oft schon nach 3/, Stunden wieder

! FULLEBORN, Dtsch. med. Wochenschr. Nr. 26, S. 714. 1920.
9*
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zu Boden. Taenia saginata und Oxyuriseier steigen viel schwerer auf und solche
von Botriocephalus latus und Trematoden sind mit der Kochsalzmethode iiber-
haupt nicht nachzuweisen, sondern im Sediment aufzusuchen. Die geschilderte
Methode eignet sich auch, wie RHODE zuerst fiir den menschlichen Stuhl gezeigt
hat, fiir die Anreicherung von Kokzidienzysten.

Fiir Bilharzia (Schistosomum mansoni), deren Eier, wie erwihnt, nicht
aufsteigen, rit FULLEBORN folgenden Nachweis:

Um die Mirazidien zum Ausschliipfen zu bringen, wird der Stuhl mit 2 bis 39, iger
Kochsalzlosung versetzt, eventuell mit frischem Urin. Da der feine Detritus in dieser
Aufschwemmung stért, empfiehlt es sich, zu sedimentieren und aufzuschwemmen
und wieder zu sedimentieren. Da Licht das vorzeitige Ausschliipfen begiinstigt, soll
man moglichst im Dunkeln arbeiten. Mit nicht zu feiner Pipette, deren Spitze ab-
gefeilt ist, nimmt man das Sediment auf, setzt angewirmtes Wasser hinzu und 1483t
einen starken Lichtstrahl so durch das Gefal fallen, daB man, schrig gegen den Licht-
kegel sehend, die ausschwirmenden Mirazidien oft schon ohne Lupe schwimmen sieht.
FULLEBORN empfiehlt, dieser Flissigkeit ein paar Tropfen unverdiinnter GIEMsA-
Lésung hinzuzusetzen und so die Tierchen noch leichter sichtbar zu machen.

SiGaras! gibt folgende Modifikationen der Kochsalzanreicherung an: Stuhl
teilchen werden mit 100 ccm filtrierten Wassers (wenn der Stuhl sehr fest ist, mit
30 groBen Glasperlen in einem 300 ccm fassenden Gefil) bis zur Homogenitit ge-
schittelt und durch ein Drahtsieb, dhnlich den Sieben, wie man sie bei einem Bunsen-
brenner verwendet, filtriert. Das Filtrat wird in einem Standglas aufgefangen und
bis zur Sedimentierung stehen gelassen. Die Oberschicht wird abgegossen, nachdem
man eventuell noch einigemal aufgeschwemmt und dekantiert hat. Danu fiigt man
zu dem Sediment eine kalte Kochsalzlosung vom spezifischen Gewicht 1,185.
Dieses Gemisch giet man dann in einen zirka 6 cm langen und 5 em breiten Kolben.
Dieser Kolben muBl ganz voll gefiillt werden. Uber ihn legt man eine Glasplatte
unter Vermeidung des Einschliefens von Luftblasen. Man 148t stehen und kann nach
24 Stunden mit einem schnellen Griff die Glasplatte so abheben, daB das Oberflichen-
hautchen an ihr haften bleibt. Man kann die Glasplatte, die z. B. eine abgewaschene
Bromsilberplatte sein kann, direkt unter dem Mikroskop untersuchen.

Wir haben diese Methode versucht, fanden aber, dal das Abheben der
Glasplatte mit einigen Schwierigkeiten verbunden ist. Es ist schon schwer,
die Glasplatte, die unter hydrostatischem Druck steht, zu liften, und noch
schwerer, ein Abgeschwemmtwerden des Hautchens von ihr zu vermeiden.
Die Technik der Salzflottationsmethode ist im Jahre 1921 von WiLLiS ver-
bessert worden und wird in Amerika besonders fiir Massenbetrieb sehr viel geiibt.
Laxe hat im Jahre 1922 die Wirissche Methode weiter verfeinert und hat
durch eine Zentrifugeneinrichtung diese Untersuchungsart auch fiir quantitative
Bestimmungen brauchbar gemacht. Seine Technik ist auch bei konserviertem
Kote anwendbar (LANE, C., The Mass Diagnosis of Ankylostome infection.
Trans. of the Soc. of Trop. Med. u. Hyg., Bd. 17, Teil II bis VII, S. 274, 1922
und Bd. 17, Teil II bis VII, S. 407, 1923).

Man kann auch mit anderen Mitteln das spezifische Gewicht der Suspensions-
fliissigkeit so erhohen, dal die Wurmeier aufsteigen. So gab SHEATER ein Ver-
fahren an, das eine Anreicherung mit einer 50%igen Zuckerlésung beinhaltet.
Die Arbeitsmethode ist dhnlich der bei Kochsalz angegebenen. Kotteile werden
im Wasser bis zu wésseriger Konsistenz aufgeschwemmt, die Aufschwemmung
durch Metallgaze filtriert, dem Filtrat gleiche Teile einer 50%igen Zuckerlésung
zugesetzt und die Mischung mit einem Glasstab umgerithrt. Bei hoher
Tourenzahl (2000) wird zwei bis drei Minuten zentrifugiert. Nach einiger Zeit

1 Cpt. rend. des séances de la soc. de biol., S. 755. 1924.
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hebt man mit einer Ose das Hautchen von der Oberfliche der Kotaufschwemmung
ab. Man untersucht am Objekttriger mit oder ohne Deckglas. Trematoden
und Trichocephaluseier steigen nicht auf und kénnen in dem Sediment der-
selben Flissigkeit nachgewiesen werden.

1925 hat Liess Untersuchungen iiber die verschiedenen Anreicherungs-
methoden angestellt und dabei die Zuckermethode etwas modifiziert. Er ver-
diinnt den Stuhl je nach seiner Konsistenz mit lauwarmem Wasser (bei festem
Stuhl 1:7, bei flissigem 1:1) und verreibt diese Aufschwemmung im Moérser.
Gleiche Teile werden dann auf sechs Zentrifugenrohrchen verteilt. Hierauf fiigt
er iiberall die gleiche Menge 509%iger Zuckerlosung hinzu, schiittelt kréftig durch
und zentrifugiert vier Rohrchen durch zwei Minuten. Die restlichen zwei Rohrchen
1Bt er zur Kontrolle stehen. Von den zentrifugierten Rohrchen hebt er das
Oberflichenhdutchen mit einer Ose ab und untersucht wie gewohnlich.

Quantitativer Nachweis von Wurmeiern

Bevor wir auf die Farbung und Konservierung von Wurmeiern fiir Dauer-
priaparate eingehen, seien Methoden zum quantitativen Nachweis von Wurm-
eiern beschrieben. Die Langesche Methode ist bereits kurz erwdhnt worden.
Ebenfalls in Amerika ist die Eierauszahlungsmethode nach StoLL sehr in Ge-
brauch, die zwar nicht die Genauigkeit der Laxuschen Technik hat, dafiir aber
viel bequemer zu handhaben ist. Ihr Prinzip besteht in der unmittelbaren Aus-
zédhlung der Eierzahl, die in einer abpipettierten kleinen Menge einer quantitativ
bekannten Kotaufschwemmung enthalten ist. (Storr, N. R., Investigation on
the Control of Hookworm Disease. XVIII Americ. Journ. of Hyg. Bd. 3, Nr. 2,
S. 156, 1923.)

Da, wie schon erwéhnt, die Moglichkeit besteht, aus der Stuhluntersuchung
nach der Anzahl der Wurmeier einen gewissen Riickschluf auf den Grad der
Infektion zu erheben, sei eine erst in jiingster Zeit angegebene Methode zum
Ausziahlen von Eiern niher beschrieben. Wir sind uns wohl bewul3t, dal eine
Eierauszédhlung keine genauen Aufschliisse itber die Anzahl der im Darm be-
findlichen Wurmweibchen gibt. Es sind zu viele Faktoren, wie Konsistenz des
Kotes, verschiedener Gehalt der Nahrung an unverdauten Substanzen usw.
dabei im Spiele. Die Methode ist die.von S. L. HuNe als ,,Hamburger Deckglas-
auszahlung® bezeichnete Untersuchungsart (S. L. Hune, Archiv f. Schiffs- u.
Tropenhyg. 1926, S. 399). Das Prinzip dieser Auszéhlung besteht darin, daB in
einer Schale oder einem flachen Gefill eine abgewogene Menge des zu unter-
suchenden Stuhles mit konzentrierter Kochsalzlosung aufgeschwemmt wird.

Die aufgestiegenen Eier werden mit drei Deckglischen, die auf die Fliissig-
keitsoberfliche gelegt worden waren und auf dieser recht gut schwimmen, ab-
gehoben, nachdem sie zehn Minuten auf dem Flissigkeitsspiegel gelegen sind.
Die Eier werden ausgezihlt und aus dem Mittelwert 148t sich dann die Anzahl
der in der ganzen Kotprobe enthaltenen Eier berechnen. Uber die genaue
Apparatur, die fir diese Methode Verwendung findet, moge im Originale nach-
gelesen werden.

Farbung der Wurmeier. Im allgemeinen muB man die Firbung von Hel-
mintheneiern als uberfliissig bezeichnen, da sie im allgemeinen schon bei der Nativ-
untersuchung geniigend charakterisiert erscheinen. Einige Verfahren seien jedoch
erwiahnt. So farbt z. B. vaN BENEDEN Taenieneier 2 bis 3 Tage lang mit Pikrokarmin,
nachdem er sie mit 19iger Osmiumséure und nachher mit 309, igem Alkohol fixiert hat
und hebt sie dann in Glyzerin mit etwas Pikrokarmin auf. Bei dlteren Eiern sprengt er
zuerst die Chitinhille, indem er unter dem Deckglas die Flissigkeit wegsaugt. Fir
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Nematoden hat BovERI eine Férbung mit Boraxkarmin angegeben. Er fixiert
Askariseier in Pikrinessigsdure, bringt sie in 709;igen Alkohol, firbt sie dann mit
Boraxkarmin und ibertrigt sie in ein Gemisch von einem Teil Glyzerin und einem
Teil absoluten Alkohol. Den Alkohol 146t er langsam verdunsten. ZUR STRASSEN
fixiert Askariseier 24 Stunden in einem Gemisch von 4 Teilen 969, Alkohol und einem
Teil Essigséure, iiberfithrt sie dann in reinen Alkohol und fiarbt sie mit Salzsiure-
karmin, aus dem sie allméahlich in Glyzerin ibergefithrt werden.

Konservierung von Wurmeiern fiir Dauerpriparate

Um Dauerpriaparate von Helmintheneiern zu erhalten, kann man nach Looss
in folgender Weise verfahren: Man entnimmt eine kleine Menge dem Stuhl, in
dem vorher nach irgend einer Methode Eier nachgewiesen worden waren, und
vermischt diese Probe mit Glyzerinalkohol (100 Teile 709, Alkohol und 5 Teile
Glyzerin). Die Eier kénnen auch vorher schon in Alkohol fixiert worden sein.
Um die Fliissigkeit aus dem Stuhlbrei vollkommen zu entfernen, versetzt man
eine kleine Menge von mit Wasser angeriihrtem Kot mit dem eben angefithrten
Glyzerinalkohol, und zwar in dem Verhéltnis, daBl 8 bis 10mal mehr des Glyzerin-
alkoholgemisches vorhanden ist. Die Mischung wird umgeriihrt, sedimentiert,
die daruber stehende gelbbraun gewordene Fliissigkeit wird abgegossen und
wieder ein neues Glyzerinalkoholgemisch hinzugeschiittet. Man kann diese
Prozedur nochmals wiederholen. Dann stellt man das Ganze in einen Brut-
schrank von 50° C, in dem der Alkohol verdunstet. Die nun im reinen Glyzerin
liegenden Parasiteneier werden mit einer Platinose aufgenommen und mit einem
Tropfchen geschmolzener Glyzeringelatine auf dem Objekttriger verrieben.
Ein Deckglas wird dariiber gelegt und dieses nach irgendeinem der frither er-
wihnten Verfahren umrandet. Es kommt vor, da einzelne Eier zu stark auf-
gehellt sind, doch wird man immer in dem Priaparat solche finden, die die natiir-
liche Form und Farbe in ausgezeichneter Weise bewahrt haben. Im allgemeinen
gelingt die Konservierung auch im einfachen Glyzeringelatinepriparat.

Die Ziichtung von Wurmlarven

Wenn in einem Préiparat keine Eier nachzuweisen sind, und man trotz wieder-
holter Untersuchung niemals solche findet, der dringende Verdacht auf Wurm-
erkrankung aber besteht, greift man zu einer Methode, die die geringsten Mengen
von Parasiteneiern im Stuhle schon nachweisen 146t. So hilt FtLLEBORN den Nach-
weis der Ankylostomenlarven im Stuhl fiir eine der wichtigsten parasitologischen
Untersuchungsmethoden. Wir haben namlich die Moglichkeit, eine viel grofere
Menge von Fézes zu untersuchen, als bei dem direkten Nachweis der Eier. Es wurde
schon der von FULLEBORN empfohlene Vorgang zum Nachweis der Bilharziaeier
erwihnt; es wurde auch erwihnt, daB direktes Sonnenlicht Eier und Larven
ungiinstig beeinfluBt; Anderung der Konzentration der Fliissigkeit, in der sich
reife Eier befinden, regt das Ausschliipfen der Larven aus den Eiern an.

Man bringt mit Tierkohle versetzten Kotbreiin eine Petrischale in einer Schicht
von zirka ¥, em und 148t ihn bei 25 bis 30° finf bis sechs Tage stehen. Der Brei wird
mit warmem Wasser iibergossen und die Schale fiir einige Minuten wieder in
den Brutschrank gestellt. Die Ankylostomen- oder Strongyloideslarven sammeln
sich in dem Wasser an und konnen in dem Schilchen selbst oder im Sediment
nachgewiesen werden. Ist der Kot, den man zur Untersuchung hat, sehr kon-
sistent, so mul er mit Wasser gleichmifig verrieben werden. Das Verhéltnis
Stuhl zu Tierkohle soll ungefihr 1: 2 betragen, der Brei soll ziemlich zadhflissig
sein. Um in dem Wasser die Larven nachzuweisen, empfiehlt es sich, das Wasser
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durch einen Trichter, in den ein Stiick Leinwand gelegt ist, zu gieBen, auf dem
sie zuerst haften bleiben. Man faltet dann die Leinwand zu einem Sickchen
zusammen, hingt dieses in ein mit Wasser gefiilltes Glas und sedimentiert oder
zentrifugiert das Wasser, in das die Larven durch das Sickchen gekommen
waren.

FULLEBORN hat das Verfahren vereinfacht. Er stellt in ein groBes Glas-

gefi3, welches gut zu verschlieBenist, einenGlaszylinder, der gegen seitlicheVerschie-
bungen durch eine Drahtkonstruktion geschiitzt ist. Der Zylinder steht in einer
zirka 1 bis 2 ecm hohen Schicht von konzentrierter Kalilauge, um heriiberwandernde
Ankylostomenlarven abzutéten. In den Trichter gibt FULLEBORN (aze, die er
mit Tannineisen schwarz firbte, um die Larven auf dem schwarzen Untergrund
besser erkennen zu kénnen, und in die Gaze schiittet er zu unterst sterilen Sand
und darauf Ankylostomeneierkot. Der
Inhalt des Trichters wird angefeuchtet.
Der Apparat wird in einen zirka 30° auf-
weisenden Raum gegeben. Die Ankylo-
stomenlarven und eventuell bei Nach-
weis auf Strongyloides die filariformen L.
wandern aus dem Kot aus und kriechen
bis an den Rand der Gaze, wo sie als
kleine Zopfchen schon mit freiem Auge
nachgewiesen werden kénnen. Von dort
kann man sie mit einer Platinnadel zur
Untersuchung abheben.

Durch Kombination der Kotkohle-
kultur mit dem Verfahren der Ziichtung
auf Agarplatten hat FULLEBORN ausge-
zeichnete Resultate erzielt. Als Nahrboden
benutzte er gewohnlichen Amébenagar
(Stangenagar 1,5, Leitungswasser 100,

Bouillon 10, Reaktion schwach alkalisch),

den er in ein Petrischélchen ausgof3, und

auf den er nach dem Erstarren das Kot-

kohlegemisch in 1 cm dicker Schicht so

auftrug, dafl ein zirka 3 cm breiter Rand

freiblieb. Die zugedeckten Schélchen kommen dann in den Brutschrank. Durch
die aus dem Kot auf den Agar hinkriechenden Larven, die immer Bak-
terien mitschleppen, entstehen entlang dem Kriechwege Bakterienkolonien,
die schon dem freien Auge das Vorhandensein von Ankylostomeneiern
im Stuhl verraten. Bei Betrachtung unter dem Mikroskop mit stirkerer
Vergroflerung kann man auf der Agarplatte selbst entscheiden, ob es
sich um Ankylostomum oder Strongyloides handelt. Ist die Infektion gering,
so daB} nur wenige Larven auftreten, so sticht man zirka 1 ccm groBe Stiickchen
aus dem Agar aus und fiillt diese Liicke mit Wasser an. Da die Larven Feuchtig-
keit aufsuchen, so kriechen sie alsbald in diese Wassermulde. Die beste
Temperatur zum Ankylostomennachweis ist 25 bis 30°C. Aber auch bei 37°
reifen Ankylostomenlarven aus, wihrend Strongyloideslarven bald zugrunde
gehen. Man kann das bei Doppelinfektionen zum Herausziichten der Ankylo-
stomen beniitzen. In neuester Zeit hat Usami (Wr. klin. Wochenschr. S. 595,
1926) zwei Modifikationen — die Agarbedeckungs- und die Agarhohlungs-
methode — beschrieben. Er legt eine, wie frither angefiihrt, Kotkohlekultur in
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einer Petrischale an, iiberschichtet mit einer diinnen Lage Agar, laft er-
starren und bringt tiber die Agarflichen Wasser, in dem sich die Larven als-
bald sammeln. Das Anfirben des zuerst klaren Wassers mit der zwischen Glas-
wand und Kultur aufsteigenden Kohle vermeidet er durch seine Agarhohlung.

Eine Ziichtung auf Agarplatten ist von NissLE und WAGNER, LAMBINETT
und F. SmMiTE angegeben worden. Diese verstreichen in diinnster Schicht den
Kot iiber die ganze Platte, auf der man dann neben den Kriechspuren die Wiirmer
selbst nachweisen konnte. Natiirlich war auch immer ein dichter Bakterienrasen
mit aufgegangen.

Zum SchluB} sei noch etwas iiber die Verschickung und Konservierung
des Stuhles in toto mitgeteilt. Am besten ist es, den Stuhl so bald als méglich
frisch zu untersuchen. Zur Verschickung auf kiirzere Strecken eignen sich die
bekannten Stuhlgefifie, die aus einem Glasflischchen, in dessen Korkstoppel
ein kleiner Loffel nach innen gesteckt ist, und die zuerst in eine Blechhiilse und
dann in ein Holzfutteral gestiilpt werden, bestehen. Wird aber das Stuhlmaterial
iiber weite Strecken geschickt, oder will man den Kot in toto fiir spatere Unter-
suchungen aufbewahren, so tut den besten Dienst dafiir der nicht zu hoch kon-
zentrierte Alkohol. Bei spiteren Untersuchungen ist irgend eines der Anreiche-
rungsverfahren in diesem so konservierten Stuhl infolge Anderung des spezifi-
schen Gewichtes der Eier nicht mehr angingig. Man kann versuchen, durch
Abschwemmen den stérenden Detritus zu entfernen.

III. Die chemische Stuhluntersuchung

Von
ERNST LAUDA

Reaktion

Bei der Priifung der Reaktion der Fézes ist zu beriicksichtigen, daB hiufig
nicht alle Partien des Stuhles gleichartig reagieren, da8 Innen- und AuBenschicht
und verschiedene Partien der Kotsiule ein differentes Verhalten zeigen konnen,
sei es, daB der Grad der Aziditdt bzw. Alkaleszenz variiert, sei es, daB die eine
Stuhlpartie sauer, die andere alkalisch reagiert. Es gilt dies insbesondere fiir
feste, aher auch fiir weiche und breiige Stithle; nur annihernd homogene
diinnfliissige Entleerungen machen zumeist eine Ausnahme. Die Ursache fiir
diese Erscheinung liegt darin, daB sich im alkalischen Diinndarminhalt nach
seinem Ubertritt in den Dickdarm eine Reihe verschiedenartiger Prozesse ab-
spielen, die einerseits saure, anderseits alkalische Reaktionsprodukte liefern.
Faulnisvorgiinge geben alkalische, Gérungsvorginge saure Zersetzungsprodukte;
beide Vorginge konnen in verschiedenen Anteilen des Darminhaltes gleichzeitig
statthaben. Insbesondere bei rascher Darmpassage oder nicht geniigender
Durchmischung des Darminhaltes in den distalen Kolonabschnitten bleibt die
gegenseitige Neutralisation bzw. Abséttigung aus (FIscEER). Zum Nachweis der
verschiedenen Reaktionen der verschiedenen Fazesanteile wird auf verschiedene
Weise verfahren: Streifen blauen oder roten Lackmus- (oder Azolithmin)papieres
werden mit destilliertem Wasser benetzt und an verschiedenen Stellen der Kot-
siulenoberfliche aufgelegt. Auf der anderen Seite des Streifens wird der Farben-
umschlag zu blau oder zu rot beobachtet. Nicht selten ist hiebei weder bei Be-
niitzung des blauen noch des roten Papieres ein Farbenumschlag zu erkennen:
neutrale Reaktion. Es ist selbstverstindlich, daB oberflichliche alkalisch oder
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sauer reagierende Stublauflagerungen wie saurer oder alkalischer Harn, alkali-
sches Blut (Menses, Hdmorrhoiden), Schleim usw. die Reaktion beeinflussen
kénnen, ferner dal der Stuhl moglichst bald nach der Entleerung untersucht
werden muf}, um weiteren Zersetzungsvorgingen zuvorzukommen. Blut- und
Schleimbeimengungen haben, soweit es moglich ist, vor Anstellung der Re-
aktion entfernt zu werden. Es ist eine selbstverstdndliche Voraussetzung, daf3
die Auffanggefiflie des Stuhles die Reaktion nicht beeinflussen diirfen.

Liefert schon diese Methode Anhaltspunkte dariiber, ob in den Fizes vor-
wiegend saure oder basische Reaktionsprodukte vorhanden sind, oder ob, wie
in den meisten Fallen, alle Bestandteile nahezu neutral reagieren, so erhilt man
ein sicheres Urteil iiber die Gesamtalkaleszenz oder -Aziditit einer Kotsdule
bei Untersuchung einer Portion des griindlich durchmischten Stuhles. Der Stuhl
wird im gut gereinigten Mérser mit destilliertem Wasser, welches zur Vertreibung
der Kohlensiure aufgekocht wurde, verrieben. Die Reaktion wird entweder in
der Aufschwemmung selbst oder im Filtrat so angestellt, dal man entweder
einen mit dem Indikator beschickten Papierstreifen eintaucht oder neutrale
Lackmustinktur (KaaLBAUM) eintropfen lafit. Im allgemeinen eignen sich bei
normalen Stithlen, bei welchen der Aziditéts- bzw. Alkaleszenzgrad nahe dem
Neutralpunkte liegen, (eventuell mit Tierkohle entfirbte) Filtrate besser als
Aufschwemmungen, da in diesen geringgradige Farbenumschlige nur schwer
oder iiberhaupt nicht erkannt werden.

Durch Titration 148t sich die Aziditit bzw. Alkaleszenz auch quantitativ
bestimmen.

Eine abgewogene Menge des Stuhles, etwa 40 g, wird mit einer abgemessenen
Menge destillierten Wasses verricben. Absitzenlassen oder Filtration der Auf-
schwemmung. Zu einer abgemessenen Menge der iiberstehenden Fliissigkeit
bzw. des Filtrates werden einige Tropfen neutraler Lackmustinktur oder Phe-
nolphtalein zugesetzt, worauf je nach dem Farbenumschlag mit 1/;,n Salz-
sdure (Schwefelsdure) oder 1/;, n Kalilauge aus der Biirette titriert wird. Man
kann auch so verfahren, daB man zum Filtrat (Aufschwemmung) die Siure
oder die Lauge langsam zufliefen 1iBt und nach jeweiligem Zusatz von einigen
Tropfen die Reaktion des Filtrates priift, indem man mit einem Glasstab einen
Tropfen des Filtrates auf das Reagenzpapier bringt. Auftreten eines roten
bzw. blauen Streifens am Rande des blauen bzw. roten Tropfens zeigt den Um-
schlagspunkt an. Die Menge der zugesetzten Kubikzentimeter Saure oder Lauge
bezieht sich auf die abgemessene Menge des Filtrates oder der Aufschwemmung.
Die Gesamtaziditit wird auf 100 g Stuhl umgerechnet.

Hinsichtlich der Normalzahlen, die mit dieser Methode gefunden werden,
finden sich in der Literatur die differentesten Angaben. Nach eigenen Erfah-
rungen sind 10 bis 15 ccm 2/,, Sdure oder Lauge noch normale Werte fiir 100 g
Stuhl. Zumeist liegen die Zahlen ganz nahe am Neutralpunkt.

Auch hier scheitert eine genauere Auswertung nicht selten an der dunklen
Eigenfarbe des Kotes. In solchen Fillen mufl mit Filtraten gearbeitet werden,
die mit Tierkohle gereinigt sind. Roux und GoiFFoN haben vor kurzem eine
Klarungsmethode angegeben!.

Mit diesen Methoden wird die Reaktion des Stuhles gegen den angewandten
Indikator Lackmus oder Phenolphtalein gepriift. Da diese Indikatoren den
Farbenumschlag nur nake dem Neutralpunkt, nicht genau am Neutralpunkt
d. h. bei genauer Absittigung der H- und OH-Ionen zeigen, so haftet den obigen

1 Arch. des mal. de Papp. digest. et de la nutrition 14, 1924, S.46.
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Bestimmungen ein Fehler an. Dieser ist aber so gering, dafl er klinisch nicht
ins Gewicht fallt. Exakte Bestimmungen kénnen nur durch Ermittlung der H-
Ionen-Konzentration (Gasketten, Indikatorenkette) durchgefiihrt werden. (ErreL?,
TispaLL und Brown?2)

Bei normaler gemischter Kost ist die Reaktion beim Gesunden annihernd
neutral. Abnorm saure Reaktion findet sich bei schlechter Fettverdauung und
insbesondere bei girungsdyspeptischen Zusténden. (Bildung von Milch-, Essig-,
Ameisen-, Buttersdure u. a.) Bei mangelhafter Fettverdauung mit Ausschei-
dung von hoheren Fettsduren bedingen diese einen Umschlag gegen die saure Seite,
wie dies bei der Behinderung des Galleabflusses beobachtet werden kann; auch die
schwach saure Reaktion des Frauenmilchstuhles des Sduglings ist auf die hheren
Fettsduren,zum Teil auch auf Milchséure zu beziehen. Bei reichlichem Kohlehydrat-
genuB, inshesondere wenn die Kohlehydrate schlecht aufgeschlossen waren, kénnen
die Stithle saure Reaktion zeigen, auch ohne dafl girungsdyspeptische Zustinde
manifest wiirden. Bei der ,,initialen Diarrhoe der Sauglinge ist die Stuhl-
aziditdt in der Regel erhoht, vermutlich als Folge pathologischer Garungen im
Dickdarm (DavipsoEN und RosENSTEIN®). Alkalische Reaktion findet sich bei
vorwiegender Eiweil- bzw. Fleischnahrung, wobei Fiulnisprozesse die Ursache
der Alkaleszenz abgeben, und ebenso bei faulnisdyspeptischen Zustinden. Nach
FiscaEr kann auch reichliche Gemiise-, Obst- und Fettnahrung zur alkalischen
Stuhlreaktion fiithren; die eiweiBireichen, in groBler Menge abgeschiedenen Ver-
dauungssekrete bilden hier das Substrat der Faulnis. Entziindliche Verdnderungen
des Darmes, welche mit Absonderungen von Schleim, Serum oder Exsudat in
das Darmlumen einhergehen, bedingen ebenfalls alkalische Stithle, wenn die
genannten N-haltigen Substanzen im Darmkanal fauliger Zersetzung anheim-
fallen. Samtliche, sowohl konsistente als auch diinne Stiihle, welche auf Lackmus
alkalisch reagieren, enthalten nach FiscHER freies Ammoniak?.

Gallenfarbstoffe und Gallenfarbstoffderivate

In den Fézes konnen an Gallenfarbstoffen Bilirubin, Urobilin und Uro-
bilinogen gefunden werden.

Wiahrend die Annahme, daB3 die Gallenfarbstoffe aus dem roten Blutfarb-
stoff entstehen, als unzweifelhaft feststeht, so gehen die Ansichten iiber den Ent-
stehungsort von Urobilin und seiner farblosen Leukobase Urobilinogen zum
Teil auseinander. Die landlaufigste Theorie ist die ihrer enterogenen Entstehung;
da sich mit ihr die klinischen Beobachtungen fast ausnahmslos in Einklang
bringen lassen, so ist sie von der Mehrzahl der Fachleute angenommen worden.
Sie verlegt den Entstehungsort der Gallenfarbstoffderivate in den Darm, wo
diese unter der Einwirkung der Darmbakterien aus der Muttersubstanz, dem
Bilirubin, gebildet werden. Ein Teil der gebildeten Urobilinkérper wird von der
Darmwand resorbiert, sie gelangen iiber das Pfortadersystem zur Leber, wo siewahr-
scheinlich, wenigstens zum Teil, aus der Zirkulation herausgezogen werden, wobei
es fraglich bleibt, ob sie zerstort oder wieder zu Bilirubin umgewandelt oder
als solche mit der Galle wieder unveréndert in den Darm ausgeschieden werden.
Die Galle enthilt also, meist wohl in geringer Menge Urobilin und Urobilinogen.
Die Urobilinkérper werden niemals vom Lymphsystem aufgenommen, sie er-

1 Zeitschr. f. Kinderheilk., 16, S. 36. 1917.

2 Americ. Journ. of dis. of childr. 1924, 27, S.312.
3 Zeitsch. f. Kinderheilk. 35, 1923, S. 207.

4 Zeitschr. f. exp. Path. u. Ther., 85, 190. 1913.
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scheinen im Ductus thoracicus nicht. Es besteht also ein Kreislauf vom Darm
zur Leber und von dieser auf dem Gallenwege zuriick zum Darm. Fine Reihe
von Autoren, vor allem FIScHLER!, treten dafiir ein, daB einTeil des Urobilins
autochthon in der Leber entstehen kann (hepatogene Theorie der Urobilinbildung);
FiscHLER erbringt fir seine Annahme so zwingendes Beweismaterial, da an
einer, wenn vielleicht auch nur unter seltenen besonderen Bedingungen statt-
findenden hepatogenen Urobilinentstehung kaum gezweifelt werden. kann.
Andere Untersucher glaubten eine Urobilinentstehung aus Himatomen, eine Uro-
bilinbildung in der Niere oder einein der Blutbahn vor sich gehende Umwandlung
des Hamatins in Urobilin annehmen zu diirfen (histiogene Theorie der Urobilinhil-
dung). In letzter Zeit hat ScHILLER? die Theorie der Entstehung aus Himatomen
widerlegt. Ein Teil des aus dem Darm riickresorbierten Urobilins (Urobilinogens)
gelangt in die allgemeine Zirkulation und wird mit dem Harn ausgeschieden.
Im allgemeinen handelt es sich hier aber nur um verhéltnisma8ig geringe Mengen ;
nach ADLER schwankt das Verhdltnis von Harnurobilin zum Koturobilin beim
Normalen zwischen 1:10 bis 1:30,nach ErPINGER spielt die Urobilinogenaus-
scheidung im Harn im Verhéltnis zu der durch die Fézes keine Rolle.

Da die chemische Zusammensetzung der in verschiedenen Féllen gefun-
denen und untersuchten Urobiline keine ganz gleiche ist (zum Beispiel Unter-
schiede im Stickstoffgehalt), so empfiehlt FrRoMEOLDT nicht von Urobilin zu
sprechen, sondern diese Farbstoffe in einer Urobilingruppe zusammenzufassen.
Die Annahme, daBl das Harn- und das Darmurobilin (Synonym Hydrobilirubin,
Sterkobilin), bzw. das Harn- und Darmurobilinogen (Synonym Hydrobilirubi-
nogen, Sterkobilinogen) nickt identisch sei, ist nach den Feststellungen, die
von klinischer Seite gemacht wurden, nicht mehr haltbar (FISCHLER).

Bilirubin wird nur in seltenen pathologischen Fillen durch die Fazes aus-
geschieden und zwar dann, wenn das Bilirubin durch eine abnorm rasche Darm-
passage der Einwirkung der Bakterien nicht geniigend lange ausgesetzt ist.
Die bilicsen Diarrhoen der tropischen und der nichttropischen Sprue und die
Jejunaldiarrhbe (NOTHNAGEL) miissen hierhergezéihlt werden. Normalerweise
findet sich Bilirubin ferner in den Sduglingsstithlen der ersten Lebenstage.
Bei pathologischen Zustinden konnen die Urobilin-Urobilinogenmengen des
normalen Stuhles wesentlich zu- oder abnehmen und ganz verschwinden. Sie
nehmen ab, wenn der Galleabflu zum Darm, aus welcher Ursache immer,
behindert ist oder versiegt (kompletter oder inkompletter Choledochusverschlu8,
Versiegen der Gallensekretion bei schweren parenchymatosen Leberschadigungen),
sie nehmen zu, wenn Galle in groBerer Menge oder in héherer Konzentration dem
Darminhalt beigemischt wird (Pleiochromie bei hdmolytischen An&mien, hdmo-
lytischem Ikterus usw.). Es sei betont, dal geringe Mengen von Urobilin-
korpern auch bei kompletter Behinderung des Gallenabflusses im Stuhl gefunden
werden konnen, weil der Gallenfarbstoff auf dem Wege der Galleimbibition der
Darmwénde in den Darm gelangen kann.

Technik des Nachweises der Gallenfarbstoffe
Bilirubin
Die iiblichen Methoden sind die folgenden:
1. Die Sublimatprobe nach Ap. ScEMIDT.
Auf dem Boden einer Petrischale wird der nicht vorbehandelte Stuhl aus-
! Physiologie u. Pathologie der Leber. Springer, Berlin. 1925.

2 Wien. Arch. f. inn. Med., 12, S. 417. 1926.
3 THAYSEN, Klin, Wochenschr., 5, Nr. 46, S. 2168. 1926.
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gestrichen und mit konzentrierter willriger Sublimatlosung (59,) iberschiittet.
Nach 24stiindigem Stehen bei Zimmertemperatur firben sich die bilirubin-
haltigen Teilchen griin, bei diffuser Imbibition der Fizes mit Bilirubin gibt
die ganze Probe die Griinreaktion.

2. Die HupprErTsche Probe in der Modifikation von Naxa-
JAMA.

Diese Probe wurde urspriinglich von Narajama fiir den Gallenfarbstoff
im Harn angegeben und von Lourisca auf die Stuhluntersuchung iibertragen.
Eine wiflrige Stuhlaufschwemmung wird zu gleichen Teilen mit einer 10%igen
Baryumchloridlosung gemischt, der entstehende Barytniederschlag durch Zentri-
fugieren zum Absetzen gebracht. Die iiber dem Niederschlag stehende Fliissigkeit
wird abgegossen und der Niederschlag mit 2 cem folgender Lésung tiber-
schichtet:

Rp. 95%iger Alkohol . ... .. 99,0
rauchende Salzsiure . ... 1,0
Eisenchlorid . . .. ... .. 0.4

Nach Aufschwemmen des Niederschlages wird zum Sieden erhitzt. Bei Bili-
rubinanwesenheit tritt eine griin- bis blaugriine Farbung auf. Setzt man dieser
Probe noch gelbgefirbte Salpetersdure zu, so geht die blaugriine Farbe in
Violett und Rot iiber.

3. Die Probe nach Mi~NzER und BrLocH.

Sie kann entweder im frischen Stuhl oder mit Trockenkot angestellt werden.
Ein pflaumengroBes Stiick Fazes (oder 5g Trockenkot) wird mit Alkohol-
Atheraa verrieben und extrahiert. Filtration, ein Teil des Filtrates wird mit gleichen
Teilen einer 10%igen Lésung von Zinkazetat in absolutem Alkohol versetzt.
Da sich Zinkazetat beim Stehen absetzt, mufl die Flasche vor dem Gebrauch
kraftig geschiittelt werden. Der im Fazesextrakt entstehende Niederschlag wird
abfiltriert und der Filterriickstand mit Boumas Reagens tiberschiittet. Boumas
Reagens: festes Eisenchlorid 1,5 wird in einem Liter Salzsiure (spez. Gewicht 1,15)
aufgeldst. 1 cem dieser Losung plus 4 cem absoluter Alkohol stellen das ge-
brauchsfertige Reagens dar. Bei Anwesenheit von Bilirubin ist das Filtrat griin
gefirbt. In eigenen Untersuchungen war die Griinfirbung des Filters héufig
deutlicher wie die des Filtrats. Die Griinfarbung tritt hiufig erst nach einer
voriitbergehenden Rotfirbung nach lingerem Stehen ein.

Urobilinogen
Qualitativer Nachweis.

Urobilinogen wird mit dem ErrLIcHschen Reagens nachgewiesen. Dieses wird
so hergestellt, dall 20 g Paradimethylamidobenzaldehyd im Morser mit 100 g
konzentrierter Salzsdure verrieben und dann mit derselben Siure bis auf 500 ccm
aufgefiillt werden; das ganze wird mit Wasser auf 1000 ccmn erginzt. Das Ver-
fahren des Urobilinogennachweises im Stuhl mittels der Aldehydreaktion ist dem
Verfahren im Harn prinzipiell gleichartig.

Nach NEUBAUER ist das EERLICHsche Reagens ein Indikator fiir Pyrrol-
abkémmlinge verschiedener Art. Da daher auch Indol und Skatol auf Aldehyd-
zusatz Rotfirbung bedingen, miissen diese Korper vor Anstellung des Urobili-
nogennachweises aus dem Stuhl entfernt werden. Dies geschieht durch Ligroin-
extraktion. Bei Fehlen von Urobilinogen kann iibrigens die durch Indol und
Skatol bedingte Rotfarbung spektroskopisch diagnostiziert werden, da Indol
einen Absorptionsstreifen zwischen 4 581 -— 1 555 und einen zweiten schwicheren
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zwischen A 541 und 4 532 bedingt, wihrend Urobilinogen einen Streifen zwischen
1575 und 1538 (s. Abb. 35) beim Ubergang von Gelb zu Griin zeigt.

Die Ligroinextraktion des Indols und Skatols wird folgendermaflen durch-
gefithrt: Der Stuhl wird in der Reibschale mit Ligroin wiederholt verrieben, bis
alles Indol und Skatol entfernt ist, was daran erkannt wird, daB eine Probe der
Waschflissigkeit, mit dem ErrrIcH-Reagens versetzt, keine Rotfarbung mehr gibt.
Hierauf Filtration. Der Riickstand wird mit Alkohol extrahiert und filtriert.
Das Filtrat zeigt bei Gegenwart von Urobilinogen sofort oder nach einigen
Minuten eine schéne Rotfarbung, mit dem fiir die Urobilinogenreaktion charakte-
ristischen Absorptionsstreifen. Daneben findet sich noch der Streifen des Uro-
bilins. Wird der Alkoholextrakt lingere Zeit in der Sonne stehen gelassen, so
gibt er die Aldehydreaktion nicht mehr, der Urobilinstreifen im Spektroskop
wird deutlicher.

Die quantitative Bestimmung nach EPPINGER und CHARNAS.

Die 24stiindige weder mit Kohle (wegen Absorption des Urobilinogens)
noch mit Farbstoffen abgegrenzte Stuhlmenge wird in mit schwarzem Papier
umbhiillten Glasgefifien gesammelt und moglichst bald nach der Entleerung ver-
arbeitet. Der Stuhl wird womdglich bei kiinstlicher Beleuchtung gewogen, gut
verrieben und vermischt. Von dem Brei werden etwa 10 g in eine Schale ab-
gewogen, mit warmem, 19 ige Weinsdure enthaltenden 959%igen Alkohol all-
méhlich verrieben und die Extrakte in einem Rundkolben von etwa 300 ccm
Inhalt tberfiihrt, vorsichtig auf dem Wasserbad etwa eine Minute lang gekocht
und in eine bereitgehaltene Saugflasche filtriert. Der Filterriickstand wird mit
weiteren Alkoholmengen nachextrahiert, bis eine Probe des in eine Eprouvette
aufgefangenen Filtrates keine oder nur minimale Aldehydreaktion zeigt. Man
kommt fast immer mit etwa 150 ccm in toto aus. Der Alkoholextrakt wird zu glei-
chen Teilen mit 209, iger Ammonsulfatldsung versetzt, mit Natronlauge alkalisch
gemacht und mit 250 bis 300 ccm gereinigtem Ather (der Ather ist vor dem
Gebrauch durch Schiitteln mit starker Lauge und durch Waschen von Per-
oxyden, Aldehyden, Sduren usw.) zu reinigen. Die waBrig alkoholische Schicht
wird abgehoben, mit Weinséure stark angesduert und mit etwa 250 bis 300 ccm
Ather ein oder mehrere Male (unter Kontrolle der Aldehydreaktion in der unteren
Schicht) extrahiert. In der Regel geniigt eine einmalige Extraktion, der Ather
wird nunmehr griindlich mit kleinen Wassermengen gewaschen und oberflich-
lich mit Natriumsulfat getrocknet (man hiite sich vor alkalisch reagierenden
Natriumsulfatsorten). Die Bestimmung erfolgt in der Weise, dal man genau
10 bis 20 cem des Atherextraktes in einen 30 cm-MeBzylinder mit etwas trockenem
Dimethylamidobenzaldehyd versetzt, auf dem Wasserbad auf etwa 1 ccm ein-
engt und mit 3 bis 4 Tropfen Salzséure vom spezifischen Gewicht 1,19 versetzt.
Nach lingerem Schwenken der sich intensiv rot firbenden Fliissigkeit wird mit
Alkohol passend verdiinnt, es gelingt fast immer, die Reaktion so zu leiten, dafl
ein urobilinfreies Kondensationsprodukt entsteht, welches spektroskopisch nur
einen Streifen (4 550 bis 4 570) zeigt. Der Gehalt der Losung an Urobilinogen wird
spektrophotometrisch unter Beriicksichtigung der Verdinnung und des von CHAR-
NAS ermittelten Absorptionsverhéltnisses A = 0,000017 bestimmt. Stiihle, die sich
in saurer Gérung befinden, sollen nicht in Arbeit genommen werden, da das Uro-
bilinogen dabei zerstért wird. Auch diarrhéische Fizes sind zur Analyse un-
geeignet. Manche Stiithle enthalten bald nach der Entleerung viel Urobilin, ein
Umstand, der dann eine betridchtliche Fehlerquelle darstellt. Als normaler
Durchschnittswert wird 0,13 g angegeben.
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Diese Methode liefert anndhernd richtige quantitative Resultate fiir Uro-
bilinogen. Daf sie aber, wie EPPINGER und CHARNAS angenommen haben, iiber
die Urobilinkérper iiberhaupt quantitativ verlaBliche Zahlen ergibt, wurde in
jungster Zeit sowohl von FISCHLER wie von ADLER entschieden bestritten. Diese
Autoren weisen insbesondere darauf hin, daf im Darm nicht immmer alles Uro-
bilin bis zum Urobilinogen reduziert wird, sondern daf nur ein wechselnd groBer
und gar nicht abzuschitzender Teil zu Urobilin umgewandelt wird. ADLER hat
daher die quantitative Bestimmung fiir Urobilinkérper so durchgefiihrt, dafl er
das Urobilinogen in Urobilin umwandelt und dann das Urobilin quantitativ
bestimmt (s. S. 144). Vor kurzem ist ADLER allerdings von diesem Prinzip abge-
kommen (s.u.).

Die quantitative Schitzungsmethode nach SALoM0ON und CHARNAS

Die eben beschriebene quantitative Methode der Urobilinogenbestimmung ist
nur in Laboratorien, welche sich speziell mit dieser Methode beschéftigen, durch-
filhrbar. SaromMoN und CHARNAS haben eine quantitative Schéitzungsmethode
angegeben: Die Tagesmenge Stuhl von moglichst normaler Konsistenz kalt und
unter Lichtabschluf aufbewahrt, wird gut verrieben. 10 g hievon werden mit
1 ccm Eisessig im Porzellanmérser fein zerrieben und mit Alkohol unter Ather-
zusatz extrahiert, wobei die Fizes in einen feinkérnigen Brei zerfallen. Erhalt
man eine schleimige Masse, so wird noch Alkohol zugesetzt. Filtration. Das
Filtrat soll ein Reagenzglas zu Dreiviertel fillen. Die Hilfte des Filtrates, zirka
6 bis 7 ccem, wird tropfenweise unter Umschiitteln mit etwa 10 bis 15 Tropfen
Reagens (5 g Dimethylamidobenzaldehyd in 100 ccm rauchender Salzséure vom
spezifischen Gewicht 1,2) versetzt und geschiittelt. Man gieft nun die rote
Fliissigkeit in eines der iiblichen Spitzgliser oder besser in einen 200 cem-Zylinder,
und beurteilt durch Vergleich mit Normalfillen die Intensitdt der Reaktion.
Als Anhaltspunkt diene, daB normale Fézes eine Verdiinnung mit Wasser bis
etwa zum Rande des Spitzglases zulassen, wobei die Farbintensitit einer solchen
den iiblichen Methylorangelosungen &hnlich erscheint. Bei Vermehrung kénnen
zwei bis drei Spitzgliser bis zur Erzielung dieser Intensitit angefiillt werden, bei
groBer Verminderung sieht man die rote Farbe kaum mehr oder auch nicht
mehr im ersten Extrakt. Es ist darauf zu achten, daB zum Extrakt des unter-
suchten und des Kontrollstuhles eine gleiche Tropfenanzahl des Reagens zu-
gesetzt werde. In eigenen Versuchen wurde hiufig beobachtet, da Kontroll-
proben, zu welchen nur um 4 bis 5 Reagenztropfen mehr zugesetzt waren, eine viel
intensivere Rotfarbung zeigten. Zur Abschétzung der Reaktion kann man auch
den FreiscHL-Hiémometer benutzen..Hat man etwa 15 bis 20 cecm Filtrat
erhalten, so ergeben etwa 6 bis 7 ccm davon mit Wasser auf 100 cem verdiinnt,
und bei weiterer Verdiinnung mit Alkohol auf 200 ccm in der hoheren der dem
Apparat beigegebenen Kammern einen Farbton etwa entsprechend der Ziffer
30 bis 50. Wenn die Losung mit Fett getriibt war, so kann sie mit Ather leicht
geklart werden. Der Indolgehalt des Fettes fallt bei dieser Methode nicht ins
Gewicht. Auch hier diirfen diarrhéische und gérende Stithle nicht verwendet
werden. Chlorophyllhaltige Fézes sind ebenso auszuscheiden, da Chlorophyll bei
der Aldehydreaktion braune, schwer zu beurteilende Mischfarben gibt; aus dem
gleichen Grunde sind auch blu’ohaltlge Stiihle nicht zu verarbeiten.

In ]ungster Zeit hat ADpLER im deutschen Arch. f. klin. Medizin, Bd. 154,
S.238, 1927, eineneue Methode derexakten quantitativen Urobilino-
gen(Mesobilirubinogen)-Bestimmung im Harn und Stuhl mitgeteilt, die
hier nicht mehr Beriicksichtigung finden konnte.
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Als quantitative Schitzungsmethode hat sich an unserer Klinik
auch das folgende Verfahren bewihrt, welches sich an die von WELTMANN und
TENscHERT beim Harnurobilinogen angewendete Technik anlebnt. Das Ver-
fahren liefert keine absoluten, sondern nur Vergleichswerte.

Eine abgewogene Menge des Stuhles wird mit Ligroin extrahiert, wie es
beim qualitativen Urobilinogennachweis beschrieben wurde. Nach der Filtration
wird der Riickstand mit einer abgemessenen Menge 96%igen Alkoholes,
etwa im Verhiltnis 1: 3, verrieben. Filtration. Mit dem Filtrat wird eine Ver-
diinnungsreihe (1:2, 1:4, 1:8, 1:16 usw.) aufgestellt; als Verdiinnungsfliissig-
keit wird Alkohol verwendet. Zusatz von zwei Tropfen EHrLICH-Reagens zu
jedem Réhrchen. Es wird diejenige Verdiinnung bestimmt, bei welcher eben
noch Rotfarbung eintritt.

Urobilin
Der qualitative Nachweis

1. Die Sublimatprobe nach Ap. ScamipT. Sie wird ebenso durch-
gefithrt wie fiir den Bilirubinnachweis (s. S. 139). Rotfirbung zeigt positive Re-
aktion an.

2. Die Zinkazetatprobe von W. SCHLESINGER. Extraktion der
Fizes, wie es frither bei dem Verfahren zum Bilirubinnachweis nach MNzER und
Broca beschrieben wurde. Das durch Filtration der Mischung Stuhlextrakt plus
Zinkazetatlosung gewonnene Filtrat zeigt bei positiver Probe griine Fluoreszenz.

3. Methode nach EpELMANN, welche eine Kombination der genannten
Proben darstellt. Eine geringe Menge frischen Stuhles wird in der Reibschale
mit Wasser zu dickem Brei verrieben. Zusatz einer konzentrierten alkoholi-
schen, ungefihr 10%igen Sublimatlésung und Weiterverreiben. Filtration.
Das Filtrat ist bei Anwesenheit von Urobilin rosarot gefirbt, die Rotfirbung
war in eigenen Untersuchungen im Filtrat hiufig weniger deutlich wie die des
Filterpapiers. Hierauf Zusatz einer 10% igen klarfiltrierten alkoholischen Chlor-
zinklésung zum Filtrat; Fluoreszenz bei positiver Probe. Der in dieser Probe viel
schneller eintretende Farbenumschlag in Rot als in der ScEMipTschen Sublimat-
probe ist auf die Verwendung der alkoholischen hoher konzentrierten Sublimat-
lésung zu buchen; Sublimat 16st sich in Wasser nur zu 59%,.

4. Riva-ZoyascheProbe. Einekleine Menge Fézes wird mit Chloroform
extrahiert, zum Chloroformextrakt wird etwas Salzséure, die eine Spur Salpeter-
siure enthilt, zugesetzt. Im Spektrum ist der charakteristische Urobilinbefund
nachweisbar. '

Der quantitative Nachweis

Die im folgenden besprochenen Methoden tragen in der Literatur vielfach
die Bezeichnung einer quantitativen Bestimmung. Von einer exakten quanti-
tativen Bestimmung ist aber sicherlich nicht die Rede, weshalb an der von ApLER
angegebenen Bezeichnung der ,,approximativ quantitativen Schitzungsmethode‘
festgehalten werden soll. Die zur Sprache gelangenden Verfahren stellen ohne
Ausnabhme Modifikationen der von ADLER angegebenen Technik dar. Eine volle
Einigung iiber die zuverlédssigste Technik konnte unter den Autoren bisher nicht
erzielt werden, wie aus unseren Ausfilhrungen hervorgehen wird. Es soll ver-
sucht werden, die ApLERsche Originalvorschrift und die von ihm und anderen
Autoren angegebenen Modifikationen von einem einheitlichen Standpunkte aus
zu besprechen.
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Das Wesen der AprLErschen Originalmethodik besteht darin, daf nach
griindlicher mehrmaliger Auswaschung der Fazes mit Petroldther oder Ligroin
zur Entfernung des Indol und Skatol und nach Zusatz von Alkohol, Zinkazetat
und Jodtinktur das Auftreten der ScHLESINGERschen Zinkazetatfluoreszenz-
reaktion beobachtet wird und in einer Verdiinnungsreihe dasjenige Roéhrchen
bestimmt wird, in welchem eine Fluoreszenz eben noch nachweisbar ist. Die
Verdiinnungen werden nach ADLER mit folgender Losung hergestellt: 20 g Zink-
azetat werden mit Wasser in ein MeBkdlbchen von 100 cem bis zur Marke auf-
gefiillt und kalt gelost. Diese Losung wird mit 100 cem absolutem Alkohol
verdiinnt. Fir den Fall, daBl eine feine Triibung auftritt, wird abfiltriert. Das
Ausmaf der Verdiinnungsmoglichkeit des Stuhlextraktes bis zum Verschwinden
der Fluoreszenz stellt das MaBl der in den Fézes befindlichen Urobilinmenge dar.

TtT1zER und ADLER! haben die Methode spéter dahin abgetindert, daf sie
nicht mit Reihenverdiinnungen arbeiteten, sondern im gleichen graduierten
Roéhrchen mit der ApLERschen Verdinnungsflissigkeit so lange verdiinnten,
bis die Fluoreszenz verschwand.

ADLER versuchte schon in seiner ersten Publikation die von ihm gefundene
Methodik, die zu vergleichenden Priifungen von Urobilinmengen im Stuhle gut
brauchbar war, auch zu mehr minder genauen Bestimmungen der absoluten
Urobilinmengen zu verwenden. Er bestimmte den Verdiinnungstiter von 1 mg
,,;einem‘‘ Urobilin, bei welchem Fluoreszenz eben noch nachweisbar war, er be-
diente sich hiebei eines von ihm selbst hergestellten Urobilins. Damit war der
Prozentgehalt einer Losung an Urobilin, die mit dem ScHLESINGERschen Reagens
eben noch Fluoreszenz zeigt, gefunden und fiir eine annidhernd absolut quanti-
tative Urobilin-Bestimmungsmethode ein absoluter Vergleichswert gegeben.
Aus der Verdiinnungsmoglichkeit der Stuhl-Zinkazetatreaktionen bis zum Ver-
schwinden der Fluoreszenz und aus diesem absoluten Vergleichswert wurden
von ADLER absolute Urobilinwerte errechnet, die von ihm tabellarisch zusammen-
gefafit wurden.

AprLER und ScHUBERT? haben spiter gezeigt, dal der urspriinglichen ADLER-
schen Methodik insoferne ein Fehler anhaftet, als mit einer einmaligen Extraktion
des Stuhles nicht alles Urobilin ausgezogen wird und bei der quantitativen Be-
stimmung daher zu niedere Werte erhalten werden. Sie konnten aber gleich-
zeitig feststellen, daf3 ,,durch die GroBe der ersten Extraktion sowohl die Zahl der
folgenden (zur vollstindigen Erschépfung des Extraktes notwendigen), wie die
Summe der bei diesen erhaltenen Farbstoffmengen eindeutig bestimmt* sind;
bei einer erhaltenen Verdiinnungszahl bis 1:3000 ist nach der ADLERschen
Originalvorschrift der errechnete Wert mit 1,8 zu multiplizieren; bei mittleren
Zahlen 1: 3000 bis 1: 15,000 ist der errechnete Wert mit zwei zu multiplizieren
und tiber 1:15,000 mit 2,3 zu vervielfachen. TUTZER hat schlieBlich die so
korrigierten Zahlen in einer Tabelle (siehe unten) zusammengestellt. Die in dieser
angegebenen Zahlen sind mit den Stuhltagesmengen zu multiplizieren, um die
Tagesurobilinausscheidung in den Fézes zu bestimmen.

Entsprechend den Angaben der genannten Autoren ergibt sich folgende
Durchfithrung der

Urobilinbestimmung nach ADPLER, SCHUBERT und TUTZER

Die frisch entleerten Fazes werden gewogen, gut durchgemengt. 5 g werden
abgewogen und in eine Reibschale gebracht, in dieser mit 20 ccm Petrolather

1 Klin. Wochenschr. III. Jg., Nr. 29.
2 Biochem. Zeitschr. 134. Bd., S.539.
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oder Ligroin iibergossen und zwei bis drei Minuten lang durchgerieben. Der
Petroldther wird abgegossen und mit einem gleichen Quantum frischen Petrol-
dthers ersetzt. Abermals griindliches Verreiben. In dem moglichst vollstéindig
abgegossenen Petrolather kann eine ScHLEsINGERsche Reaktion angestellt
werden und es soll fiir den Fall, daB} diese positiv ausfillt, eine erneute Aus-
waschung vorgenommen werden. Die Auswaschung dient zur Entfernung des
Indol und Skatol. Die ausgewaschenen Fizes werden dann mit 10 ccm Alkohol
absolut., 1 g Zinkazetat und drei Tropfen Jodtinktur versetzt. Diese Mischung
wird gut durchgerieben und durch ein gehértetes Filter filtriert. Das Filtrat
wird in dem von TUTzER und ADLER an-
gegebenen kleinen Apparat (s. Abb. 31
und 32), der bei der Firma F. Hugershoff,
Leipzig, Karolinenstrale 13 zu beziehen
ist, bis zum Verschwinden der Fluoreszenz
verdiinnt. Die Rohrchen U1l und U2
des Apparates (s. Abb. 31 u. 32) werden zur
Urobilinbestimmung im Harn, F* und F?
zu der im Stuhl verwendet. F! trigt eine
Skala von 30 bis 600, ¥? eine solche von
600 bis 12000. Von dem fluoreszierenden
alkoholischen Zinkazetat-Stuhlfiltrat wer-
den 0,03 ccm indas Rohrchen F* gebracht;

mit der Verdiinnungsfliissigkeit von ADLER (s. 0.) wird bis zum Verschwinden der
Fluoreszenz verdiinnt. Reicht die Verdiinnung 1 bis 600 wie in den meisten Fallen
nicht aus, so fiillt man das Rohrchen F? mit dieser verdiinnten Losung bis zur
Marke 600 und verdiinnt weiter. War aber die Fluoreszenz bei der bis 600 verdiinn-
ten Losung in F' noch sehr stark, so pipettiert man besser 0,03 ccm der in F1
verdiinnten Losung ab und gibt sie in das Rohrchen ¥2. Man hat dann nur die
Skalenwerte von F2 mit 10 zu multiplizieren und kann bis 120 000 verdiinnen.
Bei der Priifung der Fluoreszenz werden die Rohrchen in einem Holzkéstchen
beobachtet, das von innen und auflen schwarz angestrichen ist (s. Abb.). Beim
Anstellen der Verdiinnungen des Extraktes empfiehlt es sich, den verdiinnten

Luger, Stuhluntersuchung 10
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Extrakt mit der ApLErschen Verdimnungsfliissigkeit als Vergleichslosung zu
kontrollieren, da diese nicht fluoresziert.

Die absoluten Urobilinwerte wurden von TUTZER, wie oben angegeben, in
Milligrammen ausgerechnet und kénnen auf einer Tabelle, die dem Apparat bei-
gegeben ist, unmittelbar abgelesen werden. Sie miissen mit den Stuhltages-
mengen multipliziert werden, wenn man die Urobilintagesmenge bestimmen
will.

Nach KUnL ist die Entfernung von Indol und Skatol iiberflissig, da diese
Stoffe seiner Meinuug nach nur die Urobilinogen-, aber nicht die SCHLESINGER-
sche Zinkazetatreaktion geben. OpITZ und BREHME dagegen betonen, wie schon
seinerzeit ADLER, dafl die Entfernung von Indol und Skatol sehr sorgfiltig ge-
schehen miisse, da auch diese Substanzen ein fluoreszierendes Zinksalz bilden.
Sie extrahieren die beiden Substanzen durch Verreiben mit Petrolither; die
Extraktion ist erst beendet, wenn im Petrolither die Probe mit P-Dimethyl-
amidobenzaldehyd negativ ausfillt. Die Extraktion ist meist nach finf- bis
sechsmaliger wiederholter Waschung beendet, doch finden sich auch Stiihle,
die man fiinfzehn- bis zwanzigmal extrahieren muf}, ehe die Exrricusche Probe
negativ wird.

Oprrz und BREEME modifizierten die urspriingliche ApLERsche Methode
noch dahin, daf sie das Urobilinzinksalz im Soxlethapparat auf folgende Weise
extrahierten:

Nach der Entfernung von Indol und Skatol werden auf 5 g Stuhl mit dem
Loffelchen etwa 2 bis 3 g Zinkazetat zugesetzt, und nach griindlichem Verreiben
zirka zehn Tropfen einer 39, igen Jodtinktur zugefiigt; es erfolgt hiebei die
Umwandlung des gesamten Urobilinogens und Urobilins in das fluoreszierende
Zinksalz. Ein genaues Abwiegen des Zinkazetates ist nicht notig, da die zu-
gesetzte Menge in jedem Falle einen erheblichen UberschuB bedeutet. Das Ge-
misch wird in die Soxhlethiilse gebracht, das unter mehrfachem Nachspiilen mit
einer vorher abgemessenen, ungefihr der GroBe des Soxhletapparates ent-
sprechenden Menge Alkohols (zirka 150) stattzufinden hat. Ist das Stuhlgemisch
quantitativ iibergefithrt, so wird der Soxhletapparat in Gang gebracht. Bei
nicht zu farbstoffreichen Stithlen wird etwa fiinf- bis siebenmal ablaufen gelassen.
Erscheint der Hiilsenalkohol geniigend farblos, so wird der Prozel unterbrochen
und eine Probe auf Fluoreszenz gepriift. Ist keine mehr vorhanden, so ist der
Extraktionsvorgang beendet. Der Gesamtalkohol, dem der Hiilsenalkohol noch
zugefiigt ist, wird im MeBkolben auf eine runde Zahl aufgefiillt und dann weiter
verarbeitet. Drei- bis viertdgiges Stehen des so gewonnenen Extraktes ohne
intensive Beleuchtung bis zur definitiven Verarbeitung ist auf das Endresultat
ohne EinfluB.

Bedient man sich dieses Extraktionsverfahrens und ermittelt man dann das
Verschwinden der Fluoreszenz in dem von TtTzER und ADLER angegebenen
Apparat, so ist naturgemaf die in diesem Falle hohere Verdiinnung des priméren
Extraktes in Rechnung zu setzen. Es sei hier auch hervorgehoben, dal man
nach diesem Verfahren héhere Werte erhalten muf3 als nach der Methodik von
ApLER, ScHUBERT und TUTZER, da das Urobilin im Gegensatz zu dem Verfahren
der genannten Autoren (s. o. die Befunde von ADLER und SCHEUBERT) im Soxhlet-
apparat quantitativ extrahiert wird. '

Es sei auch schlieflich betont, da die Frage, ob bei Tages-, Sonnen- oder
kiinstlichem Lichte abgelesen werden soll, nicht einstimmige Beantwortung
gefunden hat. OprTz und BREHME sind der Ansicht, dafl die Ablesung bei ver-
schiedener Belichtung verschiedene Resultate zeitigt, weshalb sie eine Ablesung
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unter dauernd gleichen Bedingungen bei kiinstlichem Lichte fordern. KtHL
fand von der Belichtungsart unabhéngige Werte.

Samtliche Autoren, die sich mit den beschriebenen Methoden beschaftigt
haben, ermittelten durchschnittliche Werte fiir die Urobilintagesmenge im Stuhle
der Erwachsenen. Die gefundenen Resultate differieren aber untereinander sehr
wesentlich: Wihrend ADLER eine durchschnittliche Tagesmenge von 200 bis
400 mg angibt, finden z. B. Opirz und BREEME nur 64 bis 124 mg, HERZFELD
und HAMERLI sogar 560 mg pro die. Diese auBerordentlich hohen Diskrepanzen,
die das Vertrauen zu den verschiedenen angegebenen Methoden zu untergraben
drohten, konnte ADLER! in einer vor kurzem erschienenen Mitteilung eindeutig
erkliren. Er konnte némlich zeigen, dall die Fluoreszenzkraft der einzelnen
selbst sehr reinen Urobilinpraparate (Mesobilirubinogen Fischer) in ungeheuren
Grenzen schwankt; wihrend das eine Priparat in einer Verdinnung von 1 mg
in 151 eben noch Fluoreszenz zeigte, war dies bei einem anderen bei einer Ver-
diinnung von 1 mg in 4001 der Fall. Da die verschiedenen Autoren, die die
durchschnittliche Urobilintagesmenge bestimmen wollten, zur Herstellung der
Vergleichslésungen von verschiedenen Urobilinen ausgingen, muBiten sich natur-
gemif groBe Unterschiede in den errechneten Werten ergeben. Es erhellt daraus
eindeutig, daf} alle oben angefiihrten Methoden keine absoluten, sondern nur Ver-
gleichswerte liefern.?

Biliverdin
Biliverdin, ein Oxydationsprodukt des Bilirubins, gibt gelegentlich zur Griin-
tarbung von Siuglingsstithlen Anlaf. Da sich eine dhnliche Griinfirbung der Fizes
bei Chlorophyllbeimengungen oder bei Vorhandensein bestimmter Bakterien finden

kann, ist es notwendig, das Biliverdin mit Alkohol zu extrahieren und den Nach-
weis zu fihren, dafl dieser Extrakt keinen Absorptionsstreifen zeigt.

Die Brauchbarkeit der Gallenfarbstoffproben im Stuhl

Es erscheint zweckméBig, hier Proben auf Bilirubin einerseits und auf die
Urobilinkérper anderseits getrennt zu besprechen.

Hinsichtlich sémtlicher Bilirubinproben mufl hervorgehoben werden, dafB
sie nur bei Gegenwart von viel Bilirubin positive Reaktion zeigen. Was
die Sublimatprobe anlangt, so gehért eine diffus griine Farbung des Stuhl-
ausstriches nach Einwirkung der konzentrierten Sublimatlésung wohl zu den
groBten Seltenheiten. In gallehaltigen Stiihlen sieht man mit freiem Auge nur
selten griingefirbte Bestandteile. Sie werden durch die diffus vom Urobilin rot
gefirbte Fédzesmasse iiberdeckt. Bei mikroskopischer Untersuchung dagegen
sind die leuchtend griinen Partikelchen leicht aufzufinden. Was die iibrigen
Proben anlangt, so sind sie in reinen Bilirubinlésungen zwar sehr empfindlich
— nach Nakajama gibt die von ihm modifizierte HuppERTsche Probe noch in
Verdiinnungen von reinem Bilirubin (MERCK, Darmstadt) bis 1:1,200.000 noch
positive Reaktion —, liefern aber nach eigenen Erfahrungen in menschlichen
Stithlen auch bei ziemlich hohen Bilirubinbeimengungen meist negative Resul-
tate. Der Gallenfarbstoffnachweis spielt fiir die Klinik eine nur untergeordnete
Rolle.

Viel wertvollere klinisch-diagnostische Anhaltspunkte liefern die Urobilin-
korperproben, denn sie vermogen diagnostische Uberlegungen haufig, und

1 Deutsch. Arch. f. klin. Med. Bd. 154, S.238. 1927.
* Siehe die zusammenfassende jiingst erschienene Daistellung des Gegenstandes
durch LEPEENE ABDERHALDENS, Hdbch. der biolog. Arbeitsmethoden.

10*
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zwar sowohl durch den Nachweis abnorm erniedrigter als auch abnorm erhéhter
Werte, entscheidend zu beeinflussen. Zum Nachweis des Fehlens oder der
pathologischen Verminderung der Gallenfarbstoffderivate finden die qualitativen
Proben vielfache Anwendung; ihr Wert liegt {iberdies noch darin, daB sie auch
je nach der Stérke ihres Ausfalles grobe Schatzungen des Grades der Verminderung
gestatten. Hinsichtlich der Diagnose des kompletten Gallengangverschlusses
mittels der Urobilinkérperproben im Stubl mu8 freilich neuerlich darauf hin-
gewiesen werden, dal} ein schwach positiver Ausfall der Proben denselben nicht
mit Sicherheit ausschlieft, da Bilirubin auch durch die Galleimbibition der
Darmwand in das Darmlumen gelangt sein konnte. Nach den Erfahrungen an
unserer Klinik halten wir uns daher in erster Linie an den makroskopischen
Aspekt, an die weille Farbe des Stuhles. Immerhin wird in solchen Fillen eine
mehrtdgige Stuhlkontrolle mit den qualitativen Urobilinkérperproben fir die
Diagnose und Differentialdiagnose des kompletten Gallengangverschlusses
doch von besonderer Wichtigkeit sein; hohergradige Schwankungen ihres Aus-
falles, auch ohne daB sich die Stuhlfarbe bei blofier Betrachtung geédndert hatte,
werden mitunter die Differentialdiagnose zwischen Tumor- und Steinverschlufl
zugunsten des letzteren entscheiden lassen. Das Wiederauftreten von Urobilin-
korpern im Stuhl nach mehrtégigem Sistieren des Galleabflusses in Fallen von
schwerer Parenchymschédigung der Leber (schwerer Icterus simplex) wird die
Prognose wesentlich beeinflussen. Zur Feststellung der Verminderung der
Gallenfarbstoffe im Stuhl kann die Klinik auf die quantitativen Methoden ver-
zichten. Anders bei abnorm vermehrten Urobilinkérpermengen als Zeichen
pathologisch gesteigerter Bilirubinproduktion (hdmolytischer Ikterus usw.).
Wenn es auch richtig ist, daB die dunkle Farbe des Stuhles an sich einen ab-
normen Farbstoffreichtum erschlieBen 148t, so 148t sie ein sicheres Urteil keines-
wegs zu. Hier treten die quantitativen Methoden in ihre Rechte. Wie aus unserer
Darstellung hervorgeht, verfiigen wir iiber eine Reibe von Verfahren, welche
als quantitative Schiatzungsmethoden ausgezeichnete Resultate geben und fiir
die Klinik durchaus ausreichen. Die Frage, welche der Methoden die richtigsten
absoluten Werte gibt, kann nicht als entschieden betrachtet werden; sie ist fiir
die Klinik von untergeordneter Bedeutung.

Die okkulte Blutung

In den Fizes auftretendes oder diesen an der Oberfliche anhaftendes Blut
kann aus den Wandungen des Magendarmtraktes, aus dem Osophagus, dem
Mund (Zahnfleisch, Ulzerationen irgend welcher Art, wie Karzinom, Tuber-
kulose usw.), aus dem Nasenrachenraum (Nasenbluten), ferner aus verschlucktem
himorrhagischem Sputum (H&dmoptoe, Pneumonie usw.) stammen. Es kann sich
ferner um Beimengungen von Blut hei der Menstruation oder um Blut aus
duBeren Hamorrhoiden handeln. Schlieflich kann mit der Nahrung eingefiihrtes
Blut in den Fizes erscheinen. Zu den bluthaltigen Nahrungsmitteln zéhlen
neben aus Blut bereiteten Speisen (Blutwiirste) sidmtliche Fleisch- oder aus
Fleisch bereiteten Gerichte. Da das Héamogiobin durch Kochen zum Teil zer-
stort wird, sind es vor allem rohe oder halbrohe Fleischspeisen (Wiirste, Raucher-
ware, nicht durchgebratenes Beefsteak), welche hier besonders genannt sein miissen.
Fischfleisch enthidlt verhdltnismaBig wenig Hémoglobkin. Auch Fleisch- und
Fischsuppen sind naturgem# hdmoglobinhaltig. ‘

Je nach der Abstammung wird von einigen Autoren im Stuhl zwischen
endogenen, aus dem Magendarmtrakt stammenden, und exogenen, aus Nahrungs-
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mitteln, Mund, Nasenrachenraum, Lunge usw. stammenden Blutbeimengungen
unterschieden. Fiir die Klinik hat nur der Nachweis des endogenen Blutes
Interesse.

Auf die makroskopisch erkennbaren Blutbeimengungen wurde in einem
fritheren Kapitel eingegangen. Geringgradige Beimengungen von Blut zum
Stuhl werden bei bloBer Betrachtung des Stuhles nicht erkannt, da sie die
Eigenfarbe des Stuhles nicht verdndern. Es bedarf einer speziellen Untersuchungs-
methodik, um sie nachzuweisen.

Die Klinik schenkt nun aus diagnostischen Griinden diesen geringen
Blutbeimengungen, welche aus dem Magendarmtrakt stammen, |besonderes
Interesse und bezeichnet dieselben als okkulte Blutung. Jene minimalsten Blut-
beimengungen, die unter Umstédnden physiologischerweise im Stuhl vorkommen
und auf die spéiter noch zuriickzukommen sein wird, fallen aber nicht unter
diesen Begriff. Okkulte Blutungen im klinischen Sinn sind also solche, welche
aus pathologisch verdnderter Magen- oder Darmwand stammen (Ulkus, Karzinom,
Infarkt, Purpura, Tuberkulose usw.) und so geringgradig sind, daB sie die Eigen-
farbe des Stuhles nicht beeinflussen.

Fehlerquellen séimtlicher dem Nachweis der okkulten Blutung dienenden
Methoden

Aus der oben gegebenen Definition der okkulten Blutung ergeben sich die
folgenden Fehlerquellen simtlicher ihrem Nachweis dienenden Methoden:

1. Die Blutheimengung stammt nicht aus dem Magendarmtrakt. Die
verschiedenen Moglichkeiten (Gingiva, Nasenbluten, Sputum usw.) wurden
eingangs aufgezahlt.

2. Das Blut stammt aus den Nahrungsmitteln.

Zur Verhiitung dieser beiden Fehlerquellen ergibt sich naturgemi8 vor allem
die Forderung, durch eine genaue Untersuchung des Patienten das Vorliegen
einer sub 1 fallenden Blutung auszuschliefen. Eine genaue Inspektion der Mund-,
Nasen- und Rachenhdhle, eine Untersuchung des Sputums wird verlangt, Hémor-
rhoiden werden beriicksichtigt und bei Frauven wird zur Zeit der Menstruation
nach Tunlichkeit von einer Untersuchung auf okkulte Blutung Abstand genommen
werden miissen. Es sei betont, daBl das Einfiihren einer Magensonde, ja das
Erbrechen und Wiirgen allein gelegentlich zu kleinen GefaBrupturen und damit
zu okkulter Blutung fithren kénnen. Die Untersuchung auf okkulte Blutung
soll daher einer etwaigen Magensaftuntersuchung zeitlich vorausgeschickt werden.
Bei Hamorrhoidalblutungen, die, wie oben gezeigt, im allgemeinen durch ihr
charakteristisches Aussehen leicht zu erkennen sind, kann doch auch noch nebenbei
auf okkulte Blutbeimengungd.h. auf Blut aus héheren Abschnitten des Magen-
darmabschnittes untersucht werden. Es gelingt im allgemeinen unschwer, aus den
zentralen Partien eines derartigen, an seiner Oberfliche blutigen Stuhles hémor-
rhoidalb]utfreie Teile zu gewinnen; insbesondere der negative Ausfall der Proben
auf okkulte Blutung wird in solchen Féllen beweisend sein. Es hat iibrigens
GUNDERSEN empfohlen, derartige Stithle mit Wasserstoffsuperoxyd zu behandeln,
wobei das auflen anhaftende Hamoglobin vernichtet wird. Entscheidend ist in
diesen Fallen wohl nur der positive Hématoporphyrinnachweis (s. u.).

Eine weitere Forderung ist eine hémoglobinfreie Kost des Patienten. Im
allgemeinen geniigt es, wenn dieser durch drei Tage hémoglobinfrei (Ausschluf}
von Fleisch, Fisch, Fleisch- und Fischsuppen usw.) ernidhrt wird. Bei Obstipation
kann es auch hier vorkommen, dafB sich am dritten Tage im Stuhl noch Reste
der frither verabreichten Nahrungsmittel finden, so dafl auch dieses Moment



150 Die chemische Stuhluntersuchung

eine Fehlerquelle abgeben kann. Die Untersuchung eines Nativpriaparates, das
Auffinden von Muskelfasern wird in solchen Fallen vor gréberen Irrtiimern
schittzen. Man wird gut tun, bei bestehender Obstipation zu Beginn der fleisch-
freien Erndhrung den Darm per Klysma zu reinigen und die Untersuchung des
Stuhles etwa auf den vierten oder fiinften Tag des himoglobinfreien Regimes
zu verschieben. Um sicher zu gehen, daf der untersuchte Stuhl der himoglobin-
freien Periode angehort, ist es zweckdienlich, dem Patienten am ersten Tag ein
Karminpulver & 0,3 zu geben; das Karmin wird im Stuhl makroskopisch nach-
gewiesen werden. Die dem Karminstuhl folgenden Entleerungen werden unter-
sucht. Im allgemeinen gestattet erst die Untersuchung von drei Stiithlen ein end-
giiltiges Urteil, ob in den Fézes pathologische Blutbeimengungen nachweisbar sind.

Fiir Falle, in welchen wegen dauernden Fehlens von okkulten Blutungen
die Ulkusdiagnose zweifelhaft ist oder in welchen es sich iiberhaupt um atypische
Falle handelt oder wo endlich die Entscheidung zwischen frischem oder altem
Ulkus getroffen werden soll, hat BrRas! ein Verfahren zur provokatorischen
Erzeugung okkulter Blutungen angegeben, dem die folgende Methodik
zugrunde liegt:

Der Patient, der auf entsprechende Diit gesetzt ist und drei bis vier Tage
im Bett gehalten wird, bekommt untertags alle halben Stunden einen heillen
(nicht nur warmen!) Leinsamenumschlag auf die Magenduodenalgegend. Die
einwirkende Hitze muf} so stark sein, daf3 die Haut bereits innerhalb der ersten
zwei Tage stindig ausgesprochene Roétung, eventuell sogar auch Blasenbildung
zeigt. Bisweilen fallen die bis dahin negativen Proben auf okkulte Blutung schon
am nichsten oder zweitnichsten Tag positiv aus; ist dies bis zum vierten Tag
nicht der Fall, so kann auf eine Fortsetzung der Prozedur verzichtet werden.
Man soll mindestens drei Stuhluntersuchungen vornehmen.

Dieses Verfahren, welches eine Hyperdmisierung des nicht blutenden Ulkus
und damit eine Neigung desselben zur Blutung bezweckt, wurde von Kariscu?
und an unserer Klinik von LucEr und von LAUDA (nicht versffentlichte Ver-
suche) mit gutem Erfolge angewendet.

Methodik

Fiir den Blutnachweis stehen drei prinzipiell verschiedenartige Methoden
zur Verfiigung: 1. Die chemisch-katalytischen Methoden, 2. die spektroskopischen
Methoden und 3. der Himatoporphyrinnachweis. Die mikrochemische Methode,
die zum SchluB kurz angefiihrt werden soll, kommt klinisch kaum in Betracht.

Die chemisch-katalytischen Methoden

Das Prinzip dieser Methoden beruht darauf, daB gewisse oxydationsfahige,
leicht oxydable Substanzen bei Gegenwart gewisser Stoffe (Katalysatoren) von
leicht reduzierbaren, Sauerstoff leicht abgebenden Substanzen (Sauerstofftréigern)
Sauerstoff unter Bildung einer héher oxydierten Verbindung aufnehmen und
hiebei einen charakteristischen Farbenumschlag zeigen; das Eintreten der Farb-
reaktion zeigt die Anwesenheit des Katalysators an. Der Katalysator spielt
nur eine vermittelnde Rolle. Er selbst tritt in die Reaktion nicht ein, er wird
durch sie nicht verindert. Das Hiémoglobin ist ein derartiger Katalysator.

Bei den Methoden zum Nachweis der okkulten Blutung dienen eine Reihe
verschiedenartiger Substanzen, wie Guajak, Benzidin, Aloin, Phenolphthalein,

1 D. med. W. 1926, Nr. 4, S.349.
2 D. med. W. 1926, Nr. 42, S8.1776.
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als Sauverstoffempfanger, oxydiertes Terpentinol und Wasserstoffsuperoxyd als
Sauerstoffspender. Das folgende Schema illustriert den Vorgang beim Ablauf
der Reaktion (ADLER):

Peroxyd Peroxydase Oxydabler Kérper
. Sauerstoffspender Sauerstoffiibertrager | Sauerstoffempfiinger |
‘\ i — |
| H,0, Hamoglobin | Benzidin u.s.w.

Die Fehlerquellen der katalytischen Methoden und ihre Verhiitung. 1.Die
Nahrungsmittelnoxydasen. Wenn mit der Nahrung Katalysatoren auf-
genommen und beim Passieren des Magendarmkanals nicht zerstért werden,
so miissen sie bei Anstellung einer der dem Blutnachweis dienenden katalytischen
Methoden auch in blutfreien Fizes eine positive Reaktion bedingen, d. h. einen
Blutgehalt der Fizes vortduschen. ScEuMM und WESTPHAL, WEBER, GRUND-
MANN, WACKERS u. a. haben das Vorkommen der Nahrungsmitteloxydasen
besonders betont und haben den katalytischen Blutproben unter Hinblick auf
die Moglichkeit dieser durch die Nahrungsoxydasen bedingten Fehlerquellen
die VerliBlichkeit abgesprochen. Es ist richtig, daf zahlreiche Nahrungsmittel,
besonders im rohen Zustande, positive Guajak- und Benzidinreaktionen geben.
Unter diesen seien vor allem genannt: Mehl, Kartoffeln, Erbsen, Erbsenmehl,
Bohnen, Bohnenmehl und rote Riiben; auch griine Salate und Spinat geben im
rohen Zustand die Reaktion, doch sind es hier im allgemeinen nur die Stengeln,
welche stellenweise, und zwar in den zentralen Partien derselben den Farben-
umschlag zeigen. Spinat und Salatblitter, ebenso wie chlorophylthéltige Blatter
anderer Art, von welchen im allgemeinen behauptet wird, daB sie meist positiv
reagieren, zeigten in eigenen Untersuchungen den Farbenumschlag nicht. Rohes
Obst dagegen gibt die Reaktion. Durch langeres Kochen gehen diese Nahrungs-
mitteloxydasen fast véllig verloren; so geben die gekochte Kartoffel, Mehlspeisen
usw. keine Farbung mit den genannten Reagenzien. Backen und Résten vernichtet
die Oxydasen meist nicht vollstindig, so dall die Rostkartoffel z. B, ehenso
wie weifles und schwarzes Brot hiufig die Benzidin- und Guajakproben geben.

Diese Nahrungsmitteloxydasen wiirden also, wenn sie in den Fézes erscheinen,
simtliche katalytischen Proben illusorisch machen. Sie werden aber, wie die
Erfahrung zeigt, im Verdauungskanal fast restlos zerstort; die tégliche Be-
obachtung beweist, daf blutfreie Stithle von Patienten, die ausschlieflich mit
aus Mehl bereiteten Speisen, darunter auch mit Brot, Kartoffeln und CGemiisen
usw. fleischfrei ernihrt werden, auch mit den feineren katalytischen Methoden
meist nicht reagieren, selbst wenn die gereichten Nahrungsmittel als solche
positive Reaktion geben. Die Bedeutung der Nahrungsmitteloxydasen wurde
seinerzeit sicherlich stark wberschétzt. Besonders dem im Stuhl befindlichen
Chlorophyll wurden starke katalytische Fihigkeiten zugesprochen, wie u. a.
GREGERSEN aber gezeigt hat, mit Unrecht. Wir glauben heute, da die Nahrungs-
mitteloxydasen im allgemeinen zwar theoretisches Interesse, aber keine praktische
Bedeutung besitzen. Immerhin gibt es seltene Fille, in welchen wir mit sehr emp-
findlichen Proben positive Reaktionen erhalten, ohne daf Blut in den Fézes vorhan-
den wire und ohne daf3 andere Momente in Betracht kimen, welche die Reaktion
bedingen kénnten (s. spiter), bei welchen wir per exclussionem doch zur Annahme
gezwungen werden, daf die Nahrungsoxydasen vielleicht doch die Ursache fiir
den positiven Ausfall der Reaktion darstellen. Man wird daher vorsichtshalber gut
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tun, bei hémoglobinfrei erndhrten Patienten nur Speisen zu reichen, welche er-
fahrungsgemif keine oder nur wenig Nahrungsoxydasen enthalten, bzw. in welchen
die Oxydasen vorher vernichtet wurden. Wir werden aus der Diit eines Patienten,
dessen Stuhl auf okkulte Blutung untersucht werden soll, alle rohen Gemiise,
Salate, frisches Obst streichen und ausdriicklich gekochte Nahrungsmittel ver-
ordnen. Obzwar, wie frither hervorgehoben, Weibrot im allgemeinen eine
positive Reaktion gibt, so kann es doch ohne Beeintriichtigung der VerliBlichkeit
der katalytischen Blutprohen der Diit eingefiigt werden, da WeiBbrot-
Oxydasen im Magendarmkanal sicher vernichtet werden. Durch Aufkochen
der Fézesemulsion konnen iibrigens die Nahrungsmitteloxydasen zum Teil un-
wirksam gemacht werden!. RAsSERS? hat aber die Feststellung gemacht, daB
hiebei auch das Hamatin zum Teil zerstort wird; in der von ihm angegebenen
Technik sucht dieser Autor die Nahrungsoxydasen mit 25%iger Koch-
salzlosung zu binden. Bei den Guajak- und Benzidinmethoden ist aber diese
Technik nicht anwendbar, da die genannten Reagentien mit essigsaurem Alkohol
und Kochsalz allein schon eine positive Reaktion geben.

Da die Eigenfarbe des Stuhles die Beurteilung von Farbenumschligen bei
den katalytischen Methoden beeintrichtigen kann, so hat GRUNDMANN eine
Didt angegeben, welche einerseits keine im Stuhl wiedererscheinenden Nahrungs-
oxydasen enthalten soll und anderseits wenig gefirbte Stiible liefert. Ihre Zu-
sammensetzung ist folgende:

Morgens: 0,5 1 Tee oder Milch, 10 g Butter, 100 g WeiBbrot;
Zweites Friihstiick: 0,251 Milch, 1 Ei;

Mittags: Milchsuppe, Milchreis mit Zucker, Kartoffelpiiree;
Nachmittag: 0,251 Milch, Zwieback oder Weillbrot;
Abends: Milchsuppe, 100 g Schwarzbrot, 10 g Butter, 1 Ei.

KurtNer empfiehlt eine Probekost mit folgender Zusammensetzung: ge-
kochte Milch, Milchreis (eventuell auch Graupen), Kaffee, Zwieback, Butter und
1 Ei pro Tag.

SchlieBlich muf} betont werden, daB gekochtes, weiBes Fleisch im allgemeinen
keine groBe Gefahr als Fehlerquelle bedeutet (Boas, FuLp). Boas hat iiberdies
fiir die Klinik ein Verfahren ausgearbeitet, welches weiBes Fleisch und Fisch-
fleisch durch Behandeln mit Wasserstoffsuperoxyd vom Hamoglobin zu befreien
vermag (,,himoglobinfreies Fleisch*“). Ein eventueller UberschuB von Wasser-
stoffsuperoxyd wird nachher mit Wasser ausgewaschen. Das Fleisch wird als
Hackfleisch gereicht. Das Verfahren erleichtert dem Patienten die bis zu einem
gewissen Grade listige Fleischkarenz. Es ist nach Boas fiir intelligente ambulante
Kranke zwar durchfiihrbar, falls man sie mit genauen Vorschriften versieht, doch
hat auch er die Unmoglichkeit einer exakten Durchfiihrung im allgemeinen betont.

2. Die Oxydasen der tierischen Zellen und Sekrete. Leukozyten,
insbesondere von Eiter und Speichel, ferner auch Galle und Schleim wirken als
schwache Katalysatoren. Sie wurden daher als Fehlerquelle in Betracht gezogen.
Bei der Stubluntersuchung spielen die genannten Elemente aber kaum eine
Rolle. Die makroskopische Betrachtung oder die mikroskopische Untersuchung
des Stuhles wird das Vorhandensein von viel Schleim oder von zahlreichen
Eiterzellen leicht aufdecken und hinsichtlich der Beurteilung der Blutproben
zur Vorsicht mahnen. Ira ibrigen wird ja der Nachweis der okkulten Blutung

1 Siehe Methode von ScHLESINGER und Howrst, S. 160.
2 Berl. klin. Wochenschr., S. 646, 1918,
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bei Vorhandensein von Eiter im Stuhl (Periproktitis, durchgebrochener Absze8
usw.) differentialdiagnostisch kaum in ¥rage kommen.

Eine wesentliche Bedeutung kommt der Beimengung von Leukozyten zum
Stuhl sicherlich nicht zu. Z6PPEITZ ist sogar der Meinung, daB ein positiver Ausfall
der katalytischen Proben in eiterhiltigen Stithlen eine durch die Eiternng be-
dingte Blutbeimischung mit groBter Wahrscheinlichkeit beweise, da reiner Eiter
von pleuralen Exsudaten nur ganz schwache Reaktionen bedinge. Nach
WackErs gehen die Leukozytenoxydasen in den sauren Atherextrakt im all-
gemeinen nicht iiber. GREGERSEN kam auf Grund experimenteller Unter-
suchungen (Beimengung von Sputum zu den Fizes) zur Uberzeugung, daB
verschlucktes purulentes Sputum bei der Untersuchung auf okkulte Blutung
keine Rolle spiele.

3. Andere katalytische Substanzen: Eisen, Wismut, Jodkali, Brom-
natrium, Argentum nitricum, Carbo animalis sollen katalytisch wirken. In
eigenen Versuchen konnte dies nur fiir Eisen und Jodkali mit RegelméBigkeit er-
wiesen werden. Die genannten Substanzen werden daher zur Zeit der Untersuchung
auf okkuite Blutung nicht verordnet werden diirfen, wie man iiberhaupt gut tut, in
dieser Zeit keine Medikamente zu verabfolgen, insbesondere, wenn sie nicht vorher
auf ihre katalytischen Fahigkeiten gepriift wurden. Jodkali und Eisensalze
konnen nach ScauMM bei den Methoden mit Atherextraktionen dadurch eliminiert
werden, daB man den Ather mit Wasser ausschiittelt.

4. Antikatalytische Substanzen. Nach KoBEr soll Gerbsiure, Gallen-
siure, (allenfarbstoffe, Indol, Skatol, Harnséure, Resorzin, Hydrochinon die
katalytischen Reaktionen hemmen. Ein wesentlicher EinfluB auf die Reaktion
kommt diesen Substanzen aber nicht zu. Die Existenz von im Greisenalter im
Stuhl vorkommenden hemmenden Substanzen (MESSERSCHMIDT) ist keineswegs
‘bewiesen, ihre Annahme griindet sich auf eine ohne entsprechende Kontrollen
mit unempfindlichen Methoden durchgefiihrte Versuchsserie. Dagegen soll an
der Existenz von uns nicht néher bekannten ,,antikatalytischen‘, die katalytische
Blutprobe hemmenden Substanzen in gewissen Stithlen nicht gezweifelt werden,
da in Versuchen, in welchen zu blutfreien Stiihlen Blut in bestimmten Kon-
zentrationen zugefiigt wurde, beobachtet werden konnte, daB Stiihle verschiedener
Individuen trotz gleicher Blutkonzentration verschieden stark reagierten.

5. Bei Aufzéhlung der Fehlerquellen der katalytischen Methoden zum Blut-
nachweis miissen schlieBlich noch einige Momente aufgezidhlt werden, welche bei
der praktischen Durchfiithrung der Methoden in den meisten Laboratorien nicht
geniigend Beriicksichtigung finden. Spuren von Blut, welche den Untersuchungs-
geridten (Reibschale, Pistill, Reagenzrohrchen usw.) anhaften und von fritheren
Untersuchungen herriihren, ferner Spuren von Kupferoxydul, z. B. nach An-
stellung einer positiven TROMMER-Probe, kénnen zu Irrtiimern Veranlassung geben.
Die Geriite miissen sorgfiltig gereinigt sein. GRUNDMANN verlangt: Spiilung mit
flieBendem Wasser, Reinigung mit Seife, Wasser und Biirste, Ausspiilung mit
destilliertem Wasser, Nachspiilen mit Fisessig und Alkohol, Trocknen. Man
kann die Reagenzréhrchen durch Einbringen des oxydablen Korpers und des
Sauverstoffspenders auf ihre Reinheit prifen. Hiezu eignen sich am besten
Benzidin und Wasserstoffsuperoxyd, da sie die empfindlichsten Reagenzien
darstellen. Diese Uberpriifung des Reagenzrohrchens stellt auch gleichzeitig
eine Reinheitsprobe der Reagenzien selbst dar. Die auch sonst bei der chemischen
qualitativen Analyse zu beachtende Regel, Reagenzflaschen oder Stamm-
reagenzien mit dem Untersuchungsmaterial nie in Berithrung zu bringen, mufl
eingehalten werden; Benzidin und Guajakpulver darf nie mit der Eprouvette aus
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dem Stammgefill entnommen werden, wie dies so haufig geschieht, das Pulver
mull in das Reagenzrohrchen hineingeschiittet werden. Man soll es ferner ver-
meiden, Reagenzrohrchen mit dem Daumen zu verschlieffen, wenn man es
zwecks Durchmischung des Inhaltes umschwenkt, da einerseits auf dem Finger
haftende geringste Blutspuren und anderseits auch Schweil (DREYER) Fehl-
resultate bedingen konnen. SchlieSlich soll man Fizes in mdoglichst frischem
Zustand untersuchen. Nach ZoOrpriTz verliert der Blutfarbstoff nach zwei-
tagigem Stehen an der Luft seine katalytischen Fihigkeiten.

6. LOHRISCH u. a. verlangen eine sorgfaltige Vermischung der Fizes, da man
bei wahllosem Herausnehmen von Partien aus irgend einer Stelle der Kotsdule
golche treffen kann, welche gerade kein Blut enthalten. Fiir Blutungen aus den
untersten Darmabschnitten ist diese Forderung gewill berechtigt, bei Blutungen
aus den oberen ist der Stuhl auf Grund eigener Erfahrung im allgemeinen so
durchmischt, daBl sich diese Vorsichtsmafregel eriibrigt; auch nach GREGERSEN
sind die Stithle in dieser Beziehung so homogen, daf es hinreicht, selbst sehr
kleine Proben zur Untersuchung zu nehmen.

I. Die Guajak-Reaktionen

Als oxydabler, die Farbreaktion zeigender Kérper dient das Guajakharz, als
Sauerstoffspender Terpentindl oder Wasserstoffsuperoxyd.

Das wirksame Prinzip des Guajakharzes (Resina guajaci) ist die Guajakon-
saure (CyoH,,0;). Bei Einwirkung von Sauerstoff auf das Guajakharz entsteht
aus der Guajakonsiure Guajakonsidureozonid, ein in hoheren Konzentrationen
dunkelblauer, in geringeren blauvioletter, grinlichblauer Kérper von der Formel
CyeH,404. Nach Kionka geht die Reaktion nach folgender Gleichung vor sich:
CooHp 05 4+ Oy = CyH,)06 + 2HO,. Das blaue Guajakonsdureozonid kann
leicht noch mehr Sauerstoff aufnehmen, wobei es seine blaue Farbe verliert und
erst griin und schlieBlich farblos wird. Es gibt aber anderseits Sauerstoff auch
leicht wieder ab, speziell bei Gegenwart von iiberschiissigem Guajakharz, ein
Moment, welches gewisse Proben beriicksichtigen (GEERMANN, s. S. 156). Die
Guajakonsiure, der Triager der Reaktion, ist auch rein dargestellt worden; sie ist
aber leicht zersetzlich und daher fiir den Laboratoriumsbetrieb unbrauchbar.

Als Sauerstoffspender kann bei sidmtlichen Guajakreaktionen sowoh
Terpentingl als auch Wasserstoffsuperoxyd verwendet werden. Welchem von
den beiden Agentien bei der jeweils angewendeten Modifikation der Guajakprobe
der Vorzug gebiihrt, ist mit Sicherheit nicht entschieden. ADLER hilt beide
Reagentien fiir gleichwertig und auch eigene Erfahrungen sprechen im gleichen
Sinne, wenn auch gelegentlich das eine oder das andere das empfindlichere Mittel
zu sein scheint. ScEUMM und ZOPPRITZ bevorzugen Terpentindl, Boas H,0,,
nach GRUNDMANN kommt bei geringen Blutspuren in erster Linie Wasserstoff-
superoxyd als Katalysator in Betracht.

Die differente Beurteilung der Brauchbarkeit des Terpentinéls, bzw. die
Differenzen im verschiedenen Ausfall der Proben in verschiedenen Laboratorien
diirfte zum groBten Teil auf der Tatsache beruhen, dal die verschiedenen kéuf-
lichen Terpentinéle nicht gleich wirksam sind. Nach ScEUMM ist ein Terpentinél
nur brauchbar, wenn es folgenden Forderungen entspricht:

a) Es soll ein spezifisches Gewicht von O 95 haben.

b) Wenn man 2 cem des Oles in einer mit einem Glasstopfen verschlossenen
Flasche unter Umschiitteln auf eine jedesmal frisch bereitete Losung von reinstem
Jodkalium (Jodkal., Aq. dest. aa 2,0) durch drei Minuten einwirken laft, das
Gemisch mit einer gréBeren Portion Ather (etwa 50 ccm) ausschiittelt, die das



Die chemisch-katalytischen Methoden 155

Jod enthaltende &therische Ltisung mit je etwa 4 ccm Wasser zweimal aus-
schiittelt, dann die wafrige Losung in ein reines Gefall iberfithrt, 10 ccm Wasser
zusetzt und mit !/;, Normal-Natriumthiosulfatlosung bis zur Entfirbung titriert,
muB wirksames Ol etwa 2 cem der Thiosulfatlésung verbrauchen.

¢) Schiittelt man einige Kubikzentimeter des wirksamen Oles in einem
trockenen, verschlossenen, nicht zu kleinen Glas mit etwas Quecksilber tiichtig
durch, so daB letzteres fein verteilt ist, fiigt man dann 10 Tropfen frischer
Guajaktinktur (ein Teil Harz auf neun Teile 90%igen Alkohol) hinzu und
schiittelt kréftig, so entsteht sehr schnell eine Blaufarbung

Gut wirksames O] 1aBt sich nach ScEUMM in kurzer Zeit herstellen, indem
man das kéufliche 01 mit einem spezifischen Gewicht von ungefihr 0,87 in
weiten, flachen Porzellanschalen in diinner Schicht bei Zimmertemperatur dem
zerstreuten Tageslicht aussetzt. Das Ol dickt sich ein und riecht endlich kaum
mehr nach frischem Terpentingl. Durch Verdiinnung dieses dicken Oles mit
etwa der fiinffachen Menge des kauflichen 148t sich ein sehr geeignetes Reagens
herstellen. ScHUMM macht noch darauf aufmerksam, daB Terpentinél allein
unter Umstdnden die Guajaktinktur bliuen kann. Bei Aufbewahren des Oles
in dunklem Raume verliert es aber diese Eigenschaft. ZoppriTz 148t gewohnliches
Terpentinél 36 bis 48 Stunden in Petrischalen offen stehen und filtriert. Es darf
dann dem hellen Sonnenlicht nicht ausgesetzt werden, da es sonst das Guajak-
harz auch bei Abwesenheit von Blut firbt.

Das wirksame Prinzip des Terpentintles wurde frither in dem Gehalte an
Ozon gesehen. CARLSON hat gezeigt, daB Terpentinsl kein Ozon enthilt, auch
kein Wasserstoffsuperoxyd (EvcLER und WEIssBERG). Seine Wirksamkeit bei
den Blutproben ist nach CarrsoN durch die Bildung molekular gebundener
Hydroxylgruppen bedingt.

Wasserstoffsuperoxyd wird in 3%, iger Losung verwendet. In konzentrierter
Losung (Peroxyd) ist es zu empfindlich.

1. Die Weggrsche Probe. Die Originalvorschrift: Man zerreibt eine mog-
lichst reichliche Probe der Fizes mit Wasser, dem man etwa 1/; Volumen Eis-
essig zugesetzt hat, und schiittelt im Scheidetrichter mit Ather gut durch. Von
diesem sauren Atherextrakt werden nach der Klirung einige Kubikzeutimeter
abgegossen und mit etwa 10 Tropfen Guajaktinktur und 20 bis 30 Tropfen
Terpentindl versetzt. Bei Anwesenheit von Blut Blaufirbung. Diese Original-
vorschrift findet in dieser Form fast keine Anwendung mehr. Es hat sich be-
wahrt, eine Stuhlportion, ohne den Stuhl mit Wasser zu emulgieren, direkt mit
Essigsdure zu verreiben und dann in der Reibschale mit Ather zu extrahieren.
Der Ather setzt sich hier nach kurzem Stehen schnell ab und kann aus der Reib-
schale direkt in das Reagenzrohrchen abgegossen werden. Bei starkem Ver-
reiben, eventuell starkem Schiitteln im Schiitteltrichter und bei geringer Ather-
menge bilden sich gelegentlich sulzige Emulsionen. Der Ather setzt sich dann
nicht ab. In der Regel geniigt ein Zusatz von ein paar Tropfen 969, igen Alkohols,
um dem abzuhelfen. Tritt eine Scheidung der waBrigen und 4therischen Schicht
auch dann nicht ein, so empfiehlt es sich nach Z6PPRrITZ etwas Wasser zuzusetzen ;
vorteilhafter ist es nach diesem Autor, den Eisessig von vornherein mit Wasser
zu verdiinnen. Zusatz von Guajaktinktur und Terpentinsl zum Eisessig-Ather-
extrakt. Hinsichtlich der Beurteilung des Reaktionsausfalles sind die Meinungen
geteilt. Wahrend die einen Autoren lediglich einen Farbenumschlag in Dunkel-
blau als positive Reaktion anerkennen, sehen andere auch noch einen Umschlag
in Blaugriin oder Griin als positiv an (s. S. 173).

Furp hat die Methode insoferne etwas abgedndert, als er den Essigsiure-
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extrakt in ein Reagenzrihrchen abgieBt, diesem eine Messerspitze pulverisierten
Guajakharzes hinzufiigt und nach Umschiitteln mit Terpentinél unterschichtet.
Bei positiver Probe tritt an der Grenze zwischen Ather und Ol ein blauer Ring
auf, der allmahlich verwaschen wird, wobei der Ather je nach dem Blutgehalt
eine mehr oder weniger tiefe Violettfirbung annimmt.

2. Die Genrmannsche Probe, Modifikation von 1. mit abgestuften
Konzentrationen der Guajaklosung. Die theoretische Grundlage der Probe ist
folgende: Bei groBlen Blutmengen sind starke Guajaklésungen zum optimalen
Eintreten der Reaktion erforderlich, bei geringen Blutmengen schwache Losungen.
VANDORFY hat die Tatsache bestéitigt, daB man bei geringem Blutgehalt des
Stuhles mit starken Guajaklosungen keine oder schwache, mit verdiinnten
Losungen deutliche Reaktionen erhélt. Bei geringem Blutgehalt kénnen starke
Guajaklosungen die Reaktion vollkommen aufheben (s. S.154). Die Guajak-
konzentration mull der Blutkonzentration daher annihernd parallel gehen.

Ausfithrung: Herstellung von drei Losungen: Lésung 1: 1 ccm absoluter
Alkohol und eine Messerspitze Guajakharz; Losung 2: 1 ccm absoluter Alkohol
und ein paar Tropfen der Losung 1; Losung 3: 1 ccm absoluter Alkohol und ein
paar Tropfen der Losung 2. Zu jeder der Losungen fiigt man gleiche Mengen
Terpentindl und nach Umschiitteln 1 ccm des Eisessigitherextraktes.

Die ScErRODERsche Probe in der Ausfithrungsform nach VAN-
DORFY. Diese Methode lehnt sich im Prinzip an die eben geschilderte an. Der
Fiazesextrakt wird in gleicher Weise wie bei der WEBERschen Probe hergestellt.
Die verschieden konzentrierten Guajaklosungen verfertigt man derart, dal man
in drei Reagenzrohrchen je 3 bis 5 ccm Alkohol abgieBt und zu dem ersten
Robrchen soviel Guajakpulver gibt, daB der Alkohol eine weingelbe Farbe er-
hilt; von dieser Losung gibt man soviel in das zweite Rohrchen, dafl hier eine
strohgelbe Farbe zustande kommt und von dieser Losung wieder zehn bis zwanzig
Tropfen in die dritte Eprouvette, um hier eine fast wasserklare Losung zu er-
halten. Zu jedem Reagenzglischen gibt man dann zuerst zwanzig Tropfen
3%, Wasserstoffsuperoxyds und beobachtet, ob nicht schon jetzt eine Verfarbung
eintritt, und gieBt schlieBlich zu jedem Réhrchen je fiinf bis zehn Tropfen des
Essigsduredtherextraktes zu.

3. Die Scmummsche Modifikation der Weperschen Probe. Die Methode
unterscheidet sich von der WEBERschen Technik dadurch, dafl der Stuhl vor
seiner Behandlung mit Essigsdure, d. h. vor Umwandlung des Hidmoglobins in
saures Himatin mit Alkohol-Ather griindlich gewaschen wird, wodurch eine
Reihe, die Reaktion storender Elemente ausgezogen wird: Gallenfarbstoff und
Chlorophyll, welche durch ihre Eigenfarbe den Farbenumschlag im Extrakt
manchmal schwer erkennen lassen, Chlorophyll und andere oxydasehaltige
Korper, welche auf Grund ihres Oxydasengehaltes oder ihrer Oxydasennatur
eine positive Reaktion vortduschen kénnen, und Fett, welches die Herstellung
des sauren Atherextraktes erschwert. Diese Substanzen werden zwar nicht
vollstindig, aber zum groBen Teil durch die Alkohol-Atherwaschung entfernt.
Ein wesentlicher Vorteil der Methode liegt ferner darin, da durch die Alkohol-
Atherextraktion dem Stuhl auch Wasser entzogen wird, das Stuhlvolumen
dadurch kleiner und die Hamoglobinkonzentration daher erh6ht wird, wodurch
die Prcbe an Empfindlichkeit gewinnt.

Ausfithrung: A) Fiir dickere Stiihle. Zirka 4 g (kleinwalnuflgroe Menge)
Fizes werden mit zirka 30 ccm Alkohol-Ather (aa) in der Reibschale verrieben,
durch ein Papierfilter filtriert, der Filterriickstand mit Alkohol-Ather einmal
iibergossen, mit einem Glasstab vorsichtig aufgeriihrt, neuerdings mit Ather
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iibergossen und wieder aufgeriihrt. Die Waschung mit Ather wird wiederholt.
Der den Blutfarbstoff enthaltende Filterriickstand wird auf dem Filter mit
zirka 4 ccm Eisessig iibergossen, mit einem Glasstab durchgeriihrt und das
Fisessigfiltrat in einem reinen Reagenzglas aufgefangen. Nachdem ein groBerer
Teil durchfiltriert ist, gieft man wieder 4 ccm Eisessig auf und mischt nochmals.
Hierauf wird das Filtrat auf das Filter gebracht, mit dem Filterriickstand ver-
mengt und filtriert. Mehrere Kubikzentimeter des endgiiltigen Filtrats werden
mit dem doppelten bis dreifachen Volumen Ather verdiinnt, der Fliissigkeit
hierauf ein halbes Volumen destillierten Wassers zugesetzt und durchgeschiittelt.
Tritt bei dem Versuch, abstehen zu lassen, keine Scheidung zwischen Ather und
Wasser ein, so gibt man etwas Alkohol zu. Die dtherische Losung wird abgetrennt
und nochmals mit einer kleinen Menge Wasser ausgeschiittelt. Ein Teil der jetzt
gewonnenen #therischen Losung wird mit einem Gemisch von 10 Tropfen frisch
bereiteter Guajaktinktur und etwa 1 ccm Terpentindl versetzt. Bei Anwesenheit
von Hamatin entsteht allméahlich eine mehr oder weniger reine, violette, blau-
violette, rotviolette oder auch griinblaue Farbung. Nach Zusatz von Wasser kann
man d1e blaue Farbe mit Chloroform ausschiitteln.

B) Fiir diinnere Stithle: Wenn es sich nicht um stark sauer reagierende
Stithle (sauer gérende diarrhéische Entleerungen) handelt, ist das Verfahren
dasselbe. Nur wird als Ausgangsmaterial mehr Stuhl genommen und mit etwa
der vierfachen Menge Alkohol-Ather verrieben. Bei sauer reagierenden Stiihlen
verreibt man die Probe in der Reibschale zunichst mit mehreren Tropfen kon-
zentrlerter Sodalésung und dann erst mit Alkohol-Ather.

. Methode von Kowarski. Ein bohnengrofies Stiick Fizes (von diinn-
ﬂiiss1gem Stuhl etwa 2 g) wird in einem Zentrifugenréhrchen unter allméhlichem
Zusatz von zirka 10 cem Azeton verrieben und zentrifugiert. Der groBte Teil
des Fettes und der Farbstoffe wird auf diese Weise extrahiert. Nach Abgieflen
des Azetons wird der Bodensatz mit 1 cem Eisessig verrieben. Hierauf wird mit
etwa 7 ccm Ather durchgeqchuttelt und dann stehen gelassen; die Atherschicht
setzt sich ab. Zum Ather, der in ein Reafrenzglas abgegossen wird, werden
einige Tropfen frisch bereiteter Guajaktinktur und einige Tropfen einer 109, igen
Wasserstoffsuperoxydlésung zugesetzt. Umschlag in Blau (bzw. Griin; s. o.)
zeigt die positive Reaktion an.

5. Methode von Kurryer-Gurrmans. Diese Methode unterscheidet sich
ebenso wie die Methode von KowarskI von den iibrigen Guajakverfahren vor-
nehmlich durch die der Hidmoglobin-(Himatin-)Extraktion vorangehende
Waschung des Stuhles mit Azeton, wobei demselben neben den Kotfarbstoffen
und Chlorophyll auch Wasser entzogen wird. Die Azetonwaschung wurde von
SxappER fiir die spektroskopische Stubluntersuchung auf okkulte Blutung ange-
geben (s. S. 167) und von den genannten Autoren auf die Guajakreaktion iiber-
tragen. Ein weiterer Unterschied gegeniiber den iibrigen Proben liegt darin,
daB zu den mit Eisessig verriebenen Fizes 79, ige Kochsalzlosung zugesetzt wird,
wodurch eine weit bessere Atherextraktion ermdglicht werden soll.

Ausfithrung: Etwa 8 g Stuhl werden einer grofleren Menge gut durchmischter
Fézes entnommen und mit iiberschiissigem Azeton verriihrt, auf einem Papier-
filter filtriert und mit Azeton nachgewaschen. Mittels eines Pistills wird das
Azeton aus dem Stuhl ausgepreBt. Es resultiert hiebei ein nahezu trockener,
meist leicht brockliger Filterriickstand. Dieser wird mittels des Pistills in den
Porzellanmoérser zuriickgebracht, mit 5 cem Eisessig griindlich verrieben;
hierauf werden unter leichtem Durchrithren 10 ccm einer 79%igen Kochsalz-
16sung hinzugefiigt. Die Mischung wird in einen Scheidetrichter (starkwandiges
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Reagenzglas) gebracht und mit 20 ccm Ather kriftig aufgeschiittelt. Der Ather
setzt sich leicht ab. Er wird in einem kleinen Scheidetrichter eingegossen, zwei-
mal mit demselben Volumen Aqua destillata gewaschen; nach Zugabe von
einigen Tropfen Eisessig ist er fiir die anzustellende Reaktion gebrauchsfihig.
Bei Stiithlen mit sehr viel Schleim, besonders bei Siuglingsstiihlen, bereitet die
Auvsitherung der Blutfarbstoffe manchmal insoferne grofiere Schwierigkeiten, als
sich die &dtherische Schicht von der Fizesschicht nicht abtrennt. Tritt dieser
seltene Fall ein, so gibt man 20 cecm Ather in den Scheidetrichter und schiittelt
erneut um. Der gewonnene Atherextrakt wird, wie oben angegeben, mit Wasser
gewaschen, etwa 3 ccm werden in ein Reagenzglas gebracht und bei einer Tem-
peratur von 45 Grad zur Hilfte eingedampft. In dem Extrakt wird die Blut-
reaktion mit Guajakharz und Wasserstoffsuperoxyd angestellt. Zu einer 0,5%igen
Guajakharzlosung in 969, igem Alkohol wird die halbe Volummenge 3%igen
Wasserstoffsuperoxyds hinzugefiigt; der Atherextrakt wird in einer etwa 3 mm
hohen Schicht dieser Losung tiberschichtet. Das Auftreten eines blauen Ringes
an der Grenzschicht zeigt die positive Reaktion an.

6. Methoden von Boiss und Grunpmany mit Alkoholextraktion. Boas
und spdter GRUNDMANN bevorzugen vor der Ather- die Alkoholextraktion der
Fizes, da der Alkohol nach ihrer Meinung ein wesentlich iiberlegeneres Ex-
traktionsmittel darstellt und die Himatinausbeute dadurch eine bessere ist.
Es werden mit Alkohol zwar auch Galle und andere Farbstoffe mitgerissen, sie
storen aber die Reaktion nach Boas in keiner Weise. Die Methode stellt nach
Boas eine Verbesserung des WEBERschen Verfahrens dar, da hier noch Blut-
spuren, die dort unerkannt geblieben sind, nachgewiesen werden konnen. Das
Verfahren gestaltet sich im einzelnen folgendermafen.

Man nimmt mit einem Glasstab aus der Mitte der Kotsiule mehrere, etwa
bohnengrofle Partikel und zerreibt sie in einer Porzellanschale unter allmihlichem
Zusatz einer Eisessig-Alkoholmischung (Acid. acet. glaciale 25,0, Alkohol.
absolut. 75,0) und filtriert durch ein gewohnliches Faltenfilter. Ist das Filtrat
stark braun geférbt, so kann man noch 2 bis 3 ccm Alkohol zusetzen. Sodann
stellt man sich durch Auflésen von fein pulverisiertem Guajakharz eine eben
schwachgelbliche, alkoholische Losung her, fiigt hievon 10 bis 15 Tropfen zum
Filtrat und ohne Umschiitteln 15 bis 20 Tropfen einer 39,igen Wasserstoff-
superoxydl6sung hinzu. Man erhélt dann je nach dem Blutgehalt schon wihrend
des Zusatzes von Wasserstoffsuperoxyd einen tiefblauen bis stark violetten
Farbenumschlag.

Man erhilt auch eine charakteristische Reaktion, wenn man die Probe am
Filter, nach Trocknen desselben, anstellt. Bei geringen Blutspuren erzielt man
gelegentlich sogar mit dieser Papierprobe noch eine eben erkennbare Blau-
farbung, wihrend die Reagenzglasprobe undeutlich ausfillt. GRUNDMANN ver-
wendet bei gleicher Extraktionsmethodik Terpentingl statt Wasserstoffsuper-
oxyd. Bei der Beurteilung dieser Papierprobe ist aber grofite Vorsicht geboten;
denn ZOPppRrITZ hat gezeigt, daB Filterpapiere sich schon bei Zusatz eines His-
essigatherextraktes oder auch eines FEisessigguajakterpentingemisches blau
farben kénnen. Dies ist auch der Grund, warum sich die katalytischen Proben
mit Reagenzpapieren (mit Guajak oder Benzidin getrinkte FlieBpapiere), wie
sie DREYER, EINHORN und WEINBERGER angegeben haben, nicht bewihrten
(WALTHER).

7. Chloralalkoholmethode von Bois. Es handelt sich um eine Guajakprobe,
in welcher der Blutfarbstoff mit hloralhydrat in 709%,iger alkoholischer Losung
extrahiert wird.
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Ausfithrung: Man bringt ein etwa bohnen- bis kirschgroBes Stiick der Fézes
aus der Mitte derselben in eine Reibschale, versetzt es mit 5 bis 10 cem 709 iger
Chloralhydratalkohollssung (Alkohol 96%ig), fiigt 20 Tropfen Eisessig hinzu
und verreibt griindlich. Dann l6st man eine Spatelspitze gut pulverisierten
Guajakharzes gleichfalls in 2 ccm der genannten Chloralalkohollosung, fiigt
20 bis 25 Tropfen 3%iger Wasserstoffsuperoxydlosung hinzu und schiittelt
kraftig. Hiebei bleibt das Wasserstoffsuperoxyd oben, wihrend der Chloral-
alkohol sich am Boden befindet. Man 148t nun den Chloralalkoholextraks
langsam in diese Guajak-Wasserstoffsuperoxydlosung filtrieren. Bei Anwesen-
heit von Blutfarbstoff firbt sich die obere Schicht sehr bald blau. Die Blau-
farbung bleibt nur kurze Zeit bestehen. Umschiitteln der Fliissigkeit ist nicht
nétig. Bei Fehlen von Blutfarbstoff tritt Grinfarbung ein.

Bei sehr geringem Blutgehalt oder sehr starkem Kotfarbstoffgehalt der
Fizes oder bei nicht ganz zweifelfreiem Ausfall der Reaktion ist der Extraktion
mit Chloralalkohol eine einmalige Extraktion mit Alkoholédther zu gleichen Teilen
(ohne Eisessigzusatz!) vorauszuschicken. Nach Entfernung des Alkoholdthers
wird der Riickstand, wie oben angegeben, mit Chloralalkohol und Eisessig ver-
setzt und hierauf die Reaktion mit Guajak angestellt.

II. Die Aloinreaktion

An Stelle des Guajakharzes hat RossgL das Barbados-Aloin in die Unter-
suchungsmethodik der okkulten Blutung eingefithrt. Dieses wird in ungefahr
3% iger alkoholischer Losung verwendet. Koziczowsky, der sich mit der Probe
eingehend beschéftigte, filhrt die Probe folgendermafBlen aus: Entfetten des
Stuhles mit Ather (kriftiges Ausschiitteln in einem weithalsigen Glase) unter
wiederholtem AbgieBen des Athers. Es empfiehlt sich, vor der Fettextraktion
den Stuhl mit viel Alkohol zu verreiben und durch Filtrieren wieder von Alkohol
zu befreien, um dem Stuhl moglichst viel Urobilin zu entziehen, auf die Gefahr
hin, daf durch die Alkoholwaschung auch etwas Himoglobin mitextrahiert wird;
hierauf Zusatz von Eisessig, Verreiben und Extraktion mit Ather. Die Eisessig-
menge kann relativ groB, die Athermenge soll klein sein. Zum Extrakt wird
Terpentindl und hierauf eine ungefahr 3%ige Aloinlésung (zirka 0,3 Aloin auf
10 com 60 bis 70%igem Alkohol) zugesetzt. Das Terpentinél kann entweder
auf der Oberfliche des Extraktes schwimmen, dann kommt es bei positivem
Ausfall der Probe unter dem Ol zu einer ringformigen roten Schicht. Mischt sich
das Ol mit dem Extrakt, so kommt es zu einer gleichmiBigen Rotfirbung der
gesamten Fliissigkeit. Sinkt das Ol spiter zu Boden, so findet sich an der unteren
Kuppe des Reagenzrohrchens die dunkelrote Schicht. Die Reaktion tritt oft
gleich, meist erst nach drei bis fiinf Minuten ein. Die Beurteilung der Probe ist
auBerordentlich schwierig, da der Farbenumschlag von gelb zu rétlichgelb oft
mit Sicherheit nicht erkannt werden kann. Nur deutliche Farbenumschlige,
die aber nur bei hoheren Blutkonzentrationen zur Beobachtung gelangen (siehe
die Empfindlichkeit der Proben), sind verwertbar.

ITI. Die Benzidinreaktionen

O. und R. ApLER haben bei systematischen Untersuchungen der aroma-
tischen Aminokérper, Phenole, aromatischen Siuren der Diphenyl- und Naph-
thalingruppe gefunden, dafl das zur Diphenylgruppe gehérige Benzidin noch in
einer Blutverdiinnung von 0,0019% eine deutliche, erst griine, dann blauwerdende
Reaktion gibt. Die Empfindlichkeit der Reaktion ist in erster Linie von der
Benzidinkonzentration abhingig, ein Umstand, den sich GREGERSEN zunutze
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gemacht hat, um die Empfindlichkeit der Probe abzustumpfen und sie dadurch der
Klinik nutzbar zu machen. Anderseits aber haben SCHLESINGER und GATTNER
gezeigt, dall auch die Essigsdurekonzentration, unabhéngig von der des Benzidins,
fiir den Ausfall der Reaktion von Bedeutung ist. Wenn man einer konzen-
trierten Losung von Benzidin in Eisessig einige Tropfen einer verdiinnten Blut-
losung und Wasserstoffsuperoxyd zusetzt, so tritt eine tiefblaue Farbe ein.
Filtriert man diese Losung, so geht zwar ein Teil des Blaufarbstoffes durch das
Filter, der groBte Teil wird aber zuriickgehalten. Verreibt man den blauen
Filterriickstand mit Wasser, so erhdlt man eine blaue Suspension, setzt man
Eisessig zu, so erhélt man eine griine Losung. Verdiinnt man das blaue Filtrat
mit Essigsiure, so wird sie griin. Verdiinnt man konzentrierte Losungen von
Benzidin mit Essigséure und stellt die Blutreaktion an, so tritt eine Griinfirbung
auf, verdinnt man die konzentrierte Benzidinl6sung dagegen mit Wasser, so
tritt eine Blaufdrbung auf. SCHLESINGER und GATTNER kommen daher zur Auf-
fassung, dall das eigentliche Reaktionsprodukt bei der Benzidinreaktion eine
blau gefiarbte Substanz sei. Ist im Verhéltnis zum Benzidin wenig Essigsiure
vorhanden, so fillt diese Substanz aus und ist bestéindig. Bei Essigsdureiiberschuf}
16st sie sich mit griiner Farbe auf und ist unbestéindig. Das Auftreten der einen oder
anderen Farbe kann daher nicht ohneweiters dazu beniitzt werden, um
diagnostische Schliisse auf die Stérke einer Blutung zu ziehen, es spielt hiebei
die Menge der verwendeten Essigsdure eine ausschlaggebende Rolle. Ausfallen
von blau- bis blaugriinen Partikeln, wie sie ScHUMM und Boas beschreiben,
scheint nach SCHLESINGER und GATTNER nur dann einzutreten, wenn wenig
Essigsdure vorhanden ist. Es kommt dann zu einem Niederschlag eines blauen
Reaktionsproduktes auf den einzelnen Fézespartikeln. Durch Zusatz von mehr
Essigsdure 148t sich die positive Reaktion zweifellos nachweisen; der blaue
Niederschlag geht in Losung und die Flissigkeit farbt sich griin.

Das Benzidin wird in Essigsdure gelost. Bei der Benzidinreaktion dient
ausschlieflich Wasserstoffsuperoxyd bzw. Bariumsuperoxyd (s. S. 161) als
Oxydationsmittel.

a) Proben mit Fizesaufschwemmungen

Methode von O. und R. Aprer. Originalvorschrift. Eine kleine Quantitat der
zu untersuchenden Fézes wird mit etwas Wasser aufgeschwemmt. Man ver-
getzt 3 cem der unfiltrierten Aufschwemmung mit 2 cem der Benzidinlésung (in
der Hitze konzentriert geldste und nach dem Abkiihlen filtrierte alkoholische
Benzidinlosung) und mit 2 ccm Wasserstoffsuperoxyd (39,) und fiigt einige
Tropfen Essigsdure hinzu. Bei Gegenwart von Blut tritt eine intensive Griin-
farbung ein. .

Methode von Scuiesinger und Horst. Diese Modifikation der Original-
methode besteht darin, dal die willirige Fazesaufschwemmung vor Anstellen
der Reaktion kurz aufgekocht wird, um Nahrungsoxydasen auszuschalten. Da
GRUNDMANN gezeigt hat, daB auch die oxydative Fihigkeit des Hamoglobins
durch Kochen etwas abnimmt und da anorganische Oxydasen durch Kochen in
keiner Weise in ihrer Wirksamkeit beeintrichtigt werden, bringt die Methode
keine Vorteile. Auch ScHLESINGER hat sie aufgegeben. Sie wird aber unter
Umsténden, wenn das Vorhandensein von pflanzlichen Nahrungsoxydasen
wahrscheinlich ist, versucht werden kénnen.

Hiebei moge die von WACKERs gemachte Beobachtung beriicksichtigt werden.
daB heille Losungen ohne Vorhandensein eines Katalysators, auch heiles Wasser,
mit Guajak positive Reaktionen geben.
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b) Proben mit Objekttrigerausstrichen

Das Wesentliche dieser Methoden besteht darin, daB der frische Stuhl am
Objekttriger ausgestrichen und daB die Blutprobe direkt im Ausstrich aus-
gefithrt wird. Wie unten noch néher ausgefiihrt werden soll, wurde hier von
GREGERSEN eine Methode gefunden, welche, wenn sie auch nicht durchaus
exakt ist, vor allem dem Praktiker eine relativ verlaBliche und rasche Orien-
tierung {iber den Blutgehalt der Fazes gestattet. Die Proben miissen nicht ge-
rade auf Objekttragern angestellt werden; sie werden von den einen Autoren auf
weilen Schélchen (Schilchenmethode von Boas), von anderen auf mehrfach
unterteiltenTellern, die eine gleichzeitige Untersuchung mehrerer Stiihle gestatten,
angestellt, ohne daB hierin ein wesentlicher Unterschied der Methodik erblickt
werden konnte.

Die Objekttrigerprobe von WieNgEr. Ausstreichen des Stuhles in
diinner Schicht auf den Objekttriger. Auftriufeln von einigen Tropfen folgender
Losung: Eine Messerspitze Benzidin, gelost in zirka 2 ccm Eisessig, plus etwa
20 Tropfen einer 3%igen Wasserstoffsuperoxydlosung. Blaufirbung. Versucht
man in Analogie zur Methode von SCHLESINGER und HorsT storende kata-
lytische Substanzen durch Erhitzen, Glithen des Objekttragers, zu vernichten,
so stort dies den Ablauf der Blutreaktion nicht. WAGNER hat Unterschiede
zwischen geglithten und nicht geglithten Ausstrichen niemals feststellen kénnen.
Aus der langsamer oder rascher eintretenden Blaufirbung kann man bei einiger
Ubung auch Schlisse auf die Hohe der vorhandenen Blutmenge ziehen; bei
groferem Blutgehalt tritt die Reaktion sofort ein, bei geringerem nach Ablauf
von ein bis zwei Minuten.

Methode von OGRrecrrseN. GREGERSEN hat die WaceNERrsche Methode
insoferne modifiziert und fiir die Klinik brauchbar gemacht (siche Empfindlich-
keit der Proben), als er die Konzentration der Benzidinlésung verringerte
und damit die iibergroe Empfindlichkeit der Probe abstumpfte. In technischer
Hinsicht hat GREGERSEN die Methode noch dadurch verbessert, daB er als Oxyda-
tionsmittel Bariumsuperoxyd in Pulverform verwendet; die Pulvermischung von
Benzidin und Bariumsuperoxyd kann in Pulverform vorrétig gehalten werden.
Boas hat die GREGERSENsche Methode noch dadurch vereinfacht, daB er durch
die Firma E. Mzrok, Darmstadt, Benzidintabletten in den Handel bringen
lieB, deren jede 0,05 Benzidin puriss. Merck und 0,2 Bariumsuperoxyd enthélt;
eine Tablette wird in 10 cem 509, iger Essigsdure gelost. Es handelt
sich also um gleiche quantitative Verhiltnisse wie bei den von GREGERSEN
angegebenen Pulvern, welche die folgende Zusammensetzung haben:

Rp. Benzidin 0,025,

Bariumsuperoxyd 0,1.
M. F. P. (in Wachspapier).

Ein derartiges Pulver wird in 5 ccm 50%iger Essigséure in der Kilte gelost,
wobei eine 1,9%ige Benzidinlosung resultiert. Die Losung ist nur etwa eine
halbe Stunde lang haltbar und mufl daher immer wieder frisch bereitet werden.

Ausfithrung: Ein zirka hanfsamengroBer Teil der zentralen Partie der Fézes
wird in diinner Schicht auf einen reinen Objekttrager ausgestrichen. Es werden
hierauf 2 bis 4 Tropfen der Benzidinlosung aufgetriufelt. Bei Gegenwart von
Blut tritt eine griinblaue bis blaue Farbe auf. Aus der Schnelligkeit, mit welcher
die Farbe erscheint, kann ein quantitatives Urteil iiber den Blutgehalt der
Fézes gefallt werden. Nicht gut gereinigte Objekttriger, denen etwa noch
Spuren fritherer Blutausstriche anhaften, geben natiirlich an sich eine positive
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Reaktion; diese Fehlerquelle wird aber dadurch bemerkt werden, da die Blau-
farbung auch an stuhlireien Stellen des Glases auftritt.

Methode von WorLeemura. Es handelt sich um eine der GREGERSENschen
prinzipiell gleichartige Methode, nur das Reagens hat eine andere Zusammen-
setzung: Es werden zwei Losungen vorritig gehalten:

Lésung I: Benzidin puriss. 0,5,

Acid. acet. (509%) 50,0.

Das Benzidin wird in der Kélte gelost, die Losung wird in brauner Flasche
gehalten.

Losung II: Glucose 5,0,

Ortizon (Bayer & Co.) 3,0,
509%iger Alkohol 50,0.

Diese Losung wird so hergestellt, dal man zunéchst den Traubenzucker in
Alkohol unter leichtem Erwérmen 16st, die Losung abkiihlt, das Ortizon zufiigt
und unter hiufigem Schiitteln in der Kélte zur Losung bringt. Dabei bleibt ein
kleiner Riickstand ungeldst, welcher aus der in dem Ortizon enthaltenen Stirke
besteht. Nach einer viertel Stunde wird die Lésung in eine braune Flasche
filtriert.

Das gebrauchsfertige Reagens wird so hergestellt, daB man je einen Kubik-
zentimeter der Losung I und der Losung IT in einem reinen Glaszylinder mischt;
die Losung bleibt mehrere Stunden gebrauchsfihig. Einige Tropfen der Lésung
werden, wie bei den oben angegebenen Methoden, auf einen Objekttrigerausstrich
der Féazes aufgetropft. Blaufarbung zeigt positive Reaktion an.

Objekttriigermethode von Scuitz!. Am Objekttriger werden fiinf Tropfen
Eisessig mit etwas Stuhl griindlich verrieben; es werden dann eine kleine Menge
Benzidin in der GroBe eines Hanfkornes und fiinf Tropfen H, O, hinzugefiigt.
Verreiben. Sofortige Blaufarbung bedeutet positiven Ausfall der Probe; bleibt
die Probe ungefarbt oder erfolgt der Eintritt der Farbung erst nach etwa einer
Minute, so ist das Ergebnis negativ.

c) Die Extraktionsmethoden

Die Essigsiure-Atherextraktionsmethode. Eine bohnenstiickgroBe Stuhlpartie
wird mit wenig Fisessig in der Reibschale zu einem Brei verrieben. Zusatz von
Ather und neuerliches Zerreiben. Wenn sich der Stuhl im Ather hierauf nicht
sedimentiert, so muB mehr Ather zugefiigt und neuerlich zerrieben werden.
AbgieBen des klaren Atherextraktes in ein Reagenzréhrchen, Zusatz einiger Tropfen
einer konzentrierten Benzidinlosung in Eisessig und hierauf einer geringen Menge
3% igen Wasserstoffsuperoxyds. Die an sich schon bei Verwendung konzentrierter
Benzidinlésungen auBerordentlich empfindliche Probe soll durch Verwendung
héher konzentrierter Wasserstoffsuperoxydlésung, etwa Perhydrol, nicht verfeinert
werden. Bei positivem Ausfall der Probe Blaufirbung des Extraktes. Bei schwach
positiver Reaktion tritt der Farbenumschlag langsamer auf, und zwar oft nicht
in Blau, sondern in Griin. BARDACHZI hat in Anlehnung an die SCHLESINGER-
Howvstsche Methodik zur Vernichtung unspezifischer katalytischer Substanzen
das Kochen des Eisessig-Stuhlgemisches empfohlen.

Die Essigsiure-Alkoholextraktionsmethode. Eisessig-Alkoholextraktion, wie
sie von Boas und GRUNDMANN angegeben und friiher (s. S. 158) beschrieben wurde.
Zusatz einer konzentrierten Benzidinlésung in Eisessig und von 3¢/, Wasserstoff-
superoxyd, wie oben, Blaufirbung (GRUNDMANN). Oder Uberschichten einer Eis-

1 Wr. med. W. 1920, Nr. 37/38.
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essig-Benzidin-Wasserstoffsuperoxydmischung mit dem Extrakt. Auftreten eines
je nach dem Blutgehalt blaugriinen bis blauen Ringes an der Beriihrungsstelle
der beiden Schichten (Ringprobe von Boas).

IV. Die Pyramidonproben

Die Originalmethode von Tuevernox und Rorrasp. Zu ibrer Ausfithrung die-
nen folgende gut haltbare Losungen: '

1. Pyramidon 5,0, Spiritus vini 90%ig 100,0,

2. Acid. acet. glacial. 25,0, Aqua dest. ad 50,0,

3. Wasserstoffsuperoxyd Merck 39, ig.

Ausfithrung: Zu 2 bis 3 cem einer wilrigen Stuhlaufschwemmung fiigt man
6 bis 8 Tropfen der Eisessiglosung, dann etwa 2 ccm der Pyramidonlésung und
6 bis 8 Tropfen der Wasserstoffsuperoxydlésung hinzu. Umschiitteln. Lila-
farbung zeigt positive Reaktion an. Der Farbenumschlag tritt bei geringer
Blutkonzentration erst nach einigen Minuten auf. Nach FORTWANGLER ist es
vorteilhaft, pro Kubikzentimeter 16 Tropfen Eisessig und 12 Tropfen Wasser-
stoffsuperoxydlésung zu nehmen.

Methode von Forrwinerer. Um die hohe Empfindlichkeit der Pyramidon-
probe in dieser Ausfithrungsform abzustumpfen und klinisch brauchbar zu machen,
hat sie FORTWANGLER in der folgenden Weise modifiziert: Der Stuhl wird mit
reinem neutralem Ather in der Reibschale verrieben, der Atherextrakt in ein
reines GefdBl geschiittet und abgedunstet; den dadurch gewonnenen Riickstand,
der das Hamoglobin enthilt, nimmt man in etwa 2 cem Wasser auf und stellt
nun mit diesem farblosen Substrat die Probe an. Die Pyramidonproben kénnen
auch als Schichtproben ausgefithrt werden, indem man die Pyramidonlésung
iiber die mit Eisessig angeséiuerte Fliissigkeit schichtet und vorsichtig Wasserstoff-
superoxyd zuflieen liB3t. Die Empfindlichkeit dieser Probe steht zwischen der der
WeBERschen Guajak- und der mit konzentrierten Benzidinlosungen angestellten
Proben (FORTWANGLER).

V. Die Thymolphtalein- und Phenolphtaleinproben
von Boas

Das Prinzip der Thymolphtaleinproben beruht darauf, daB bei Gegenwart
oxydierender Substanzen und eines Katalysators das farblose Thymolphtalin zu
blaugefirbtem Thymolphtalein oxydiert wird.

Herstellung des Reagens: 1g Thymolphtalein Kahlbaum und 25¢g
Kalium hydrie. fus. werden in 100 g Wasser gelost. Hiezu werden 10 g Zinkpulver
gegeben. Die erst tiefblaue Losung wird unter stindigem Umrithren und Schiitteln
im Kolben bei kleiner Flamme solange gekocht, bis vollstindige Entfarbung eintritt.
Dann wird hei8 filtriert, und hierauf mit destilliertem Wasser bis zum urspriinglichen
Volumen aufgefillt. Der Lésung werden Zinkspéne in solcher Menge zugefiigt, da
sie den Boden des Kolbens in etwa !/, cm dicker Schicht bedecken. Herstellungs-
dauer: 2 bis 3 Stunden; das Reagens ist mehrere Wochen unverindert haltbar.

Durchfiihrung der Probe: Eineetwakirschgrofle, aus der Mitte der Fizes
entnommene Partie wird in einem Porzellanmérser mit 5 bis 10 g Alkohol unter Zusatz
von 10 Tropfen Eisessig innig verrieben und kurze Zeit stehen gelassen. Dann nimmt
man von dem Thymolreagens, welches in dunkler Flasche aufbewahrt wird, 20 Tropfen
in ein Reagenzrohrchen und setzt 15 Tropfen 39, iger Wasserstoffsuperoxydlosung
zu. Zusatz von Alkohol zum Reagens ist zwar nicht notwendig, begiinstigt aber
bisweilen den Reaktionsausfall. Man filtriert nun von dem genannten Eisessig-
alkoholextrakt zu dem Reagens etwa 25 bis 30 Tropfen. Bei Blutanwesenheit tritt
beim Umschiitteln zunidchst eine graublaue opake Firbung ein, die in wenigen

11+



164 Die chemische Stuhluntersuchung

Sekunden am Boden des Reagenzglases eine zundchst violette, dann zunehmend
stark blaue Farbung erkennen 1aBt, die sich bei Gegenwart von viel Blut rasch
auf die ganze Flissigkeit verteilt. Die Blaufirbung ist besténdig.

DasPrinzip der Phenolphtaleinreaktion und deren Ausfithrung ist analog. Gegen
ihre Anwendung haben sich alle Untersucher, die die Reaktion iberpriften (Ko-
BER, SCHLESINGER und JAGIELSKI, SCHIROEAUER und GRUNDMANN) mit groferer
oder geringerer Entschiedenheit ausgesprochen. Als Ursache der Fehlresultate be-
schuldigen” sie die Unreinheit des Reagens, das sich aus Phenolphtalein und phe-
nolphtalsauren Salzen zusammensetzen soll, und auch Boas selbst hat sich aus
diesem Grund gegen die Zuverlissigkeit der Probe ausgesprochen. Auch gegen die
Thymolphtaleinreaktion sind die gleichen Bedenken erhoben worden.

Die spektroskopischen Methoden

Da das Hémoglobin und bestimmte Derivate desselben im Spektroskop
spezifische Absorptionsstreifen zeigen, so ist der Blutnachweis im Stuhl auch
spektroskopisch moglich. Ehe wir auf die Beschreibung der einzelnen Methoden
eingehen, soll kurz das Wesentliche iiber das Spektroskop und iiber seine Hand-
habung vorausgeschickt werden.

Kurze Beschreibung des Spektroskopes (s. Abb.33und 34.)

In A ist das vor dem Spalt aufgestellite Absorptionsgefifl auf einem Stativ ange-
ordnet, davor eine entsprechende Beobachtungslampe.

In K befindet sich das auf dem Stativ festmontierte Spaltfernrohr mit ein-
fachem Spalt und mit bis zur Hélfte des Spaltes vorgeschlagenem Reflexionsprisma

sowie ein entsprechender
Beleuchtungsspiegel, der das
von der Beobachtungslampe
kommende Licht aufnimmt
und in das Reflexionsprisma
leitet.

In S befindet sich die
Wellenlangeskala mit Ska-
lenrohr, in B ein davor be-
findlicher Reflexionsspiegel,
der zur Beleuchtung der
Skala dient und das von
der Beobachtungslampe aus
kommende Licht aufnimmt,
auf die Skala reflektiert und
in dieser Weise beleuchtet.

In T befindet sich der
Trieb zur Bewegung des Beob-
achtungsfernrohres um die
vertikale A chse des Apparates
nebst einstellbarem Okular.

In C ist das betreffende Flintglas- oder Rutherfordprisma lichtdicht einge-
schlossen.

Zur Erliuterung der Anwendung des Apparates lassen wir zunichst
eine kurze Ubersichtsanordnung fiir die Schnittzeichnung (s. Abb. 34) folgen:

In L befindet sich die Beobachtungslampe, vor dem Spalt in A das Absorptions-
gefi, in L, eine zweite Lichtquelle zur Beleuchtung des vor den Spalt geschlagenen
Reflexionsprismas bzw. ein Spiegel, der das von L kommende Licht in das Re-
flexionsprisma wirft, und K stellt das Spaltrohr dar; S ist das Skalenfernrohr mit
Wellenlingeskala, davor befindet sich in R der zur Beleuchtung dienende Reflexions-
spiegel, der das Licht von L empfingt.
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F ist das bewegliche Beobachtungsfernrohr mit darin verschiebbarem Okular O
mit Fadenkreuz f, P ist das Flintglasprisma.

Die allgemeine Anwendung des Apparates geschieht wie folgt:

Vor dem Spalt werden zur Beobachtung von Linien in den Spektren entsprechende
Salze und Metalle in einem Bunsenbrenner verbrannt, so daf der Spalt von der ver-
dampfenden farbigen Flamme entsprechend beleuchtet wird. Die Beobachtung
geschieht, indem das Okular O zunichst auf das Fadenkreuz f scharf eingestellt und
dann der gesamte Okularauszug scharf auf die im Gesichtsfeld auftretende Linije
eingestellt wird, wobei selbstverstindlich die Spaltstellung selbst entsprechend be-
riicksichtigt werden, d. h. derselbe mehr oder weniger gedffnet sein mus.

Die auftretende Linie mufl mit dem Fadenkreuz im Fernrohr zur Deckung
gebracht werden; zu dem Zwecke wird das Beobachtungsfernrohr um die Vertikale
des Apparates mit Hilfe des Triebes T entsprechend gedreht.

Die Einstellung der Wellenlingeskala geschieht nur durch Verschiebung des
Skalenauszuges selbst. Die Wellenlinge, die der im Fernrohr beobachteten ent-
spricht, muB jetzt durch Ver-
schiebung der Skala mittels der
in dem Kopf des Skalenrohres
befindlichen Schridubchen ver-
stellt werden. Fur die seitliche
Verstellung dienen die horizon-
tal stehenden, fir die Hohen-
verstellung die vertikal stehen-
den Schraubchen, es muBl mit
anderen Worten bei richtiger
Einstellung die betreffende Linie
mit dem Fadenkreuz und mit
der Wellenlinge genau tiberein-
stimmen.

Bei richtiger Einstellung
muf} z. B. bei Anwendung eines
Flintglasprismas die Natrium-
linie durch eine zart auftretende
dunkle Linie getrennt erschei-
nen, wobei immer wiederholt
darauf zu achten ist, dal der Spalt auch die entsprechende Feineinstellung erhilt.

Eine entsprechend leuchtende Beobachtungslampe vor dem Bunsenbrenner
aufgestellt, bringt das Spektrum zu gleicher Zeit im Beobachtungsfernrohr zur
Darstellung, so daB mit Leichtigkeit die auftretende Linie in demselben nach den
Wellenlingen festgelegt werden kann. Fiir einen etwaigen Vergleich mit einer zweiten
Lichtquelle wird das Reflexionsprisma vor den Spalt geschlagen und rechtwinklig zur
Eintrittsfliche eine zweite Lichtquelle L, aufgestellt, so daB im Gesichtsfeld zwei
iibereinander durch eine horizontale Linie getrennte Spektren auftreten.

Fir Vergleichsspektren ein und derselben Lichtquelle dient der am Spalt
befindliche Reflexionsspiegel, der dann so eingestellt werden mu8, da8 er das von der
Beobachtungslampe aus kommende Licht auf das vor dem Spalt befindliche
Reflexionsprisma dirigiert und man im Gesichtsfeld ebenfalls zwei tibereinanderliegende
Spektren, aber von derselben Lichtquelle, erhilt; es konnen etwaige absorbierende
Mittel vor die freie Halfte des Spaltes eingeschaltet werden, so dafl ein normales
Vergleichsspektrum zum Vergleich mit dem absorbierenden beobachtet werden kann.
Bei dieser Anordnung miifite selbstverstindlich, um die Wellenlingeskala wieder
benutzen zu konnen, diese dann durch eine Extralichtquelle an Stelle des fortschlag-
baren Spiegels beleuchtet werden.

Absorptionserscheinungen

Fir diese Zwecke werden die Absorptionsgefifie A auf Stativ zwischen Lampe
und Spalt eingeschaltet, die iibrige Aufstellung bleibt, wie vorstehend angegeben,
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erhalten, nur ist es notwendig, den Spalt jetzt etwas zu vergroflern. Die im Gesichts-
feld auftretenden Absorptionsbanden erscheinen nicht mehr so zart begrenzt wie die
Linien, sondern zeigen nach den Réndern zu ein verwaschenes Aussehen; die Lage
derselben mufl immer wieder mit dem Fadenkreuz und der entsprechenden Wellen-
linge tibereingebracht werden. Sonst bleibt fir die gesamte Anwendung und Be-
obachtung derselbe Hinweis, wie oben angegeben, bestehen.

Das saure Hiamatin gibt bei spektroskopischer Betrachtung die fo.genden
charakteristischen Absorptionsstreifen:

Ein starkes Band in Rot.......... 2 645 bis 4 635 (s. Abb. 35)
ein schwacher Schatten in Gelb ... 41585 ,, 4580
ein starkes Band in Grin ........ A 570 ,, 2550.

Dieses Spektrum ist fiir das saure Hamatin spezifisch.

Es lag daher nahe, die spektroskopische Methode fiir den Blutnachweis in
den Fizes heranzuziehen, da mit dieser alle Fehlerquellen der katalytischen
Methoden, welche durch das Vorhandensein pflanzlicher, zelliger und anderer
nicht spezifischer Katalysatoren bedingt sind, vermieden werden kénnen und
da manchmal gerade die Ausschaltung dieser Fehlerquellen bei der Prifung auf ok-
kulte Blutung gro8en Schwierigkeiten begegnet. Kann man exogenes, Nahrungs-
mittel-, verschlucktes, Hémorrhoidal-Blut usw. ausschlieBen — und dies gelingt
im allgemeinen leicht —, so spricht der Nachweis des beschriebenen Spektrums ein-
deutig fiir das Bestehen einer Blutung im Magendarmkanal.

Der urspriinglich ausgearbeiteten Methodik, saures Hamatin spektroskopisch
nachzuweisen, haftete aber ein Mangel an, der ihr den Eingang in die Klinik
verwehrte: die Methode war zu wenig empfindlich. Denn nach der von SIEGEL,
WeBER und ScEUMM beschriebenen Technik konnte hochstens ein Blutgehalt
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der Fazes von 3%, bis 19, nachgewiesen werden. Dieses Verfahren hatte ferner
noch folgenden Nachteil: Bei hochgradiger Verdiinnung und bei geringem Blut-
gehalt der Fazes treten die Streifen in Griin und Gelb zuriick und man beobachtet
lediglich den Streifen in Rot. Da nun geringe Chlorophyllbeimengungen zum
Stuhl einen an anndhernd gleicher Stelle gelegenen intensiven Streifen im Rot
zeigen, so war man mit dieser Methode vor Verwechslungen mit Chlorophyll nie
ganz sicher. Schlieflich bedeuteten die Kotfarbstoffe, die die Untersuchung
eines konzentrierten Extraktes unmoglich machten, ein &ulerst storendes
Element bei der Durchfithrung dieser spektroskopischen Methoden.

Die spektroskopischen Methoden nach Sxapper. SNAPPER hat das Verdienst,
die spektroskopischen Methoden durch mehrfache Abédnderungen wesentlich ver-
feinert zu haben, so daB die modernen spektroskopischen Verfahren auch sehr emp-
findlichen katalytischen Methoden an Feinheit nahezu gleichkommen. ADLER hat
ferner durch eine weitere Verbesserung der Technik gezeigt, dafl das etwa vorhan-
dene stérende Chlorophyllspektrum durch geeignete Kunstgriffe ausgeldscht werden
kann. Damit war eine Methode gewonnen, welche alle katalytischen Methoden
durch ihren absolut beweisenden Reaktionsausfall weit iibertraf.

Das Prinzip der neuen SxapPERschen Technik beruht auf zwei Momenten.

1. Umwandlung des Hamoglobins des Stuhles in Pyridin-Hémochromogen,
welches spektroskopisch in viel hoheren Verdiinnungen nachgewiesen werden
kann als Himatin. Es hat das folgende Spektrum (s. Abb. 35):

Starker Streifen bei ............. 560 bis 554
sehr schwacher Streifen bei....... 539 ,, 525.

Das Pyridin-Hamochromogen wird entweder (SNapPER-Modifikation II)
aus salzsaurem Hamatin (Essigsiure-Atherextrakt des Stuhles) durch Zusatz
von Pyridin und Schwefelammon oder 259%,igem Hydrazinhydrat (zur Reduktion)
hergestellt, oder so gewonnen (SNAPPER-Modifikation I), daB der unverdnderte
Blutfarbstoff direkt mit alkalischem Pyridin in Alkohol ausgezogen und dann
mit Schwefelammon oder Hydrazinhydrat reduziert wird.

2. Vorbehandlung des Stuhles mit Azeton, wodurch einerseits die die Spektro-
skopie stérenden Kotfarbstoffe wenigstens zum gréBten Teil eliminiert werden
und wodurch anderseits das Hamoglobin angereichert wird, da mit dem Aze-
ton Wasser ausgezogen und der Stuhl wesentlich eingedickt wird.

Austuhrung SxarpER-Modifikation I. Einige Gramm Stuhl werden im
Mérser mit einem UberschuB von Azeton verrieben. Man filtriert und wischt
das Filter mit Azeton nach. Der Filterriickstand wird tiichtig ausgepret, dann
wird die trockene, kornige Substanz von dem Filter in einen neuen Morser ge-
bracht und mit einem Gemisch von 1 Teil 509, iger Kalilauge, 1 Teil Pyridin und
2,5 Teilen Alkohol verrieben. Man beniitzt so wenig wie méglich Flissigkeit,
damit der Extrakt sehr konzentriert wird. Zu einigen Kubikzentimetern Extrakt
werden 4 bis 5 Tropfen Schwefelammonium zugesetzt. Diese Fliissigkeit wird
vor dem Spektroskop untersucht, bei positiver Probe sieht man das oben be-
schriebene Spektrum. Bei geringem Blutgehalt sieht man nur den Streifen auf
A 560, bei starkem auch den zweiten auf A 523 bis A 526; dieser ist schwicher
und unscharf begrenzt.

S~appER-Modifikation II. Azetonwaschung des Stuhles wie bei Modi-
fikation I. Der getrocknete kérnige Stuhl wird hierauf mit wenig Eisessig zu
einem Brei verrieben und dieser mit wenig Ather ausgezogen. Setzt sich hierauf
die Atherische Schicht nicht ab, so kann entweder noch etwas Ather zugefiigt
oder es kann der Brei abzentrlfuglert werden. Zum Atherextrakt fiigt man etwas
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Pyridin und hierauf einige Tropfen Schwefelammon. Es erweist sich als zweck-
miBig, den Extrakt vor dem Zusatz von Schwefelammon im Spektroskop ein-
zustellen, 1. um etwa vorhandene stérende Spektren (Chlorophyll und andere),
welche zu Tduschungen AnlaB geben konnten zu erkennen, und 2. weil das bei
dieser Methodik gewonnene Spektrum fliichtig ist und oft schon nach einer
halben Minute nach dem Schwefelammonzusatz sehr undeutlich wird oder
génzlich verschwindet.

Fiir beide Modifikationen gilt naturgemif, dafl die Reaktion um so deutlicher
ausfillt, je konzentrierter der Extrakt bereitet ist. Die Konzentration ist von
der groBeren oder geringeren Wasserentziehung durch das Azeton und von der
geringeren oder stirkeren Verdiinnung des azetongewaschenen Stuhles mit der
alkalischen Pyridinlésung, bzw. mit dem Eisessig-Ather abhiingig. Konzentrierte
Extrakte konnen nur dann spektroskopiert werden, wenn sie durch das gleich-
zeitige Ausziehen der Kotfarbstoffe nicht zu dunkel sind. -Man wird daher
trachten, helle Stithle zu verarbeiten, die man durch entsprechende Diit (s. S. 152)
im allgemeinen leicht erzielen kann.

Spektroskopischer Nachweis von Himoglobin neben Chlorophyll (Methode von
Apier). Chlorophyllhaltige Bestandteile der Féazes kénnen die Durchfiihrung der
oben besprochenen Methoden unmdéglich machen. Das Chlorophyll hat namlich
folgende Absorptionsstreifen (s. Abb.): '

starkes Band........... A 675 bis 1660
schwacher Streifen...... A620 ,, 1605
schwacher Streifen...... AB70 ,, A560
starkes Band........... Ab45 ,, 1535

Bei geringem Chlorophyllgehalt bleibt der Streifen im Rot deutlich.

Vergleicht man dieses Spektrum mit dem des Hamochromogens, so werden
die Spektren dadurch leicht auseinandergehalten werden koénnen, daf das
Chlorophyllspektrum durch den dem H&mochromogen nicht zukommenden
Streifen im Rot ausgezeichnet wird. Da aber Chlorophyll durch Azeton zwar
zum groBten Teil ausgewaschen wird, zum kleineren Teil aber doch in den Fizes
zuriickbleibt und nun sowohl durch Essigsduresther als durch alkalisches Pyridin
ausgezogen wird, so miissen bei Gegenwart von Chlorophyll und Hamatin die
Hiamochomogenstreifen im Chlorophyllspektrum untergehen; sie werden zu-
mindestens mit Sicherheit nicht abgegrenzt werden kénnen. Nach der SNAPPER-
schen Originalmethodik ist Himoglobin daher, zumal in geringerer Konzentration
und fiirden weniger Geiibten, neben dem Chlorophyll im allgemeinen nicht nach-
weisbar. Wenn nun auch chlorophyllhaltige Speisen aus der Nahrung des Patienten,
der auf okkulte Blutung untersucht werden soll, eliminiert werden kénnen und
wenn auch der Himochromogenstreifen trotz Anwesenheit von Chlorophyll unter
Umstinden erkannt wird, wenn man nimlich den Essigsiure-Atherextrakt vor Zu-
satz des Schwefelammons spektroskopiert und sich die Lage und Intensitit der
Chlorophyllstreifen in Griin genau einprigt und dann eine Verstirkung und
Verbreiterung der Streifen durch Addition der Verdunkelung durch das Himochro-
mogen und Chlorophyll-Spektrum erkennen kann, so bedeutet dies unter Umstén-
den doch einen schweren Nachteil der SNaPPERschen Methodik.

ADLER hat diesem Ubelstand dadurch abgeholfen, daB er den stérenden
Chlorophylistreifen durch Zusatz von destilliertem Wasser ausschaltete. Seine
Technik ist folgende:

Der nach der Vorschrift von SNAPPER erzielte Eisessig-Atherextrakt wird
zunichst mit einem viertel Volumen Pyridin versetzt. Bevor man nun durch Zusatz
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eines Tropfens Schwefelammon reduziert, gibt man unter leichtem Durchschiitteln
soviel Aqua dest. zu (gewShnlich gentigen 1 bis 2 ccm), daBl am Boden des Rea-
genzglases eine zur Anstellung der Spektroskopie ausreichende (etwa fingerbreite)
Wasserschichte entsteht. Zur besseren Extraktion des Chlorophylls und leichteren
Schichtbildung setzt man alsdann nochl bis 2 cem Ather zu. Wie man sich nun iiber-
zeugen kann, ist in der unteren Wasserschicht allenfalls noch der Chlorophyll-
streifen im Rot sichtbar, der die Himochromogenreaktion nicht stéort; die Haupt-
menge des Chlorophylls ist in der iiberstehenden Atherschicht zu finden, wihrend
der Blutfarbstoff in die alkalische wisserige Schicht iibergegangen ist. Denn
gibt man jetzt einen, eventuell auch zwei Tropfen Schwefelammon zu, die bei
ihrem héheren spezifischen Gewicht die Atherschicht durchflieBen und in die
Wasserschicht hinabsinken, so sieht man bei Blutanwesenheit in dieser letzteren
deutlich den Streifen des Pyridinhdimochromogens. Offenbar geht der in Eisessig
geloste Blutfarbstoff fast restlos aus der oberen Atherschichte in die untere
Wasserschichte iiber. Die Empfindlichkeit der Methode ist anndhernd die gleiche
wie die der Original-SNarPERschen Technik.

Bei allen Stithlen mit starkem Chlorophyllgehalt und schwachem Blutgehalt
gelingt der spektroskopische Blutnachweis einzig und-allein mit Hilfe dieses ein-
fachen Verfahrens.

Wenn die Trennung des Wassers vom Ather Schwierigkeiten bereitet, so
werden diese durch Zusatz groBerer Athermengen (zirka 3 ccm) unschwer be-
hoben.

Da in die Wasserschicht nur der Blutfarbstoff, kaum aber Kotfarbstoffe
iibertreten, kann diese Ausschiittelungsmethode mit Aqua dest. auch bei nicht
chlorophyllhaltigen, aber dunklen, wenig durchsichtigen Fiazesextraktstoffen
Anwendung finden. Man erspart sich dann die sonst zur Aufhellung notwendige
Verdiinnung des Atherextraktes durch Atherzusatz, wodurch die Empfindlich-
keit der Spektroskopie leidet.

Der Himatoporphyrinnachweis

Himoglobin wird im Darm zum Teil, manchmal auch vollstindig zu eisen-
freien Abkommlingen abgebaut. Diese geben die katalytischen Proben nicht,
da die Katalasewirkung an den Eisengehalt” des Hamoglobins gebunden ist.
Auch die besprochene SNaPPERsche Technik ist fiir ihren Nachweis nicht an-
wendbar, da aus ihnen Pyridin-Hamochromogen nicht dargestellt werden kann.

SNAPPER hat nun gezeigt, da bei Blutungen im Magendarmkanal das
Himoglobin im Darm zu einem H&matoporphyrin abgebaut werden kann und
er hat eine Methodik angegeben, mit welcher dieses nachgewiesen werden kann.
Bei fleischfrei erndhrten gesunden Individuen wird mit dieser Technik im Stuhl
Héamatoporphyrin niemals gefunden (ADLER). Diese Methodik des Porphyrin-
nachweises stellt also eine sichere Probe auf Blutbeimengung zum Darminhalt
dar. Es muf} betont werden, daf sich nach den Untersuchungen von STOKVIS
und GaArRROD und insbesondere nach den Feststellungen von GUNTHER! im Kot
des gesunden Menschen regelméfBig Spuren eines Hématoporphyrins finden,
dafl dieses in den Mekoniumentleerungen des Neugeborenen sogar immer in
nennenswerten Mengen vorhanden ist. Mit der im folgenden angegebenen
Methodik von SNAPPER ist nur das bei einer Blutung im Magendarmtrakt ent-
stehende Hamatoporphyrin, nicht aber das physiologischerweise im Kot Ge-

1 LUuBARSCH-OSTERTAG, Ergeb. der allg. Pathol. u. pathol. Anat., XX. Jahrg.,
1. Abt.
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sunder vorkommende Porphyrin nachweisbar. Diese Verhiltnisse fanden durch
die Untersuchungen von PAPENDIECK! ihre Aufklirung, der zeigen konnte, daB
es sich in beiden Féllen um verschiedene, z. B. durch die Loslichkeit in Chloroform
sich unterscheidende Porphyrine handle (siehe die zusammenfassende Darstellung
von ScEUMM?). Die SnappERsche Technik ist die folgende:

Ausziehen des Stuhles mit Azeton, Filtrieren. Der Filterriickstand wird
mit einem Gemisch von einem Teil Eisessig und drei Teilen Ather oder besser
Essigather ausgezogen. Ein Teil des Filtrates kann fir die Hamochromogen-
reaktion mittels Pyridin und Schwefelammon benutzt werden. Der Rest des
Filtrates wird mit Salzsdure nach Zusatz einer kleinen Menge Ather ausgeschiittelt.
In der Salzsiure sieht man, wenn Porphyrine vorhanden sind, im Spektroskop
ein deutliches zweibandiges Spektrum (s. Abb. 35):

Breiter Streifen im Griin............. A570 bis A555
schmaler Streifen im Gelb............ A605 ,, 2 600.

ADLER, der sich mit der Technik des Hamatoporphyrinnachweises ein-
gehend beschéftigt hat, gibt an, dal die besten Ergebnisse bei Verwendung einer
5%igen Salzsiure erzielt werden. Um maglichst konzentrierte salzsaure Porphyrin-
l6sungen zu erhalten, verwendet dieser Autor nicht mehr Salzsiure als fiir die
Betrachtung im Spektroskop notwendig ist; eine einen Finger breite, 1 bis 115 cm
hohe Schicht ist durchaus ausreichend. Falls der Salzsijureextrakt zu dunkel
und damit eine Spektroskopie unmoglich gemacht ist, erweist es sich als
zweckmiBig, eine 214%,ige Salzsiure zu verwenden (ADLER).

Da bei okkulter Blutung trotz starken Blutgehaltes der Fazes oft nur wenig
Himatoporphyrin gefunden wird (ADLER und eigene Untersuchungen), so spielt
der Porphyrinnachweis fiir die Untersuchung auf okkulte Blutung im allgemeinen
eine mehr untergeordnete Rolle. Er kann aber unter Umstinden Bedeutung ge-
winnen. Denn SNAPPER? hat gezeigt, dall beim Magenkarzinom simtliche chemi-
schen und spektroskopischen H#moglobin- bzw. Himochromogenreaktionen
relativ hiufig (bei einer Untersuchung von 41 Fillen in 16%,) negativ ausfallen
konnen, wiahrend Porphyrine nachweisbar sind. Nur durch ihren Nachweis kann
in solchen Fillen die okkulte Blutung aufgedeckt werden. Dem Porphyrinnachweis
kommt nach SNAPPER speziell fiir die Tumordiagnose besondere Bedeutung zu,
weil sich das Hamatin nach seinen Erfahrungen gerade beim Tumor in grofer
Menge in Porphyrin umwandelt und man aus einer starken Porphyrinreaktion
trotz schwacher Hamatinreaktion eine starke Blutung annehmen kann, die den
Tumor, zum Unterschied vom Ulcus, charakterisiert. Dem Porphyrinnachweis
kommt aber noch weitere diagnostische Bedeutung zu. Porphyrine entstehen
sowohl bei Blutungen aus dem Magen, dem Diinndarm und dem Dickdarm, eine
Magendiinndarmpassage ist also fiir ihr Entstehen nicht notwendig; immerhin
ist aber wenigstens ein kurzdauernder Aufenthalt des Blutes im Darm zur Um-
wandlung in Porphyrin unbedingt erforderlich. Und dieser Umstand kann
praktische Bedeutung gewinnen. Bei gleichzeitigem Bestehen einer Hamor-
rhoidalblutung ist namlich der Nachweis von Himatoporphyrin die einzige Moglich-
keit, okkultes Blut von Hamorrhoidalblut mit Sicherheit oder wenigstens groBter
Wahrscheinlichkeit zu unterscheiden. Bei blutendem Ulcus ventriculi und gleich-

1 Zeitschr. f.physikal. Chemie, Bd. 128, 109.1923; Bd. 133, 97, 1924, Bd. 140,
16, 1924.

2 Klin. Wochenschr., 5. Jahrg., Nr. 34, 8.1574. 1926.

3 Arch. des maladies de 'appar. digestif et de la nutrition, 14, 8. 677. 1924.
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zeitiger Hamorrhoidalblutung spricht — soweit die chemische Stuhluntersuchung
in Betracht kommt — nur der Nachweis des Hamatoporphyrins fiir eine
gleichzeitige Blutung aus einem hoherem Darmabschnitt.

Es muf hier aber neuerlich darauf hingewiesen werden, daB bei einer Blutung
aus inneren Hamorrhoiden in die Ampulla recti Blut durch retrograden Transport
in das Kolon zuriickgeschafft werden kann und dadurch die Bedingungen zum
Auftreten von Hamatoporphyrin gegeben sind. Auch die positive Porphyrin-
probe muB also mit Vorsicht gewertet werden.

Die mikrochemischen Methoden

Die Methoden sind auBerordentlich wenig empfindlich und finden daher
praktisch keine Anwendung.

Nachweis der TEIcHEMANNschen Haminkristalle

Man nimmt ein kleines Stiick Fizes und verreibt es mit Wasser. Ein bis
zwei Tropfen der Aufschwemmung werden am Objekttriger eingetrocknet. Es
werden nun ein Kérnchen Kochsalz und einige Tropfen Eisessig zugesetzt, dann
wird erwarmt, und zwar anfanglich unter stdndigem Ersetzen der abdampfenden
Essigséure, und schlieBlich langsam eingedampft. Es bilden sich die charakteristi-
schen rhombischen, braungelben Himatin-Kristalle.

Azetonhdminprobe nach NENckKI-ROBERT

Der Stuhl wird mit Alkohol und Ather, der mehrmals erneuert werden muB,
entfettet. Verreiben mit Azeton, dem auf etwa 1 g Kot ein Tropfen starker HCI
zugesetzt wird. Kochen. Es wird heil durch Filterpapier in ein Uhrschilchen
filtriert. Wahrend des Filtrierens werden einzelne Tropfen auf einem Objekt-
trager aufgefangen. Nach Abdunsten finden sich am Objekttrager die ,,4uBerst
charakteristischen, langen, gebogenen, haarférmigen Kristalle des Azeton-
hamins, Werden die Kristalle in den ersten Tropfen nicht gefunden, so miissen
noch weitere HCl-Tropfen zum azetongewaschenen und gekochten Stuhl zugesetzt
werden. Die Kristalle schieBen im Uhrschilchen bei langsamerem Erkalten
massiger und dicker auf.

Die Empfindlichkeit und Brauchbarkeit der einzelnen Proben

Die Empfindlichkeit der einzelnen Blutproben schwankt in weiten Grenzen.
Man kann sich hievon durch die Untersuchung von reinen Blutlésungen in abge-
stuften Konzentrationen iiberzeugen ; die Benzidinprobe, mit konzentrierter Benzi-
dinlésung angestellt, zeigt durchschnittlich noch eine Verdiinnung von 1: 200 000,
die Weberprobe eine solche von ungefihr 1: 50000 an. Die dabei erhaltenen
Werte sind aber fiir die Beurteilung der Proben hinsichtlich ihrer Bedeutung fiir
den Nachweis einer okkulten Blutung nicht maBigebend, da bei diesen die jeweils
besondere Methodik der Hamoglobinextraktion und anscheinend auch eine Reihe
von nicht néher erfafbaren Momenten eine grofie Rolle spielen. Sicherlich
weisen z. B. verschiedene Benzidine eine verschieden grofle Empfindlichkeit auf.
Fir die klinische Beurteilung der Blutproben kommen daher nur Untersuchungen
an bluthaltigen Stithlen in Betracht, entweder in der Form, da8 zu einem nicht
bluthaltigen Stuhl Blut in bestimmten Mengenverhéltnissen beigemengt oder da
magendarmgesunden Patienten abgewogene Blutmengen zur Nahrung beigegeben
werden. Die hier gegeniiber den in Blutldsungen gefundenen Empfindlichkeits-
differenzen sind auBlerordentlich groB. GREGERSEN findet zum Beispiel mit der
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WeBERschen Guajakprobe in den Fézes eine positive Reaktion bei einem Blut-
gehalt von 1 bis 10, wogegen die Blutlosung bei gleicher Technik noch bei einer
Verdiinnung von 1: 100000 positiv reagiert. Bei der Thymolphthaleinprobe ist
die Reaktion in den Fizes bei einem Blutgehalt von ungefihr 1: 3000, in der Blut-
l6sung bei einer solchen von 1: 5000000 positiv usw.

Den folgenden Ausfithrungen sind zum Teil gemeinsam mit M. RUBINSTEIN
an der IT. mediz. Klinik in Wien durchgefiihrte Untersuchungen, in welchen Blut
den Fézes beigemengt wurde, zum Teil Angaben der Literatur (ADLER, Boas,
GREGERSEN, GRUNDMANN, SNAPPER u. a.) zugrunde gelegt. Die von uns und
von anderen Untersuchern vor uns gewéhlte Methodik der Blutbeimischung zu
blutfreien Fizes liefert zwar keine unmittelbar mit den natiirlichen Verhéltnissen
vergleichbare, immerhin aber verwertbare Resultate.

Es seien vorerst die katalytischen Methoden besprochen:

Zu den wenigst empfindlichen Proben gehort die Aloinprobe. Eindeutig
positive Resultate erhélt man hier erst bei einem Blutgehalt der Fazes von 5%,.
Bei geringeren Konzentrationen kann zwar auch ein Farbenumschlag von der
gelben Eigenfarbe des Aloins in ein Rdétlichgelb auftreten; dieser wird aber nur
bei gleichzeitiger Anstellung einer negativen Kontrolle erkannt und liefert nur
dem in dieser Methodik sehr Geiibten einigermafen verwertbare Anhaltspunkte.
Da aber auch bei diesen unsicher zu bewertenden Befunden die Blutkonzentration
noch eine relativ sehr hohe sein muB, etwa 39,, so kann die Aloinprobe nur
bei sicher positivem Ausfall fiir die Diagnose einer Blutung, und zwar einer
hohergradigen, Bedeutung gewinnen.

Die Guajakproben sind hinsichtlich ihrer Empfindlichkeit untereinander
nicht gleichwertig. Der Feinheitsgrad der WEBER-Probe in der Modifikation mit
Atherextraktion, wie sie in den meisten Laboratorien geiibt wird, ist verschieden
angegeben worden. GREGERSEN findet z. B. eine positive Reaktion nur bei einem
Blutgehalt von 109, andere Autoren bei einem solchen von 5%, Eigene Unter-
suchungen fithrten zu anderen Zahlen; bei Beimengungen von 2°/,, seltener
auch noch von 1%, Blut erhilt man mit der WEBER-Probe einen deutlichen blauen
Farbenumschlag, soferne man den Stuhl nur mit wenig Essigséure verreibt und
mit nur wenig Ather auszieht. Wird ein Stuhl mit groBen Reagenzmengen be-
handelt, so erfahrt er, bzw. der Auszug naturgemsl eine entsprechende Ver-
diinnung, ein Umstand, der im allgemeinen nicht geniigend Beriicksichtigung
findet. Theoretisch kénnen groBere oder kleinere Mengen von Eisessig an der
Empfindlichkeit der Probe zwar nichts éndern, weil es sich beim Siurezusatz
nur darum handelt, da das Hamoglobin in saures Hématin tiberfiihrt wird, und
weil mit Ather das gesamte Hamatin aus dem groBeren oder kleineren Stuhl-
eisessiggemisch herausgezogen werden soll. Praktisch scheinen sich aber doch
Unterschiede zu ergeben. Aus konzentrierteren mit wenig Siure hergestellten
Stuhlverreibungen werden doch hématinreichere Extrakte gewonnen. Der Essig-
siurezusatz spielt aber gewiB8 nur eine untergeordnete, die Menge des zugesetzten
Athers dagegen eine wesentliche Rolle. Dem Bestreben, mit méglichst geringen
Athermengen zu extrahieren und damit einen méglichst konzentrierten Hamatin-
Atherauszug zu erzielen, ist freilich damit eine Grenze gesetzt, dal sich bei zu
geringen Athermengen der Ather nach dem Verreiben von den Fézes nicht mehr
abschichtet oder daB der Extrakt zu dunkel wird, so dafl Farbenreaktionen nicht
mehr deutlich verfolgt werden kénnen. Man ist dann doch zum Zusatz groBerer
Athermengen gezwungen. Blutkonzentrationen von 19, kénnen also noch einen
blauen Farbenumschlag und damit eine positive Reaktion geben.

Die Methode gewinnt noch ganz bedeutend an Empfindlichkeit, wenn man
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nicht blof den Farbenumschlag zu Blau, sondern auch den meist langsamer ein-
tretenden zu Blaugriin und Griin verwertet, eine Reaktion, welche oft noch bei
0,3%, Blutgehalt eintritt. Bei vergleichenden Untersuchungen der WEBER-Probe
mit einem empfindlicheren Verfahren kann man sich von diesen Verhiltnissen
leicht iiberzeugen; dafl die Griinreaktion Blutreaktion ist, zeigen negative Kon-
trollen an blutfreien Stiihlen. Bei schwachem Ausfall der Griinreaktion ist man
wohl nie sicher, daf} eine spezifische Blutreaktion vorliegt. Sie scheint gelegent-
lich auch durch andere katalytische Substanzen ausgeldst werden zu konnen.
Es mufl auch zugegeben werden, dafl die Beurteilung dieser Griinreaktion bei
schwachem Ausfall sehr schwierig sein kann, wenn sich ndmlich die schmutzig
briunliche Eigenfarbe der Guajakharzlésung nur wenig in Griin umfarbt. Fir
den, der sich mit der Probe nicht vielfach beschéftigt hat, wird daher nur der
Farbenumschlag in Blau mafgebend sein kénnen. Und in dieser Form ist die
Methodik, wie oben hervorgehoben, relativ wenig empfindlich.

Die GerrMaNNsche Methodik stellt keine Verfeinerung der Guajakproben
hinsichtlich hoherer Empfindlichkeit dar, sie will nur Fehlerquellen, die sich
aus zu starken Guajakkonzentrationen ergeben, vermeiden.

Die iibrigen angefithrten Guajakproben, die Methoden von ScEUMM, Ko-
WARSKI, KUTTNER-GUTTMANN, BoAs und GRUNDMANN mit Alkoholextraktion
stellen hingegen wesentliche Verfeinerungen der urspriinglichen WEBERschen Probe
dar. Thre Empfindlichkeitsgrenze liegt ungefihr bei 0,2%, Blutgehalt. Die
Chloral-Alkoholguajakmethode von Boas zeigt nach ihrem Entdecker einen Blut-
gehalt von 0,3%,, nach GREGERSEN von 0,59%, an.

Die Benzidinproben, welche mit konzentrierten Benzidinlésungen angestellt
werden, wie die Originalmethode von R.und O. ADLER, ihre Modifikation nach
ScrLESINGER und Horst, die Objekttrigermethode von WAGNER und die Essig-
sdure-Ather- oder Alkohol-Extraktionsmethoden bei Verwendung von konzentrier-
tem Benzidin sind auBerordentlich empfindlich; sie geben bei Blutkonzentrationen
von 0,02%, im Stuhl und darunter noch positive Resultate. Die modifizierten Objekt-
trigermethoden von GREGERSEN und WOHLGEMUTH dagegen sind wesentlich
grober, sie zeigen erst einen Blutgehalt von 0,29, an, sind also hinsichtlich ihrer
Empfindlichkeit den oben genannten verfeinerten Guajakproben gleichzusetzen.

Die Pyramidonprobe (positive Reaktion zwischen 0,02 bis 0,2% JosEF,
ungefahr 0,05%, eigene Untersuchungen) und insbesondere die Phenolphthalein-
methode (positive Reaktion bei 0,029, und darunter GREGERSEN, ADLER, eigene
Untersuchungen) sind wieder auBerordentlich empfindlich. Nach StaMMERS!
ist die Phenolphtaleinprobe in wisseriger Hdmoglobinlosung 10 bis 30 mal, im
Harn drei- bis viermal empfindlicher als die Benzidinprobe (er verwendet eine
Benzidinlésung von 5 g in 25 cem Eisessig und setzt dann gleiche Teile H, O, zu).
Mit der Phenolphthaleinprobe hat Harrrz? in wésseriger Blutlésung noch in
einer Verdiinnung von 1:1000000 positive Reaktionen erhalten. Der Grund,
warum franzésische Autoren, wie PRoON?, die Pyramidonprobe fiir sehr un-
empfindlich halten, dirfte darin zu suchen sein, daB sie nur ein sofortiges Auf-
treten der Lilafarbung als positive Reaktion verwerten.

Hinsichtlich der Empfindlichkeit der Thymolphthaleinreaktion von Boas
weichen die Angaben auseinander: Boas gibt eine solche von zirka /3%, Blut,
GREGERSEN eine solche von ungefihr 0,039, ; die Probe wiire also nach diesem

1 Biochem. Journ., Bd. 20, Nr. 3, S. 620, 1926.
2 Arch. des maladies de I’appar. dig. et de la nutrition, Juli-Aug. 1913.
3 Arch. des maladies de Pappar. dig. et de la nutrition, 12, S. 204. 1922.
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Autor ungefahr ebenso empfindlich wie die Phenolphthaleinprobe. Auf die
Thymolphthalein- und Phenolphthaleinproben soll aber nicht niher eingegangen
werden, da sie sich klinisch, wie frither ausgefiihrt, nicht bewéhrt hat.

Je empfindlicher eine qualitativ chemische Probe ist, umso brauchbarer ist
sie im allgemeinen. Das Bestreben der Autoren, die sich mit der Frage der
okkulten Blutung befaiten, war daher darauf gerichtet, immer empfindlichere
Proben zu entdecken. Und dieses Bestreben fiihrte ja auch zur Auffindung der
angefiihrten iiberaus feinen Methoden. Es hat sich aber gezeigt, daB die feineren
Proben, wie die Benzidinprobe, in der Ausfithrungsform mit konzentriertem
Benzidin oder die Pyramidonprobe in der Klinik unbrauchbar sind, da sie auch
jene minimalen Blutbeimengungen zum Stuhl aufzeigen, welche in einem ge-
sunden, bzw. bei makroskopischer Betrachtung pathologisch-anatomisch intaktem
Magendarmtrakt vorkommen konnen und welche anderseits bei Gegenwart von
geringfiigigen Oxydasen anderer Art (Zellen, eventuell Nahrungsmittel usw.)
Fehlresultate bedingen kénnen. FEine positive Benzidinreaktion im Essigséure-
atherextrakt, mit konzentriertem Benzidin angestellt, ist bei Gesunden keine
Seltenheit. Der positive Ausfall der Probe beweist keine Ulzeration, durch die
Probe kann also eine okkulte Blutung vorgetduscht werden. Diese empfindlichen
Proben sind infolgedessen fiir den Nachweis der okkulten Blutung im allgemeinen
nicht brauchbar und ihre Bedeutung restringiert sich darauf, daB ihr negativer
Ausfall mit Sicherheit eine okkulte Blutung ausschlieBt. GRUNDMANN war der
erste, der iiber hiufig vorkommenden minimalen ,,physiologischen“ Blutgehalt
der Fizes berichtete ; er glaubte bei Gesunden sogar fast regelmaig im Essigséure-
Alkoholextrakt Himatin in Spuren nachweisen zu konnen. Er erwog die
Moglichkeit, daB diese Blutungen teilweise durch Pressen beim Stuhlgang ent-
stehen. GREGERSEN hat die Hoéhe dieses ,,physiologischen® Blutgehaltes der
Stiihle naher studiert, wobei er so vorging, da er zu Stithlen, welche nach der
Methode von vAN LEERSUM sicher blutfrei gemacht waren, indem sie mit H,0,
behandelt und mit Wasser nachgewaschen wurden, in steigenden Mengen Blut
zusetzte, bis die Reaktion in diesen Proben, deren Blutgehalt also genau bekannt
war, ebenso kriftig ausfielen, wie in einer Portion Fézes, aus denen die minimalen
physiologischen Blutmengen nicht entfernt waren. Bei 30 darm- und magen-
gesunden Patienten fand er einen Blutgehalt der Fizes von /yp0 bis 1/39%.

Vor kurzem hat SxapPER (L. c.) betont, da okkulte Blutungen bei einer
Reihe pathologischer Zustinde vorkommen, bei welchen wir eine Darmblutung
nicht vermuten wiirden, so insbesondere bei entziindlichen Prozessen in der Um-
gebung von Magen und Darm wie Cholecystitis, Cholelithiasis, ferner bei Stau-
ungen im Pfortadergebiet, bei Arteriosklerose, pernizidser Andmie usw.

Reaktionen, die einen so geringen Blutgehalt anzeigen, sind also im all-
gemeinen nicht brauchbar. Die Empfindlichkeitsgrenze der klinisch verwend-
baren Methode muB hoher liegen, und zwar betréachtlich hoher, damit die Fehler-
quelle der minimalen physiologischen Blutung mit Sicherheit ausgeschaltet wird.
GREGERSEN hat gezeigt, daBl die hiezu erforderliche Empfindlichkeitsgrenze bei
0,29, Blutgehalt liegt, eine Konzentration, die unter normalen Verhaltnissen
niemals erreicht wird. Methoden, welche geringere Blutmengen nicht mehr nach-
weisen, vermogen also eine okkulte Blutung mit Sicherheit zu erweisen. Es kommt
daher jenen Methoden, welche relativ wenig empfindlich sind und dadurch physio-
logische Blutbeimengungen nicht mehr anzeigen, eine besondere Bedeutung zu.

Es ist das Verdienst von GREGERSEN, die Benzidinprobe durch Verminderung
der Benzidinkonzentration in diesem MaBe abgestumpft zu haben. Da die
Methode bei positivem Ausfall eine okkulte Blutung mit Sicherheit nachweist,
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da sie ferner noch immer relativ empfindlich ist und durch die Einkleidung in die
Objekttriagerprobe technisch dermafer vereinfacht ist, daB sie leicht und schnell
erlernbar und durchfiihrbar ist, hat sie sich mit Recht rasch in die Klinik ein-
gefiihrt. Doch auch sie wird nicht allen Anforderungen gerecht, da gewisse
okkulte Blutungen bei dieser Technik dem Nachweis entgehen. Wenn zum
Beispiel ein blutendes Ulkus zu bluten aufhért, und die Blutkonzentration im
Stuhl allméhlich abnimmt, so wird die Blutung erst mit der GREGERSENschen
Methode, dann aber nur mehr mit empfindlicheren Proben (konzentrierte Ben-
zidinproben oder Pyramidonprobe usw.) nachweisbar sein.

Die gleichen Uberlegungen, die eben hinsichtiich der GREGERSENschen
Methode angestellt wurden, haben auch fiir die annahernd gleich empfind-
lichen Proben Geltung (Probe nach KUTTNER-GUTITMANN, Boas, GRUNDMANN,
ScHUMM usw.).

Aus einer derartigen Darstellung ist also ersichtlich, dal keine der Proben
im Einzelfalle sicher verwertbare Resultate liefert und dafl je nach der Art des
untersuchten Falles bestimmten katalytischen Proben der Vorzug einzurdumen
ist. Bei starker Blutung werden die groben Proben diagnostisch das meiste be-
sagen, bei schwachen aber versagen sie vollends; um eine Blutung mit Sicherheit
auszuschlieBen, wird man sich mit Vorteil der empfindlichsten Proben bedienen.
Diese werden, wie das obige Beispiel zeigt, auch dann Anwendung finden miissen,
wenn nach einer stirkeren Blutung das eben noch in geringem MaBe blutende
Ulkus nachgewiesen werden soll (Boas) und die Blutkonzentration des Stuhles
unter 0,29, abgefallen ist. Den Proben kommt also je nach ihrer Empfindlichkeit
ihre besondere Bedeutung zu; es gibt keine allgemein anwendbare katalytische
Blutprobe und fiir eine richtige Beurteilung des Reaktionsausfalles der ver-
schiedenen Verfahren ist die Kenntnis der Leistungsfahigkeit der Proben un-
bedingte Voraussetzung. Bald wird die empfindlichere, bald die weniger empfind-
liche Probe weitgehendere diagnostische Schluflfolgerungen erlauben.

Wenn somit fiir den exakten Blutnachweis in der Klinik keiner der Methoden
der Vorrang gebiihrt, so darf doch fiir die Praxis das gleiche nicht gesagt werden.
Abgesehen davon, dal umstindliche und oft auch kostspielige Verfahren wie die
ScrUuMMsche Modifikation der WEBERschen Probe sich nicht einbiirgern kdnnen,
kann in der Praxis wohl auch kaum verlangt werden, daf gleichzeitig mehrere
katalytische Proben angestellt werden, wie sich dies in der Klinik meist als not-
wendig erweist. Wenn unter diesem Gesichtspunkt eine Probe fiir die Praxis
besonders empfohlen werden soll, so kann es sich hier nur um Proben mit mittlerer
Empfindlichkeit handeln (Methoden von BoaAs, GREGERSEN, GRUNDMANN,
KUTTNER-GUTTMANN, SCHUMM u. a.). Vor allem um die GREGERSENsche Probe,
welche ja mit relativ hoher Empfindlichkeit die leichte Durchfithrbarkeit und
eine leichte Beurteilung des Reaktionsausfalles verbindet. In der Mehrzahl der
Fille wird man mit der GREGERSENschen Probe auch das Auslangen finden.
Sie verdankt, wie friither erwahnt, ihre Entstehung dem Gedanken, die iiberaus
empfindliche Probe mit konzentriertem Benzidin soweit unempfindlich zu machen,
so daB sie einerseits die minimalen Blutbeimengungen, die im Darmtrakt Gesunder
vorkommen kénnen und anderseits Oxydasen anderer Art, die sich unter Umsténden
im Kot vorfinden kénnen, nicht mehr anzeigt. Die brauchbare Benzidinkonzen-
tration von %9, hat GREGERSEN auf Grund von zahlreichen Stuhluntersuchungen
mit besonderer Beriicksichtigung der Klinik ausgewertet. Die Technik ist also aus
der Praxis hervorgegangen und sie hat sich bewédhrt, wie das Urteil der Fach-
ménner iibereinstimmend lautet. Der Praktiker, dem eine einfache Methode zur
Hand sein muB}, wird sich ihrer mit Vorteil bedienen, er muf sich aber dessen
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bewult bleiben, daB eine negative Probe eine sehr geringfiigige (unter 0,29
liegende) Blutung mit Sicherheit nicht ausschlieBt.

Jede der katalytischen Methoden verlangt vielfache Ubung. Vertrautheit
mit der Untersuchungstechnik und Erfahrung am Krankenbett gestatten erst
weitgehendere SchluBfolgerungen. Bei undeutlichem Ausfall einer Reaktion muf
sie wiederholt oder eine andere katalytische Probe zur Kontrolle herangezogen
werden.

DaB der von einem Untersuchungslaboratorium abgegebene Befund ,,okkulte
Blutung positiv (negativ)“ nichts besagt, wenn nicht gleichzeitig die Methode
angegeben wird, mit welcher der Befund erhoben wurde (Boas),! bedarf nach den
vorangehenden Ausfithrungen wohl keiner eingehenderen Erlauterung.

Viel einfacher und eindeutiger liegen die Verhiltnisse hinsichtlich der Be-
urteilung der spektroskopischen Proben. Der positive Ausfall der Reaktion
beweist hier mit Sicherheit die Anwesenheit von Blut. Die spektroskopischen
Methoden sind unabhéngig von allen unspezifischen katalytischen Substanzen,
die die Verwertung der Versuchsresultate bei den katalytischen Proben so sehr
erschweren und in Frage stellen. Die Empfindlichkeit der SxapPERschen Probe
ist, wie frither schon erwadhnt, ebenso hoch, wie die der GREGERSENschen Re-
aktion, eher sogar etwas hoher (ADLER, eigene Untersuchungen), sie zeigt einen
Blutgehalt der Fizes von 1 bis 700, also von ungefahr 0,149, mit Sicherheit an.
Wegen ihrer fast gleich hohen Empfindlichkeit und ihrer gleichzeitig absoluten
Spezifitit ist die Probe auch der brauchbarsten katalytischen Methode iiber-
legen. Sie kann nur dort versagen, wo sich in einem Fall von okkulter Blutung
bei pathologischer Magen-Darmveréinderung (Ulcus ventriculi, Ca. usw.) der
Blutgehalt der Fézes unter die frither erwéihnte Grenze herabgeht und sich dem
minimalen ,,physiologischen‘ Blutgehalt néhert. Hier wird sie fast immer (s. u.)
negativ; diese geringsten Blutbeimengungen konnen, wie frither gezeigt, nur
mit den feinsten katalytischen Proben aufgedeckt werden und es treten dann
Methoden, wie die mit konzentriertem Benzidin angestellten usw., in ihre Rechte,
wohl mit dem Nachteil, daB statt der spezifischen eine zwar empfindlichere,
dafiir aber eine unspezifische Probe zur Anwendung kommt.

Die spektroskopische Methode nach SNAPPER ist also im allgemeinen die
exakteste, die wir besitzen. Sie hat sich einen entscheidenden Platz im Labora-
toriumsbetrieb gesichert. Fiir die Praxis kommt sie wohl vorliufig kaum in
Betracht; sie ist nicht einfach genug, verlangt ein Spektroskop und endlich eine
gewisse Erfahrung in der spektroskopischen Technik.

Zum Schlusse sei noch darauf hingewiesen, dal die ,,physiologischen Blut-
beimengungen‘‘ wohl nur relativ selten Grade erreichen konnen, welche spektro-
skopisch manifest werden. ADLER hat in Stiithlen von Sauglingen, welche weder
an einer Magen-Darmschédigung, noch an einer mit hiamorrhagischer Diathese
verbundenen Krankheit noch an Wundsein der Analgegend usw. litten, mehr-
fach okkultes Blut im Spektroskop nachgewiesen. Die Siuglinge waren zum Teil
mit Milch, zum Teil mit Milch und Breikost ernédhrt. Eine Schidigung der Darm-
schleimhaut durch mechanische Reizung war ausgeschlossen. Nach ADLER
ist hiemit der Beweis erbracht, dafl der normale Darm von Siuglingen seinem
Inhalt Blut beimischt. Sollten diese Blutbeimengungen nicht durch den Saugakt
in den Magendarmkanal gelangen — eine Moglichkeit, die ADLER nicht dis-
kutiert —, so ergibt sich, dafl der Nachweis einer okkulten Blutung im klinischen
Sinne, d. h. einer Blutbeimengung aus pathologisch-anatomisch verinderter

1 Klin. Wochenschr., 4, S. 109. 1925,
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Magendarmwand auch mit der spezifischen Methodik SNAPPERs allein mit
Sicherheit nicht gefithrt werden kann, sondern dafl dem Blutnachweis im Stuhl
nur im Rahmen der klinischen Gesamtuntersuchung des Kranken entscheidende
Bedeutung zufallen kann. Ohne die ADLERschen Befunde bezweifeln zu wollen,
sei aber doch hervorgehoben, daBl in zahlreichen eigenen Stuhluntersuchungen
mit der SNapPERschen Technik in solchen Fillen niemals Blut nachgewiesen
werden konnte, welche nach der Klinik des Falles als physiologische Blutungen
héitten gedeutet werden konnen. Die Félle, in welchen eine positive SNAPPERsche
Probe nicht als Ausdruck einer okkulten Blutung gedeutet werden darf, sind
sicher auflerordentlich selten.

Als Richtlinie fiir die einzuschlagende Technik zum Nachweis der okkulten
Blutung kénnen nach den Erfahrungen unserer Klinik folgende Verfahren emp-
fohlen werden:

Fir die allgemeine Praxis, welche meist nur mit einer Methode arbeitet,
sind grobe Proben, wie die Guajakprobe in der WEBERschen Ausfithrung, in den
meisten Fillen ebenso unbrauchbar, wie die feinsten katalytischen Proben
(Benzidinprobe, Pyramidonprobe usw.). Am besten eignen sich hier Proben mit
mittlerer Empfindlichkeit, welche einen Blutgehalt der Fézes von 0,2%, eben
noch anzeigen. Unter diesen Proben gebiihrt der GREGERsENschen Technik
wegen ihrer leichten und raschen Ausfithrbarkeit der unbedingte Vorzug.

Im Kklinischen Laboratorium wird die Untersuchung mit der GREGERSEN-
schen Technik bei ihrem positiven Ausfall in wertvoller Weise mit den weniger
empfindlichen Proben, insbesondere der WEBERschen Guajakprobe, bei negativem
Ausfall mit den feinen katalytischen Methoden ergénzt werden, um im ersteren
Falle ein Urteil iiber die Hohe der Blutung zu gestatten, im zweiten, um eine
okkulte Blutung mit Sicherheit auszuschlieBen. Die spektroskopische Methode
des Hamochromogennachweises nach SNAPPER wird in jedem Falle eine will-
kommene Bestitigung des mit den katalytischen Methoden gewonnenen Resul-
tates darstellen und sie allein wird im Zweifelsfalle imstande sein, die Frage, ob
eine Blutung besteht, eindeutig zu beantworten. Bei negativer Himochromogen-
probe ist eine okkulte Blutung erst dann mit Sicherheit auszuschlieBen, wenn
auch der Hiamatoporphyrinnachweis millingt. In zweifelhaften Fillen ist auch
das Provokationsverfahren nach Boas (s. S.150) heranzuziehen.

Fett

Im Stuhl finden sich:

1. Neutralfett (Glyzerinester der hoheren Fettsiuren).

2. Hohere Fettsiuren (Olsiure, Palmitinsiure, Stearinsiure).

3. Seifen (Seifen der hoheren Fettsiuren), und zwar zum Teil Alkali-, zum
Teil Erdalkaliseifen.

Der Kot enthélt Fett, auch ohne dal mit der Nahrung Fett zugefithrt wird.
F.Mt1LER hat beim hungernden Menschen eine Ausscheidung von 1 g Fett pro die,
d. i. 33%, des Tagestrockenkotes, festgestellt; bei sehr geringer Zufuhr von Fett
wird daher mehr Fett ausgeschieden als eingenommen, erst bei steigendem
Fettgehalt wird der relative Fettverlust geringer.

Fiir die Klinik haben nur pathologische, aus der Nahrung stammende,
abnorme Fettbeimengungen Interesse. Geringgradige Storungen der Fett-
verdauung werden erst bei einer Fettbelastung (s. S. 98), héhergradige, z. B. bei
Insuffizienz der duBeren Pankreassekretion oder bei GallenabschluB, auch bei
normaler Kost manifest. Hier kann der Trockenkot 50 bis 809, Fett enthalten.
Hinsichtlich der diagnostischen Gesichtspunkte, die aus dem Nachweis von Fett

Luger, Stuhluntersuchung 12
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und besonders aus dem Nachweis der verschiedenen Fettsorten im Stuhl
gewonnen werden konnen, sei auf das Kapitel iiber Nahrungsausnutzung S. 80
verwiesen.

Wenn auch die quantitativen Methoden des Fettnachweises im Stuhl eine
genauere Orientierung tiber Menge und Art des Fettes gestatten, so haben sie
sich in die Klinik als diagnostische Methode doch kaum einzubiirgern vermocht,
einerseits deshalb, weil sie im allgemeinen kompliziert und zeitraubend sind,
anderseits deshalb, weil die makroskopische und die einfache, qualitative
mikroskopische Untersuchung des Stubles auf Fett einen geniigenden Auf-
schluB iiber die Fettverdauung erlaubt. Die quantitativen Methoden bleiben
den genauen Stoffwechseluntersuchungen, Ausnutzungsversuchen vorbehalten.

Die qualitativ mikroskopische Untersuchung des Stuhles auf Fett

Zur qualitativ mikroskopischen Untersuchung des Stuhles auf Fett wird
das Nativpriaparat des Stuhles verwendet. Dickere Stithle werden mit Wasser
zu Emulsion verrieben, diinnere Stiihle werden direkt unter das Deckglas ge-
bracht. Bei Vorhandensein von Neutralfett, Fettsauren und Seifen, die in verschie-
denen Mischungsverhéltnissen meist gleichzeitig vorkommen, sieht man Tropfen,
Schollen und Nadeln.

Tropfen kénnen Neutralfett oder Fettsiuren sein. Sie sind Oltropfen
ahnlich und schwimmen im Préparat; bei dickerer Schicht desselben ist der
Tropfen oft nur bei hoher Einstellung scharf konturiert, da er in den Oberflachen-
schichten des Praparates liegt. Die Tropfen sind rund, verdndern aber bei Druck
auf das Deckglas oder beim Hindurchschwimmen zwischen festen Partikeln des
Praparates ihre Gestalt. Neutralfett- und Fettsduretropfen konnen im einfachen
Nativpréparat nicht differenziert werden; nur wenn in den Tropfen Nadeln auf-
treten, Nadeln aus ihnen herauswachsen (LoHRISCH), kénnen sie mit Sicherheit
als Fettsduretropfen angesprochen werden.

Schollen kénnen Seifen, Neutralfett oder Fettsauren sein. Die Seifen
konnen meist leicht differenziert werden, da sie im allgemeinen kleiner, kompakter
und unregelméBig eckig begrenzt sind und keine Innenzeichnung, sondern nur
undeutliche Bruchlinien zeigen. Ap. ScHMIDT hat unter den Seifenschollen
rundliche Gebilde mit erhabenem Rand und vertieftem Zentrum besonders
hervorgehoben und als Kringelformen bezeichnet; er hat vor Verwechslungen mit
Bandwurmeiern gewarnt. Neutralfett- und Fettsdureschollen sind im allgemeinen
durchscheinender — es gilt dies insbesondere fiir das Neutralfett — sie zeigen in
ihren Konturen rundliche Ausbuchtungen, machen einen elastischen Eindruck und
zeigen héufig eine strahlige Innenstruktur. Fettsauren und Neutralfett lassen sich,
soweit es sich um Schollen- und Tropfenform handelt, nicht differenzieren.

Nadeln konnen Fettsiuren oder Seifen sein. Die Fettsdurenadeln haben
eine charakteristische Form. Sie sind lang, zart, schlank und spitz zulaufend.
Die Seifen sind kleiner, grober, haben meist abgerundete Enden und liegen meist
zu Haufen und Biischeln. Sie stellen in acholischen Stithlen die Hauptmasse
des Fettes dar und beherrschen hier das Gesichtsfeld (s. Nahrungsausnutzung).

Zur genaueren mikroskopischen Differenzierung dienen folgende Verfahren:

1. Erhitzen des Nativpriiparates durch Durchziehen desselben durch die Flamme.
Neutralfett- und Fettsdureschollen, bzw. Nadeln schmelzen zu Tropfen, die
kleineren Tropfen flieen vielfach zu grofieren zusammen. Beim Abkiihlen des Pra-
parates erstarren die Tropfen wieder beibestimmten Temperaturen, je nach ihrem
Schmelzpunkt. Grofere Tropfen kiihlen etwas langsamer ab und erstarren etwas
spater. Immerhin erfolgt das Erstarren doch meist gleichzeitig, entweder ruck-
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artig oder auch langsamer, wobei man in den entstehenden Schollen strahlen-
formige Innenfiguren auftreten sehen kann. Die Tropfen verlieren beim Er-
starren ihre runde Gestalt, es entstehen gréBere und kleinere Schollen, welche
sich von den Tropfen durch gréBere Dichte unterscheiden. Beim Erstarren der
Fettsiuretropfen kénnen auch Fettsdurenadeln entstehen, die aus den Tropfen oft
ruckartig hervorschiefen. Seifen bleiben beim Erhitzen unverédndert. Die Um-
wandlung der Neutralfett- und Fettsdureschollen in Tropfen ist ein reversibler
Vorgang; durch erneutes Erhitzen kann die Tropfenform immer wieder hervor-
gerufen werden. Durch ZusammenflieBen der Tropfen konnen immer gréBere
Tropfen entstehen.

2. Zusatz von Essigsiiure und Erhitzen des Nativpriiparates. (Essigsiure-
praparat nach Ap. ScamiDpT.) Man fiigt zum Nativpriparat einen Tropfen
einer etwa 309%igen Essigsdure und erhitzt nach dem Vermischen bis zum be-
ginnenden Kochen. Hiebei werden die Fettseifen in Fettsduren gespalten, die
in der Wirme geschmolzen als Tropfen erscheinen. Da auch das Neutralfett in
der Wirme Tropfenform annimmt, erscheinen simtliche Fettbestandteile des
Stuhles in Tropfenform. Man gewinnt auf diese Weise eine gute Ubersicht iiber
die Menge des vorhandenen Fettes. Beim Abkiihlen kénnen die Tropfen zu
Neutralfett- und Fettsiureschollen oder Fettsiurenadeln erstarren; man be-
obachtet den gleichen Vorgang wie er oben fiir das erhitzte Nativpriparat
beschrieben wurde. Nach dem Erstarren kann das Fett durch neuerliches Er-
wérmen immer wieder in Tropfenform gebracht werden.

3. Das Schwefelséiurepriparat. Es dient zum Nachweis von Kalkseifen.
Das mit verdiinnter Schwefelsdure versetzte Praparat wird erwdrmt. Nach dem
Erkalten treten Gipskristalle auf.

4. Behandlung des mikroskopischen Priiparates mit Fettlgsungsmitteln. Alssol-
che dienen: Ather, heifer oder kalter Alkohol, Chloroform, Petrolither und Laugen:

Seifen losen sich in keinem der genannten Reagentien.

Neutralfett 16st sich in Petrolather, Chloroform, heifem Alkohol. Ather,
lost sich schlecht in kaltem Alkohol, 16st sich nicht in Laugen.

Fettsauren losen sich in Petrolather, Chloroform, heilem oder kaltem
Alkohol, Ather und in Laugen.

Nachstehende Tabelle erlaubt eine Ubersicht iiber diese Verh#ltnisse.

Tabelle 1
Seifen Neutralfett Fettsiauren
Petroldther . . . unloslich 16slich 16slich
Chloroform. . . . unléslich loslich 16slich
kalter Alkohol . . wunloslich schwer 16slich loslich
heiBer Alkohol . . wunléslich 16slich loslich
Ather . . . . . . unléslich 16slich loslich
Laugen . . . . . unloslich unléslich loslich

Man kénnte also Seifen gegen Neutralfett und Fettsduren z. B. auf Grund
ihrer Unloslichkeit bzw. Loslichkeit in Ather, Neutralfett und Fettsiuren auf
Grund ihres verschiedenen Verhaltens gegeniiber kaltem Alkohol und Alkali-
laugen differenzieren. Die Technik der Durchfiihrung st6Bt aber auf uniiber-
windliche Schwierigkeiten. Beim Zusatz von Alkohol oder auch von Lauge ver-
dndert sich das mikroskopische Bild zum Teil auf Grund chemischer Einwirkung,
zum Teil auf Grund von Diffusionsstrémungen so sehr, daf} die einzelnen, vorher
im Mikroskop fixierten Stuhlbestandteile, die differenziert werden sollen, nicht
mehr erkannt oder gefunden werden. Mit Hilfe dieser Methodik gelingt es daher

12*
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z. B. héchstens, sich iiber einen niederen oder hoheren Gehalt des Stuhles an
Seifen, bzw. Fettsiure und Neutralfett eine Vorstellung zu machen, indem man
das mikroskopische Bild vor und nach der Ausitherung vergleicht.

5. Fiirbemethoden: a) Das Sudanpréparat. In einem Tropfen konzentrier-
ter alkoholischer Sudan-III-Lésung wird auf dem Objekttriger ein kleines Kot-
partikelchen verrieben, mit dem Deckglas bedeckt und mikroskopiert. Wahrend
sich die Seifen nicht firben, erscheinen die Schollen und Tropfen von Fett und
Fettsiuren intensiv rot oder rotgelb. LoHRIscH hat darauf aufmerksam gemacht,
daB Fettsduren sich in der alkoholischen Farblosung zum Teil 16sen und dann
das Priparat als rotliche Masse diffus durchsetzen, ein Ubelstand, der sich
um so mehr fithlbar macht, als ja, wie oben gezeigt, das Alkoholpriparat an sich
schon oft schwer zu beurteilen ist. Man beachte, daf der Sudanfarbstoff nicht
selten in meist groben, leicht erkennbaren Nadeln ausfallt.

Ahnliche Resultate erzielt man mit anderen alkoholléslichen Azofarbstoffen
(Alkannin, Indophenol, Scharlachrot; LomrIscH) und mit 5%,iger alkoholischer
Chlorophyll-Losung (Boas). Die Seifen sind auch gegeniiber Chlorophyll indifferent.

b) Sudanfiarbung im Essigsdurepraparat. Setzt man zu einem er-
hitzten Essigsdurepréparat einen Tropfen konzentrierter alkoholischer Sudan-ITI-
Losung, so fiarben sich auch die aus den Seifen freigewordenen Fettsduren, welche
nun als Tropfen erscheinen. Man verfahrt zweckmafig in der Weise, dal man am
Objekttriger zu einem Tropfen der Stuhlemulsion je einen Tropfen der Sudanlésung
und der 309%igen Essigsdure zusetzt, mit dem Deckglischen bedeckt und dann
erwarmt.

SAATHOFF hat ein Simultanverfahren angegeben, welches sich darauf stiitzt,
dafl Sudan III in konzentrierter Essigsdure loslich ist. Optimale Féarbungs-
resultate erzielt man nach seiner Angabe mit folgender Mischung:

Rp. Eisessig 90,0,

969, iger Alkohol 10,0,
Sudan III eine Messerspitze.

Nach Schiitteln und Filtration ist das Reagens gebrauchsfertig.

Im einzelnen verfihrt man so, daB man ein kleines Partikelchen Fazes in 2 bis
3 auf den Objekttrager gebrachten Tropfen der Losung zu einem v6llig homogenen,
ziemlich dickfliissigen Brei, am besten mit einem Streichhélzchen, innig durch-
mischt, mit einem Deckgliaschen bedeckt und dann den Objekttriger durch die
Flamme zieht. Ist der Kot diinnflissig, so empfiehlt es sich, ihn iiber der kleinen
Flamme einzudicken; denn bei der Verdiinnung der Farblosung mit Wasser fallt
der Farbstoff leicht aus. Das Verreiben des Stuhles mit der Farblosung muf3
sorgfiltig geschehen, aber auch schnell genug, um eine erhebliche Verdunstung
des Essigsdure-Alkoholgemisches zu verhindern, weil aus der zu konzentrierten
Losung Farbstoff auskristallisiert. Samtliches Fett erscheint' im fertigen Pré-
parat in Tropfenform und ist mit Sudan rot gefétrbt Beim Erkaltenlassen ver-
lieren die runden Tropfen wieder ihre Gestalt, sie erstarren ohne die Farbung zu
verlieren. Wenn Fettsiduretropfen, und dles ist im Sudan-Essigsiurepriparat
wenn nicht nach dem ersten so nach dem zweiten oder dritten Erwdrmen- und
Erkaltenlassen des Priaparates fast regelmaBig der Fall, zum Teil auskristallisieren,
go geht jegliche Farbung verloren. Das Schrumpfen und Auskristallisieren
der Tropfen kann langsam oder auch ruckartig erfolgen, ebenso, wie dies beim
Essigsdurepraparat beschrieben wurde; je hoher der Schmelzpunkt, desto
schneller die Erstarrung. FErscheint das Préparat nicht geniigend intensiv
gefirbt, so kann man den ProzeB der Erwirmung unter Zusatz der Farblosung
mehrmals wiederholen. Wenn dieses Verfahren auch nicht absolut mehr Tropfen



Fett 181

von Fettsiuren und Neutralfett zur Darstellung bringt als das gewohnliche
Essigsaurepraparat nach Ap. ScHMIDT, so wird es insbesondere dem weniger
Geiibten ein eindrucksvolleres Bild iiber den Fettgebalt des Stuhles liefern, da
der Stuhl unverdiinnt zur Verarbeitung gelangt.

Fiir klinische Demonstrationszwecke ist die Methode sehr brauchbar; um
das Fett lingere Zeit flissig zu erhalten, hat SAATHOFF eine Heizvorrichtung
angegeben, die in einem 1 mm starken Kupferblech besteht, annédhernd von der
GroBe des Objekttisches, welches in der Mitte iiber dem Diaphragma ein Loch
und seitlich abstehend eine etwa 8 cm lange Blechzunge tragt, unter die ein
Mikrobrenner gestellt wird. Durch stirkeres oder weniger starkes Heranziehen
desselben an das Mikroskop kann der gewiinschte Temperaturgrad, der das Fett
fliissig erhilt, leicht dauernd erzielt werden.

¢) FarbungmitDimethylamidoazobenzol(FrRIEDIGER). Diekon-
zentrierte alkoholische Farblosung farbt Neutralfett und Fettsiuren gelb. Seifen
werden nicht gefirbt. Um im gefiarbten Priaparat einen Uberblick {iber die Menge
der vorhandenen Seifen zu gewinnen, ist es notwendig, die Seifen durch Zusatz von
Essigsdure und durch nachheriges Erhitzen zu spalten. Man verfahrt in der Art,
daB man zu einem Kotpartikelchen einen Tropfen der alkoholischen Farblosung
und einen Tropfen 33%,ige Essigsiure zusetzt, das Deckglas aufsetzt und kurz
erwirmt. Es ist vorteilhaft, eine Mischung aus Essigsiure und alkoholischer
Dimethylamidoazobenzollésung zu gleichen Teilen vorrdtig zu halten; man
figt 1 bis 2 Tropfen der Stammldsung dem Fizespriaparat zu, erhitzt und unter-
sucht in noch heilem Zustand.

Der Farbstoff findet beider kombinierten Farbtechnik nachFriepiGER(Firbung
mit Dimethylamidoazobenzol, Eosin, Jodkali und Muzikarmin) Anwendung.

d) Die Nilblausulfatfidrbung. Nilblau ist ein Oxazinderivat (Didthyl-
phenyl-P-Ammonium-Alpha-Amidonaphthoxazin). Die Salze dieses basischen Farb-
stoffes sind blau, die Nilblaubase ist ein rétlicher Farbstoff. Nilblausulfat ist
wasserloslich. Zur Fettuntersuchung in den Fézes wird eine konzentrierte
wafrige Nilblausulfatlésung verwendet.

Untersuchungstechnik nach LoERIsScH: Man nimmt ein Viertel kirsch- oder
pflaumengrofies Quantum des mit dem Spatel gut verrithrten Stuhlganges und
vermischt dieses in einem Schilchen mit Hilfe des Spatels oder eines Glasstabes
gut mit einigen Tropfen konzentrierter Nilblausulfatlosung, bis die Mischung
geséttigt blau aussieht. Man mul ziemlich reichlich Farbe zusetzen, um eine
schéne Rotfarbung des Neutralfettes zu erzielen. Es empfiehlt sich die Aziditat
sehr stark saurer Fizes mit einigen Tropfen n/10 Natronlauge bis zu schwach
saurer, héchstens neutraler Reaktion herabzusetzen, da dann die Rotférbung des
Neutralfettes leichter und schoner zur Beobachtung kommt. Von der Féazes-Farb-
stoffmischung nimmt man kleine Proben auf den Objekttriger und untersucht in
diinner Schicht unter dem Deckglas. Die Priparate miissen schnell untersucht
werden, da sie die blaue bzw. rote Farbe oft ziemlich schnell verlieren.

Nach eigenen Erfahrungen verfihrt man am besten in der Art, dall man einen
gréBeren Tropfen der Nilblaulésung auf den Objekttriger bringt und eine sehr geringe
Stuhlmenge beimengt. Bei schrigem Aufsetzen des Deckglases schwimmen die Fett-
trépfchen nicht selten auf die eine Seite des Priparates. Es erweist sich hiufig
als notwendig, mehrere Priaparate mit verschiedenen Mengenverhiltnissen von
Nilblaulésung und Stuhl anzufertigen.

Das blaue Nilblausulfat firbt Fettsdureschollen blau. Die Schollen der Fett-
seifen bleiben ungefirbt oder sie erscheinen graublau; Fettseifen- und Fettsdure-
nadeln firben sich nicht. Neutralfett wird metachromatisch rot gefirbt.



182 Die chemische Stuhluntersuchung

Es gelingt in diesem Préaparat also eine sichere Differenzierung
des Neutralfettes, ein Vorteil, den diese Methode vor allen
anderen besprochenen voraus hat.

Durch folgenden Versuch 148t sich die Eigenschaft der Nilblausulfatlésung,
metachromatisch zu farben, zur Anschauung bringen (LomriscH): Schiittelt man
eine kounzentrierte Nilblausulfatlosung im Reagenzglas mit reinem Olivendl, so
firbt sich das Ol rosarot, schiittelt man dagegen mit Olsdure, so erhélt man einen
bliulichvioletten Farbton.

Hawsex erklirt die eigentiimlichen Farbungsverhiltnisse auf folgende
Weise: Die wifirige Losung des blauen Nilblausulfats ist zum Teil hydrolytisch ge-
spalten, sie enthélt also neben dem Salz auch die rétliche Nilblaubase. Diese wird
durch das Neutralfett ausgezogen, wodurch das Gleichgewicht zwischen den dissozi-
ierten und nichtdissoziierten Farbsalzen gestort wird; dadurch werden neue Farb-
basenmolekiile frei gemacht, die ihrerseits wieder vom Neutralfett absorbiert wer-
den. Die Bindung zwischen Farbbase und Fett ist eine ziemlich lockere. Man muf
mit konzentrierten Farbstoffen arbeiten, um eine moglichst starke hydrolytische
Dissoziation zu erzielen. Starke Siurekonzentration hebt die Dissoziation auf
und die metachromatische Farbung verschwindet. Dies ist die Ursache, warum
LonriscH die Aziditdt saurer Fazes, wie oben angegeben, mit Lauge herabsetzt.
Die Fettsduren fiarben sich nicht direkt mit dem Nilblausulfat als solchem, son-
dern sie verbinden sich mit der Nilblaubase zu blau gefarbtem, fettsaurem Nilblau.

e) Ahnliche Doppelfirbungen wie mit Nilblausulfat lassen sich bis zu
einem gewissen Grade auch mit Methylenblau oder Carbolfuchsin
(JAKOBSON) erzielen, da beide Farbstoffe hydrolytisch gespalten sind und die
Methylenblaubase schwach rot gefiarbt, die Fuchsinbase ungefirbt ist. Beide
Farbstoffe sind aber nach eigenen Erfahrungen fiir eine Differenzierung kaum
brauchbar, weil die Methylenblaubase zu schwach rétlich geférbt ist, um eine
Unterscheidung zu erlauben, und weil bei der Methode mit Carbolfuchsin die
Nichtfarbung des Neutralfettes seine sichere Erkennung meist unméglich macht.

Die quantitative Fettbestimmung im Stuhl

Die quantitative Fettbestimmung im Stuhl wird im Trockenkot ausgefiihrt.
Will man den Prozentgehalt an Fett im frischen Stuhl bestimmen, so wird der
Stubl vor der Trocknung gewogen, der Wasserverlust durch Wiegen des Trocken-
kotes bestimmt und in Rechnung gesetzt.

Das Trocknen des Stuhles: Es wird entweder der Gesamttagesstuhl
oder eine abgewogene Menge der vorher gut durchmischten Fizes verarbeitet.
Der Stuhl wird in eine Porzellanschale gebracht und auf deren Boden und Winden
gut verstrichen. Die Eintrocknung erfolgt am Wasserbad oder auf gleichmaBig
erhitztem Sande, bei einer Temperatur von 50 bis 60°. Héhere Temperaturen
sind zu vermeiden, da sich bei diesen Fettsauren verfliichtigen und da Fett bei
100° verbrennt. Der Stuhl ist wihrend des Eintrocknens oft zu durchmischen.
Wenn das Fett schmilzt, so sammelt es sich an der Oberfliche an, bleibt mit
zunehmender Eintrocknung an den oberen Partien der Porzellanschale kleben
und mufl daher immer wieder mit dem Spatel abgeschabt und mit dem Kotrest
vermengt werden.

Je nach dem Wassergehalt trocknen die Stiihle rascher oder langsamer, die
Trocknung ist im allgemeinen in ein bis zwei Tagen beendet. Bei stark fett-
haltigen Stiihlen ist es angezeigt, sich der Methode von Popa zu bedienen, die
darin besteht, daB man den bereits zum Teil eingetrockneten Kot mit absolutem
Alkohol verrithrt, wieder trocknet, neuerdings mit Alkohol versetzt usw., bis
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man eine trockene Substanz erhélt. Bei hohem Fettgehalt ist es oft nicht moglich,
absolut trockenen Kot zu gewinnen.

CasparI und ZUNTZ trocknen im Vakuumapparat bei 60 bis 70°; die end-
giiltige Entziehung der letzten Reste Wassers im Vakuumapparat erweist sich auch
bei der oben beschriebenen Trocknungsmethode héufig als notwendig, da beider
Trocknung bei50 bis 60°eine vollstindigeWasserentziehung sehr hdufignichtgelingt.

Der lufttrockene Kot wird von der Porzellanschale mit einem Metallspatel
abgekratzt, in eine Reibschale gebracht und fein vermahlen. Sehr stark fett-
haltige Stithle konnen nicht pulverisiert werden, denn sie geben eine fettig
schmierige Masse. Der getrocknete Stuhl soll nach Tunlichkeit gleich weiter-
verarbeitet oder wenigstens gewogen werden; er ist hygroskopisch, das Gewicht
des Trockenkotes erhoht sich durch Anziehen von Wasser, ein Umstand, der bei
der Prozentberechnung des Fettgehaltes eine Fehlerquelle bedeutet.

I. Bestimmung des Gesamtfettgehaltes als Atherextrakt im SOXHLET-
Apparat. Diese Methode ist die einfachste und rascheste,
hat aber den Nachteil, daBB Fettsduren, Neutralfett und
Fettseifen nicht gesondert bestimmt werden und daB
die Fehlerquellen recht betrichtliche sind. Nach Kuma-
gAawA und SuTo erhélt man einerseits um 12 bis 179, Fett
zu wenig und erzielt anderseits einen Extrakt, der neben
dem Fett 4 bis 12%, Verunreinigungen, und zwar vor allem
fliichtige Fettsduren, Milchsdure, Cholesterin und Kopro-
sterin enthalt.

Ausfiithrung: Spaltung der Seifen im Trocken-
kot mit Salzsdurealkohol. Der Trockenkot wird
mit 19%igem Salzsdurealkohol in einer Eindampfschale
durchmischt, eine halbe Stunde stehen gelassen und
hierauf unter heftigem Umriithren bei 50 bis 60° zu
Trockenkot eingedampft. Dabei werden die Fettsiuren
aus den Seifen frei und diese so mit Ather extrahierbar
gemacht. Der so vorbehandelte Stuhl wird in den SoXHLET-

Apparat gebracht.

Die Extraktion im SoXHLET-Apparat.
Der SoxHLET-Apparat (s. Abb. 36). Er besteht aus
einem Glaszylinder @, der mit dem Kolben b in doppel-
ter Verbindung steht:1. durch das etwas weitere Robr ¢, welches sich nahe
dem oberen Rand des Glaszylinders in diesen 6ffnet und als Verbindungstiick d in
den Kolben b eintaucht und 2. durch das diinne, doppelt gewundene Réhrchen e,
welches sich in dem Boden des Zylinders e 6ffnet, durch das Verbindungsstiick d
bei A durchtritt und bis an das untere Ende des breiteren Rohres d gefiithrt wird,
um dort mit dem Kolben b in Kommunikation zu treten.

Der Zylinder a steht an seinem oberen Ende mit einer Kiihlvorrichtung in
Verbindung, welche mit flieBendem Wasser betrieben, einen gekiihlten Hohl-
raum darstellt, welcher mit dem Zylinder @ in Verbindung steht und das von a
aufsteigende Gas zur Kondensation bringt. Der gekiihlte Hohlraum steht nach
oben offen, so dal die Extraktionsfliissigkeit durch die Kiihlvorrichtung hin-
durch durch den Trichter y in den Zylinder @ eingebracht werden kann.

Das zu extrahierende Material wird in eine aus dickem Léoschpapier geprefite
Patrone p und diese in den Glaszylinder @ eingebracht.

Gieft man nun die Extraktionsflissigkeit durch den Trichter y ein, so
sammelt sie sich im Glaszylinder a, und steigt hier solange, bis ihr Oberflidchen-
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niveau den Scheitelpunkt des gekriimmten AbfluBrohrchens e erreicht hat, und
flieBt dann durch Heberwirkung durch das Rohrchen e in den Kolben b. Dieser
ruht auf einem regulierbaren Heizapparat, der zweckméaBigerweise durch elektri-
sche Glithbirnen oder einen elektrischen Reostaten auf entsprechender Temperatur
gehalten wird, so daBl die Extraktionsflissigkeit zum Sieden gebracht wird.
Hiebei verdampft das Extraktionsmittel, der Dampf steigt durch die Rohre d
bzw. ¢ nach oben bis in den Kiihlapparat und wird hier kondensiert. Die Kondens-
tropfen fallen wieder in den Zylinder a zuriick und fiillen diesen allmahlich. Hat
sich die Flussigkeit hier wieder bis zum Scheitelpunkt des Rohrehens e gefiillt,
so flieBt die Extraktionsfliissigkeit wieder in den Kolben b ab und das Spiel be-
ginnt von neuem. Bei richtiger Einstellung, entsprechender Erhitzung und ent-
sprechender Abkiihlung im Kiihlapparat, bei gleichzeitiger einwandfreier Ab-
dichtung geht von der Extraktionsfliissigkeit nichts verloren, so dafl der Apparat
automatisch durch mehrere Tage liuft. Entweicht das Gas an einigen undichten
Stellen, so mull gelegentlich durch den Trichter y die Extraktionsflussigkeit
erginzt werden.

Eine gewogene Menge des gespaltenen Trockenkotes wird, wie oben erwéhnt,
in die Papierpatrone gebracht, der Apparat mit Ather gefiillt und in Gang gesetzt.
Man 148t zwei bis drei Tage lang extrahieren. Die Fettsduren und Neutralfette
16sen sich im Ather auf und werden mit dem Ather in den Kolben & iiberfiihrt.

Der fertige Atherextrakt wird in einen gewogenen Keolben filtriert, nachdem
er eventuell vorher bereits einmal eingedampft und neuerdings in reinem Ather
aufgenommen worden war. Der Atherextrakt wird im Kolben zur Trockensubstanz
eingedampft und zweckméaBigerweise noch einige Stunden bei 50 bis 60° gehalten.
Hierauf folgt Wiegen des Kolbens samt Extrakt. Das Gewicht abziglich des
Gewichtes des Kolbens gibt den Gesamtfettextrakt als Fettsdure. Die Um-
rechnung auf Neutralfett geschieht durch Multiplikation des gefundenen Wertes
mit 1,046.

I1. Bestimmung des Gesamtfettgehaltes als Alkohol-Chloroformextrakt nach
Rosenrerp, Kumseawa und Suro.

Nach Angabe der genannten Autoren liefert ihre Methode eine hohere Fett-
ausbeute als die eben beschriebene. Durchfithrung:

1. Spaltung der Seifen im Trockenkot wie bei I.

2. Die gespaltenen Fizes werden in eine Papierpatrone gebracht, und diese
wird in einem Becherglas in 96 9, igem Alkohol auf dem Wasserbade durch zwei
Stunden gekocht. Der Alkoholextrakt wird hierauf durch Abdunsten des Al-
koholes getrocknet und dann mit wenigen Kubikzentimeter absoluten Alkohols
gelost; dazu kommen 100 com Ather. Nach mehrstiindigem Stehen wird filtriert,
das Filtrat eingedampft, nach KuvmMacawa und SuTo soll der Extrakt noch ein-
mal mit Ather aufgenommen, hierauf durch Asbest filtriert und der Ather ab-
gedunstet werden.

3. Die vom Alkohol getrockneten und jetzt oben zugebundene Papier-
patrone kommt in den SoxHLET-Apparat, und wird hier mit Chloroform extra-
hiert. Da Chloroform einen héheren Siedepunkt hat als Ather, so muB der Apparat
auf eine hohere Temperatur gebracht werden. Bei groBlen Apparaten geniigt
hiufig schon die Abkiihlung der Chloroformdimpfe im Hals des Kolbens 6, um
die Ddmpfe zum Kondensieren zu bringen, so daf sie nicht in den Kiihlapparat
aufsteigen. Durch Einwickeln des Apparates in Tiicher gelingt es aber leicht,
die Extraktion in Gang zu bringen. Extraktionsdauer: Sechs Stunden. Der
endgiiltige Chloroformextrakt wird eingedampft.
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Der Alkohol- und der Chloroformextrakt werden nun in Ather gelost und
zusammengegossen. Der Gesamtextrakt wird durch Filterpapier in ein gewogenes
Becherglaschen filtriert, der Filter mit reinem Ather nachgewaschen, das Filtrat
eingedampft, der Riickstand im Becherglas gewogen. Durch Multiplikation
des gefundenen Gewichtes der Fettsduren mit 1,046 wird auf Neutralfett um-
gerechnet.

In der hier angegebenen Form ist die Methode ungenau, ebenso wie die erst-
beschriebene Atherextraktionsmethode, weil eine Reihe von Verunreinigungen
in den Extrakt iibergehen. Diese sollen entfernt werden:

a) flichtige Fettsduren. Der trockene Gesamtextrakt wird im Kolben mit
heiBem Wasser iibergossen und ausgewaschen ; nach kriftigem Schiitteln wird durch
ein glattes Filter filtriert. Der grofte Teil des Extraktes bleibt im Kolben zuriick,
nur spérliche Fetttropfchen sammeln sich am Filter. Die Auswaschungsprozedur
wird etwa zehnmal wiederholt und das Waschwasser immer wieder durch den
gleichen Filter abfiltriert. Der Kolben mit dem Rest des Atherextraktes und der
Filter, auf dem sich etwas Fett gesammelt hat, werden hierauf bei etwa 60° ge-
trocknet, hierauf die am Filter gebliebenen Fetttropfchen mit Ather in den Kolben
zuriickgespiilt und endlich der Ather verdampft. Im Waschwasser kénnen die fliich-
tigen Fettsduren quantitativ bestimmt werden (s. S. 186).

b) Cholesterin und dessen Reduktionsprodukt Koprosterin. Da beide
Substanzen nicht verseifbar sind, gelingt eine Trennung von den Fettsiuren
durch Verseifung der letzteren. Nach OBERMULLER-KOSSEL gestaltet sich das
Verfahren folgendermaBen: Der Gesamtfettextrakt wird in Ather gel6st und es
wird eine in der Wéarme hergestellte Losung von 0,15 g Natrium in 1,0 bis 1,5 ccm
99 9%,igem Alkohol zugesetzt, eine Losung, die beim Erkalten bald erstarrt.
Nach dreistiindigem Stehen ist die Verseifung beendet. Hierauf Filtration der
Seife, eventuell unter leichtem Absaugen, Nachwaschen des Filterriickstandes
mit Ather. Im Waschéitheralkohol befinden sich Koprosterin und Cholesterin;
nach BoNpzynskr und HUMNICKI gehen mit dem Waschidther geringe Mengen
von Seife verloren. Der Filterriickstand, der jetzt getrocknet wird, besteht aus
Seifen. Diese werden in Wasser geldst mit verdiinnter Schwefelsdure angesiuert,
wobei die Fettseifen wieder in Fettsduren riickverwandelt werden, die nun
walrig suspendiert sind. Die wéalirige Suspension wird auf das Filter gebracht,
die Fettsduren bleiben auf diesem zuriick. Nach dem Trocknen des Filters
werden diese mit Ather aus dem Filter gelost, der Ather eingedampft und der
Riickstand, der nun die gereinigten Fettsiuren darstellt, gewogen. Die Fett-
sduren konnen auch nach ihrer Freimachung mit Schwefelsiure direkt mit
Ather ausgeschiittelt, dann getrocknet und gewogen werden.

¢) Cholalsdure. LozRrIscH gibt folgende Methode zu ihrer Entfernung an:
Wenn man das Atherextrakt verseift und Cholesterin und Koprosterin entfernt
hat, 16st man den Seifenriickstand in viel Wasser, sduert mit verdiinnter Schwefel-
séure an und fiihrt die Seifen dadurch wieder in Fettsiauren iiber, die man durch
Ausschiitteln mit Ather und Verdunsten der dtherischen Losung wieder erhalt.
Dann schiittelt man die Fettsduren unter Erwdrmen mit Barytwasser zwecks
Bildung von Barytseifen und cholalsaurem Baryt. Beim Filtrieren bleiben die
Seifen auf dem Filter; der cholalsaure Baryt geht ins Filtrat. Die Seifen werden
durch griindliches Nachwaschen vom cholalsauren Baryt befreit und durch Zu-
satz verdiinnter Schwefelsdure wieder in Fettsduren tberfiihrt.

III. Verfahren nach MivLEr-Bruascn zur isolierten Bestimmung von
Neutralfett, Fettsiiuren, Seifen und Alkaliseifen. Eine gewogene Menge Trocken-
kotes, der mit Salzsdurealkohol nicht vorbehandelt war, wird im SoXHLET-
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Apparat mit Ather extrahiert. Es wird sowohl der so gewonnene Extrakt, als
der in der Patrone zuriickbleibende Riickstand weiter verarbeitet.

Im Extrakt finden sich die fliichtigen Fettsiuren, Neutralfett und die
hoheren Fettsiduren.

Bestimmung der fliichtigen Fettsduren: Mehrmaliges Auswaschen des
Extraktes mit heilem Wasser, wie auf S.185 angegeben. Nach Titration des
Waschwassers mit n/10 Natronlauge und Phenolphthalein als Indikator erhalt
man durch Multiplikation der verbrauchten n/10 Normallésung mit 0,0088 das
Gewicht der fliichtigen Fettsduren als Buttersdure berechnet.

Bestimmung der hoheren Fettsiuren: Nach Entfernung der fliichtigen
Fettsiuren wird der wieder getrocknete Extrakt in absolutem Alkohol und Ather
gelost und filtriert. Zusatz von Phenolphthalein und Titration mit n/10 Natron-
lauge. Die verbrauchten Kubikzentimeter Lauge multipliziert mit 0,0284 geben
das Gewicht der hoheren Fettsduren als Stearinsdure berechnet.

Bestimmung des Neutralfettes: Substraktion des gefundenen Gewichtes
der fliichtigen und hoheren Fettsiuren vom Gesamtextrakt.

Im Patronenriickstand sind die Seifen zuriickgeblieben.

Sie werden folgendermaBen quantitativ bestimmt: Der Inhalt der Patrone
wird in ein Porzellanschilchen gebracht, mit 19, igem Salzsdurealkohol erhitzt,
wenn moglich am RiickfluBkiihler zwei Stunden gekocht, dann getrocknet, und
schlieBlich mit Petroldther im SoxHLET-Apparat durch 36 Stunden extrahiert.
Hierauf wird der Extrakt getrocknet und neuerlich in Alkoholather gel6st. In
der Losung befinden sich die aus dem Seifen gespaltenen Fettsiuren und diese
werden mit n/10 Natronlauge und Phenolphthalein als Indikator titriert. Das
Gewicht der Fettsiuren als Stearinsdure berechnet erhilt man durch Multi-
plikation der Zahl der verbrauchten Kubikzentimeter Lauge mit 0,0284.

Will man die Alkaliseifen getrennt bestimmen, so empfiehlt sich folgendes
Verfahren: Da die Alkaliseifen im Gegensatz zu den Erdalkaliseifen alkohol-
Isslich sind, so kann man sie aus dem mit Ather bereits erschopften in der Patrone
zuriickgebliebenen Kot mit absolutem Alkohol im SoxHLET-Apparat extrahieren.
Extraktionsdauer zwei Tage. Der Extrakt wird eingedampft, zum Riickstand
erst etwas Wasser und dann Schwefelsiure zugesetzt, um die Alkaliseifen zu
spalten, hierauf Ausschiittelung der hiebei frei gewordenen Fettsiuren im Schiittel-
trichter. Auswaschen der Schwefelsiure aus dem Ather mit Wasser, Filtration
und Eindampfen des Athers auf ein kleines Volumen. Zusatz von absolutem
Alkohol und Titration mit n/10 Lauge und Phenolphthalein.

Kohlehydrate

An Kohlehydraten kann der Stuhl die verschiedenen Zuckerarten, Hexosen
und Pentosen, ferner Polysaccharide, die Hemizellulosen, die Zellulose, die Roh-
faser und die Stirke enthalten. Simtliche Kohlehydrate, die in den Fézes er-
scheinen, entstammen der Nahrung.

Die Zucker

Hexosen, Dextrose, Livulose und Galaktose finden sich im Stuhl auBer-
ordentlich selten. Sie werden aus den Dissacchariden (Rohrzucker, Milchzucker,
Malzzucker) bzw. aus den Polysacchariden, vor allem der Starke, durch die
Darmfermente und zwar vornehmlich die des Diinndarms abgespalten und im
allgemeinen restlos resorbiert. Sie gelangen unter normalen Verhiltnissen nicht
in den Dickdarm, wie Untersuchungen an Fillen mit Anus préiternaturalis und
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Dickdarmausschaltung beweisen. Nur bei hochgradiger Beschleunigung der
Darmmotilitit konnen geringe Zuckermengen in den Dickdarm tibertreten und
bei rascher Entleerung desselben in den Fizes erscheinen. Bei entsprechendem
Verweilen im Dickdarm kénnen sie auch hier resorbiert werden. Nach v. NoorDEN
konnen Milchzucker und Livulose am leichtesten bis in den Dickdarm gelangen.
Eine weitere Moglichkeit, wie es zum Auftreten von Zucker im Dickdarm, bzw. in
den Fiazes kommen kann, ist die folgende: Wenn die in Zellulose eingeschlossene
Stirke durch die Magendiinndarmverdauung nicht restlos aufgeschlossen wird,
so treten Zellulosetrimmer mit Starkeresten in den Dickdarm tiber, wo die
Zellulose durch Bakterienwirkung verdaut und Stérke frei gemacht wird. Durch
die im Dickdarminhalt befindliche Diastase wird die freie Stirke nun in ihre
Zucker zerlegt, als Zucker resorbiert oder bei beschleunigter Passage mit den
Féazes als Zucker ausgeschieden.

Pentosen (Arabinose, Xylose) entstammen bestimmten Hemizellulosen,
den sogenannten Pentosanen (Araban, Xylan), wie sie sich z. B. in der Weizen-
und Roggenkleie, im Spinat u. a. finden. Die Pentosane werden im Diinndarm
in ihre Zucker zerlegt. Gewisse Nahrungsmittel wie Leber und Pankreas ent-
halten groBe Mengen von Pentosen, die wahrscheinlich an die Kernsubstanzen
gebunden sind. Desgleichen enthalten bestimmte Obstsorten wie Kirschen und
Pflaumen reichlich Pentosen. Die Nahrungspentosen werden zum gréBten Teil
resorbiert, ein kleinerer Teil erscheint aber immer in den Fizes. ScEMIDT und
STRASBURGER erwogen auch die Moglichkeit, daf die im Stuhl nachweis-
baren Pentosen aus dem Zerfall von Kernsubstanzen des Korpers, insbesondere
aus dem auffallend pentosenreichen Nukleoproteid des Pankreas stammen kénnten.

Wihrend sich im Kot des Erwachsenen normalerweise kein Zucker findet,
lassen sich im normalen Sduglingskot gelegentlich geringe Spuren nachweisen.

Klinisch diagnostisch spielt der Zuckernachweis im Stuhl wohl keine grofie
Rolle. Es sei daher nur die Technik des qualitativen Zuckernachweises wieder-
gegeben und hinsichtlich der quantitativen Bestimmungen und der Differenzierung
der einzelnen Zuckerarten auf die einschligigen Handbiicher verwiesen (LOBRISCH
im Handbuch der biologischen Arbeitsmethoden von ABDERHALDEN 1923).

Bei Besprechung der Technik des qualitativen Zuckernachweises folgen wir
im wesentlichen den Angaben von LOHRISCH.

Ausfithrung: Der frisch entleerte Kot (Tagesmenge) wird mit destilliertem
Wasser aufs feinste zu diinnfliissiger Konsistenz verrieben. Die Masse wird in
einen grofien Kochkolben gebracht, mit destilliertem Wasser noch weiter ver-
fliissigt und eine halbe Stunde am RiickfluBkiihler gekocht. Ist die Fézesmenge
zu groB3, um in einem Kochkolben untergebracht zu werden, so miissen mehrere
Kochkolben damit beschickt werden. Nun wird nach vorherigem Absitzenlassen
durch ein Asbestfilter (mit Asbest beschickter Goochtiegel unter Anwendung
der Saugpumpe) filtriert. Papierfilter sind unter allen Umstdnden zu vermeiden,
da sie nicht selten pentoseartige Substanzen enthalten, welche in die Filtrate
iibergehen konnen. Bei Verwendung gréBerer Fézes- und Wassermengen kommt
man mit einem Asbestfilter nicht aus, sondern man muB die Filtration mit
mehreren Tiegeln zu Ende fithren. Zum Schluff wird dann der Bodensatz aufs
Filter gebracht und mit heilem Wasser griindlich ausgewaschen. Wenn man
des leichteren Filtrierens wegen vermeiden will, den Bodensatz aufs Filter zu
bringen, kann man den Bodensatz nach Abgieflen der dariiberstehenden Fliissig-
keit nochmals mit Wasser auskochen und dieses nach Absetzen aufs Filter
bringen. Man kann dann sicher sein, simtlichen Zucker extrahiert zu haben.
Zur Entfirbung kann man das Filtrat mit Tierkohle schiitteln und nochmals
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klar filtrieren. Etwa im Filtrat vorhandene EiweiBkorper kénnen durch
Schiitteln mit Kieselgur und Abfiltrieren des Kieselgurs so gut wie vollstindig
entfernt werden, weil Kieselgur wie alle pordsen Substanzen imstande ist,
Eiweil festzuhalten; man kann sie auch durch Ansiuern mit 309, Essigsiure
ausféllen und den Niederschlag bis zur volligen Klarheit des Filtrats abfiltrieren.
Das endgiiltig erhaltene klare Filtrat wird auf dem Wasserbade stark eingeengt.

Da unter Umstédnden biuretgebende EiweiBkérper mitgelost werden, welche
Kupferlésungen reduzieren, und da auch Schleim eine positive Reaktion vor-
tduschen kann, so mufl das Filtrat auf einen etwaigen EiweiBlgehalt geprift
werden, und es diirfen schleimhaltige Stiihle, sofern sie nicht vom Schleim be-
freit werden, auf Zucker nicht untersucht werden. Ist Eiweil vorhanden, so
mul} es, wie oben angegeben, aus dem Filtrat durch Schiitteln mit Kieselgur
und Abfiltrieren des Kieselgurs entfernt werden. Man kann das Eiweill auch
mit 309, Essigsidure ausfillen und den Niederschlag abfiltrieren.

Mit dem Filtrat werden die iiblichen Zuckerproben angestellt.

Moore-HeLLERsche Probe. Kochen von einigen Kubikzentimeter des Fil-
trats mit Kali- oder Natronlauge. Auftreten von gelb bis dunkelbrauner Farbe
zeigt positive Reaktion an. Diese Probe kann bei nicht gut entfiarbten brdun-
lichen Filtraten nicht Anwendung finden.

Die TrommERsche Probe.

Die Probe mit dem NyYLANDER-Reagens. Kochen einer Mischung des
Filtrats und des Reagens zu gleichen Teilen durch einige Minuten. Schwarzbraun
bis schwarze Féarbung zeigt Zucker an.

Die Phenylhydrazin-Probe s. S.194.

Die Hemizellulose

Die Hemizellulosen sind Polysaccharide der aus ihnen abspaltbaren
Zuckerarten. Sie unterscheiden sich von der Zellulose chemisch dadurch, daB
sie sich beim Kochen mit verdinnten Mineralsduren in ihre Zucker spalten,
wéhrend Zellulose nur unter Einwirkung konzentrierter Sduren zerlegt wird.
Unter den Hemizellulosen unterscheidet man die Hexosane, das sind solche,
welche sich in sechswertige, und die Pentosane, das sind solche, welche sich in
fiunfwertige Zucker spalten. Zu den ersteren gehért z. B. das Galaktan, welches
bei der Spaltung Galaktose liefert. Hemizellulosen zerlegen sich niemals in
Dextrose. Die Hemizellulosen finden sich in vielen Pflanzenarten: Erbse, Wicke,
Ackerbohne, Sojabohne, Dattelkerne usw. Einige von ihnen spalten sich nicht
nur in einen, sondern auch in zwei Zucker, wie die Hemizellulose der Kaffee-
bohne, die Galaktose und Mannose liefert. Der gr6Bte Teil der mit den Nahrungs-
mitteln aufgenommenen Hemizellulosen wird resorbiert. Fir das Galaktan hat
LonriscH angegeben, dall es ebenso verdaut wird wie die Stérke, dal aber das
Tempo der Umwandlung ein langsameres sei. '

Bei GenuBl von Pflanzennahrung, die viel Hemizellulosen enthalten, kénnen
aber auch nennenswerte Mengen mit den Fézes ausgeschieden werden. Der Ab-
bau im Darmkanal beruht wahrscheinlich nur auf Bakterienwirkung.

Die Hemizellulosen werden so nachgewiesen, dall sie durch Kochen der
Fizes mit verdiinnten Mineralsiuren in ihre Zucker iibergefithrt und daf diese
dann qualitativ und quantitativ bestimmt werden. Hinsichtlich der genaueren
Technik siehe LoHRISCH.

Die Zellulose

Die Zellulose (CgH,,0;), deren Konstitutionsformel unbekannt ist, ist ein

Polysaccharid, welches unter der Einwirkung konzentrierter Sduren Dextrose



Kohlehydrate 189

(oder auch Mannose) abspaltet. Sie findet sich in reiner Form in den Zellwéinden
junger Pflanzen. In é&lteren pflanzlichen Bestandteilen erfihrt die Zellulose
Zustandsanderungen verschiedener Art: Ein Teil der Pflanzenmembran wandelt
sich in Kutin und Subarin, eine elastische, feste, nicht quellbare Substanz,
um, ein anderer Teil verholzt, es entsteht Lignin, ein anderer endlich wird zu
einer stark quellbaren Schleimsubstanz (Gummisubstanzen und Pentosane) ver-
wandelt. Schlieflich lagern sich in die Zellulose und seine Umwandlungsprodukte
nicht brennbare Produkte ein, vor allem Kieselsiure, Kalziumkarbonat und
Kalziumoxalat. Es entsteht auf diese Weise die Rohfaser. LorriscH, der sich
mit dem Gegenstand eingehend beschiftigt hat, betont daher die Richtigkeit
der von HENNEBERG und StoEHMANN aufgestellten Grundsitze: 1. Die Rohfaser
besitzt keine konstante chemische Zusammensetzung. Diese richtet sich viel-
mehr nach der Pflanzenart und dem Alter der Pflanze. 2. Die Zellulose ist nicht
identisch mit Rohfaser, eine Unterscheidung, an der es die dltere Literatur sehr
fehlen 148t. Mit dem Grade der Inkrustierung nimmt die Verdaulichkeit der
Rohfaser ab; Holz ist unverdaulich.

Reine Zellulose wird nach LOHRISCE vom normalen Individuum zu ungefahr
50%,, eine Zahl, die durch STrAUsS! volle Bestitigung erhalten hat, bei Obsti-
pation bis zu 819, ausgeniitzt. Die Zellulose von jungen Karotten und WeiB-
kraut wird nach KaouvINE? fast vollstindig abgebaut. Als Ort der Zersetzung
kommt in erster Linie das unterste von Bakterien bewohnte Ileum und das
Kolon in Frage, wo die Zellulose zu Ameisensiure, Essigsiure, Buttersiure,
Bernsteinsiure, Valerianséure, Kohlensdure, Wasserstoff und Methan abgebaut
wird. Ein Teil der Sauren wird resorbiert. Ob sich in diesem Abbauproze$ als
Zwischenglieder nicht auch irgendwelche Zuckerarten, Zellulosedextrine bilden,
welche resorbiert werden und eine Energiequelle darstellen, ist nicht entschieden.
Lonrisce meint, daB der Abbau mit grofter Wahrscheinlichkeit in gleicher
Weise erfolge, wie der der Starke; die Zellulose werde im Darm in Zucker iiber-
gefithrt, die Umwandlung erfolge nur in viel lingerer Zeit als bei der Stirke; die
resorbierten Mengen werden im Organismus génzlich verbrannt. Hinsichtlich
des Mechanismus des Abbaues der Zellulose geht die allgemeine Meinung heute
dahin, dafl der Darm oder die Darmdriisen iiber kein die Zellulose abbauendes
Ferment verfiigen, sondern dafl diese durch Bakterienwirkung im unteren Ileum
und im Dickdarm, vor allem dem Coecum, zerlegt wird. Die bis dahin ungeklirte
Frage, welche Bakterien der Darmflora es sind, welchen die zelluloseabbauende
Fahigkeit zukommt, konnte KHOUVINE? wenigstens zum Teil losen. Diese
Autorin ndmlich konnte aus der Intestinalflora einen streng anaerob wachsenden,
schwer ziichtbaren, sehr hitzebestindigen, sporenhaltigen, zelluloseldsenden
Bazillus ziichten, den sie Bacillus cellulosae dissolvens benannte. Der
Bazillus war in 609, der untersuchten Falle nachweisbar. Bemerkenswert er-
scheint die von KHOUVINE angegebene Tatsache, dafl dieser Bazillus in einem
Milieu anderer Darmbakterien fiinfmal mehr Zellulose zu verdauen vermag als
in Reinkultur.

Allerdings hat STrRAUSS vor kurzem nachgewiesen, dal ein geringer Teil
der Zellulose auch im Diinndarm einen Abbau erfihrt; er zog diesen SchluB aus
der Beobachtung, da einerseits bei Dickdarmausschaltung noch eine 10°/,ige
Zelluloseausniitzung festzustellen war und daB sie bei der Dinndarmausschaltung

1 StrAUsS: Arch, f. Verdauungskr., Bd. 34, S. 288, 1925.

2 PRINGSHEIM und MAGNUS voN MERKATZ: Zeitschr. f. physikal. Chem., 105,
S. 173. 1919. — TuomAas: Berl. klin. Wochenschr., S. 428. 1919.

3 Annal. de I’'Inst. Pasteur 37, 1923, & 724.
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geringer ausfiel als beim Normalen. Welcher Art diese im Diinndarm nachweis-
baren zelluloselosenden Kréfte sind, sagt STRAUSS, ist unbekannt. Mit der
ausschlieBlich bakteriellen Verdauung der Zellulose sind seine Befunde immerhin
nicht ohneweiters erklarbar. Es ist auch bemerkenswert, daBl der Hund im
Gegensatz zum Menschen Zellulose iiberhaupt nicht zu verdauen vermag.
(ScHEUNERT und LoTscH, v. HOssLIN, LoHRISCH.)

Die Bedingungen, unter welchen Zellulose und Rohfaser in groBerer Menge
im Stuhl auftreten, sind verschiedener Art. Die Zellulose als solche und ins-
besondere die Rohfaser ist fiir die Bakterien schwer oder doch solange nicht an-
greifbar, als die einzelnen Zellwandbestandteile durch das pflanzliche Stiitz-
gewebe, die sogenannten Zwischenlamellen, fest aneinander gehalten werden.
Daher spielt die Zerkleinerung der Nahrungsmittel fiir die Verdaulichkeit eine
groBe Rolle. Wie Ap. ScHMIDT ferner gezeigt hat, wird die Zwischenlamelle
durch Kochen angedaut und gelockert und die Zellulose erst dadurch abbau-
fahig. Gleiche Bedeutung kommt der Magensalzsdure zu. Der GenuB nicht ge-
kochter Vegetabilien, z. B. rohes Obst wird daher in gleicher Weise wie Achylie
des Magensaftes zu einem vermehrten Auftreten unverdauter Zellulose in den Féazes
fiihren konnen. Esspielt hier ferner die Gewohnung bzw. die Einstellung der Darm-
flora auf den Abbau von Zellulose und insbesondere einer bestimmten Zellulose-
art eine bedeutsame Rolle. Aus dieser Tatsache erklart sich z. B. die Empfindlich-
keit des Verdauungskanales beim ungewohnten ObstgenuB. SchlieBlich kommt
der Art der Pflanzennahrung in verdaulicher Hinsicht noch insoferne Bedeutung
zu, als dltere und an Inkrustaten reichere Zellulose, die Rohfaser, schwerer ver-
daulich oder unverdaulich ist. Grobe unverdauliche Pflanzenfaserbestandteile
konnen endlich Reizzustinde des Dickdarmes und damit eine beschleunigte
Entleerung des Darminhaltes zur Folge haben, wodurch die Einwirkungszeit
der Bakterien auf die Zellulose derart verkiirzt wird, daB3 sich auch hier wieder
eine Ursache fiir einen mangelhaften Abbau derselben ergibt.

Die Technik des Nachweises von Zellulose und Rohfaser

Im allgemeinen gibt die makroskopische Untersuchung der Féazes, zumal
im Stuhlsieb, einen geniigenden Einblick iber Art und Menge der im Stuhl
enthaltenen Zellulose und Rohfaserreste. Bei geringeren Beimengungen
werden die pflanzlic hen Elemente im Nativpriparat mikroskopisch ohne-
weiters erkannt; hinsichtlich ihrer genaueren Beschreibung und Diagnostik
sei auf das entsprechende Kapitel verwiesen.

Die Mikroskopie des Nativpriaparates reicht firr die qualitative Bestim-
mung der Zellulose und der Robfaser wohl immer vollkommen aus. Wenn
gelegentlich ein im Mikroskop gefundenes Gebilde nicht mit Sicherheit als
zellulosehaltiger Bestandteil angesprochen werden kann, so soll dieser Nach-
weis mit Hilfe der frither angefiilhrten mikrochemischen Methoden versucht
werden. Fs sei aber neuerdings betont, daf auch diese Hilfsmittel gerade im
Stuhlpriparat nur selten ein eindeutiges Urteil gestatten.

Die quantitativen Methoden
Rohfaser

Das WEENDER- Verfahren nach HENNEBERG und STOMANN in der Aus-
fihrung nach Lomrisca. Es werden immer zwei Bestimmungen gleichzeitig
angesetzt und durchgefiihrt. Bei geniigender Ubung konnen auch vier Be-
stimmungen nebeneinander erledigt werden. Die einzelne Bestimmung verlduft
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so, dafl 2 bis 3 g der luftgetrockneten fein pulverisierten Fazes in einem Koch-
kolben mit 200 cem 1,25 9, iger Schwefelsdure eine halbe Stunde am RiickfluBkiihler
gekocht werden. Der Kolbeninhalt wird dann quantitativ auf ein groBes ge-
hartetes Filter (Schleicher & Schiill, Nr. 575, 24 cm Durchmesser) gebracht.
Es erleichtert das Filtrieren wesentlich, wenn der Kolbeninhalt heiB filtriert
wird. Eventuell wird die Saugpumpe beniitzt. Vorsichtiges Aufriihren des
Riickstandes im Filter mittels Glasstabes beschleunigt mitunter das Filtrieren.
Filter und Riickstand werden schlieflich mit kochendem Wasser bis zum Ver-
schwinden der sauren Reaktion des ablaufenden Wassers griindlich nachgewaschen.
Dann wird der Filterriickstand in den schon benutzten Kochkolben zuriick-
gespritzt, und zwar, da er nunmehr mit 1,25 %, Kalilauge gekocht werden soll,
gleich mit dieser, so daf} schlieBlich 200 cem 1,25 %, Kalilauge sich mit dem Riick-
stand im Kolben befinden. Wiederum halbstiindiges Kochen am RiickfluBkiihler
und Filtrieren und Waschen des Kolbeninhaltes auf gehértetem Filter in der schon
beschriebenen Weise, bis das Waschwasser nicht mehr alkalisch reagiert. Der Filter-
riickstand wird dann mit moglichst wenig Wasser in ein grofies Becherglas
gespritzt. Hier 1468t man gut absitzen und bringt dann — zuerst immer die iiber-
stehende Fliissigkeit, zuletzt den Bodensatz — den Inhalt des Becherglases mit
Hilfe einer Gummifahne quantitativ auf ein kleines gewogenes, aschefreies oder
ein bekanntes Quantum Asche enthaltendes Filter (Schleicher & Schiill, Nr. 589,
12,5 cm Durchmesser). Der Filterriickstand wird nochmals mit heiBem Wasser,
dann mit heifem Alkohol und Ather gut gewaschen. Dann wird getrocknet.
Filter und Riickstand werden gewogen.

Aus den einzelnen (zwei oder vier) Bestimmungen ist der Durchschnitts-
gehalt des Kotes an Rohfaser zu berechnen. Davon ist noch der Asche- und
Proteingehalt in Abzug zu bringen. Hiezu wird Filter und Riickstand der ersten
Bestimmung verascht, von der Asche ist der eventuelle Aschengehalt des Filters
abzuziehen. Filter und Riickstand der zweiten Bestimmung werden zu einer
Stickstoffbestimmung nach KJELDAHL verwendet; Proteinsubstanz = N X 6,25.

Ebenso koénnen Bestimmung 3 und 4 verarbeitet werden. Bei dem
WEENDER-Verfahren wird speziell elastisches Gewebe nicht gelést und als Roh-
faser mitbestimmt, worauf bei der Untersuchung von Fizes, die von einer reichlich
Fleisch enthaltenen Nahrung stammen, zu achten ist.

Zellulose

Die Methode nach StmoN und Lo=mriscH. Zirka 3 bis 5 g feinst pulveri-
sierte, lufttrockene Fézes werden in ein zirka 500 ccm fassendes Becherglas ge-
bracht und zunéchst mit 100 bis 150 ccm heilem Wasser iibergossen. Mit dem
Glasstab wird die Substanz moglichst fein verriihrt, so dafl von dem Fizespulver
keine groberen Brockel mehr sichtbar sind. Zu dieser Aufschwemmung setzt
man nun soviel Gramm Atzkali in Stangen, daB eine 50 %ige Lauge entsteht.
Es erfolgt beim Schmelzen des Alkalis starke Erhitzung und lebhaftes Auf-
schdumen, weshalb der Alkalizusatz nur portionsweise erfolgen darf. So wird
erreicht, daB das Atzkali bereits in schmelzendem Zustand bei starker Hitze auf
die inkrustierenden Substanzen und sonstigen Fizesbestandteile einwirken kann.
Nachdem sich alles Kali gelost hat, kocht man eine Stunde im Wasserbade.
Nach dieser Zeit ist ein groBer Teil der Substanz gelost. Man 148t die Fliissigkeit
ziemlich erkalten und setzt dann 3 bis 5 cem 30 9%, H,0, (MERCK) zu. Der Zusatz
muBl vorsichtig tropfenweise, am besten aus einer MeBpipette erfolgen, da die
Fliissigkeit stark aufschiumt. Sollte das Aufschdumen so intensiv sein, daB der
Inhalt des Becherglases den Rand desselben zu iiberschreiten droht, so geniigt es,
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aus der Spritzflasche eine kleine Menge 96 %,igen Alkohol aufzuspritzen, um das
Aufschdumen zu verhindern. Unter dem H,0,-Zusatz tritt eine neuerliche starke
Erhitzung ein, bei der noch die letzten Reste organischer Substanzen auBer der
Zellulose zerstort und zersprengt werden. Gleichzeitig entfiarbt sich die Flissig-
keit. Selbst anfangs tiefschwarz aussehende Fliissigkeit erscheint jetzt hellgelb
oder hellbraun. Das bietet den Vorteil, dal man etwa noch ungeléste Brocken
erkennen kann, in welchem Fall man noch eine halbe bis dreiviertel Stunde im
Wasserbade kocht. Nachdem die helle Flissigkeit etwas abgekiihlt ist, setzt man
das halbe Volumen 96 %igen Alkohols zu. Oft mischen sich die Fliissigkeiten
nicht sofort. Der Alkohol schwimmt oben auf, wie Ol auf Wasser. Es geniigt
dann ein tropfenweiser Zusatz von 6 bis 7 ccm konzentrierter Essigsiure, welche
Zellulose nicht angreift, um eine gleichméflige Mischung zu erzielen. Die etwa
gelost gewesene Zellulose fillt als feiner Niederschlag aus. Die Flissigkeit ist
dabei natiirlich noch so stark alkalisch, daf alle Eiweilstoffe in Losung bleiben.
Nun wird moglichst heill durch ein gehirtetes Filter (Schleicher & Schiill, Nr. 575,
24 cm Durchmesser) abfiltriert. Das Filtrieren geht meistens so schnell von
statten, daBl man eine Saugpumpe nicht nétig hat. Der Riickstand im Filter
ist unlésliche und l6sliche Zellulose und Asche. Um aus dem Riickstand schon
den groften Teil des Alkalis zu entfernen und sich dadurch das spétere Filtrieren
zu erleichtern, ist es zweckméBig, noch ein- bis zweimal mit heifem Wasser nach-
zuwaschen, was ebenfalls sehr schnell vor sich geht. Nunmehr wird der Riick-
_stand vom Filter ins Becherglas zuriickgespritzt, mit reichlich warmem Wasser
aufgenommen, auf einem gewogenen Filter (Schleicher & Schill, Nr. 589,
12,5 em Durchmesser) filtriert und mit heilem Wasser ausgewaschen, bis das
Spiilwasser keine alkalische Reaktion mehr gibt. Dieses Filtrieren geht ebenfalls
sehr rasch vor sich, zumal, wenn man darauf achtet, da8 zunichst die im Becher-
glas tiberstehende Flissigkeit getrennt vom Sediment auf das Filter gebracht
wird. Dann wird mit verdiinnter warmer Essigsdure zur Entfernung der organi-
schen Salze gewaschen, die Essigsidure wird mit Wasser ausgewaschen, zuletzt
wird mit heiBem Alkehol und Ather gewaschen, getrocknet und gewogen. Der
Aschengehalt mufl von dem Gewicht in Abzug gebracht werden. Ein etwaiger
N-Gehalt ist so geringfiigig, daB er vernachlissigt werden kann. Vorherige
Extraktion sehr fettreicher Fézes mit Ather ist nicht notig.

Die Methode ist nach LomriscH fiir Ausnutzungsversuche brauchbar, wo
es darauf ankommt, die eingefithrten und ausgeschiedenen Zellulosemengen zu
vergleichen. In beiden Versuchsreihen miissen Kochzeiten, Hitze, Menge von
Lauge und H,0, durchaus gleichgehalten werden. Kontrolluntersuchungen sind
unerldflich. Im allgemeinen stimmen diese gut iiberein; bei grofieren Differenzen
soll der Mittelwert aus den am meisten ibereinstimmenden Analysen gezogen
werden. SCHEUNERT und LoTscE haben gezeigt, daf Zellulose in alkalischer
Losung an sich, und besonders bei Behandlung mit H,0, leicht oxydiert, woraus
bei einer quantitativen Bestimmung Zelluloseverluste resultieren. LoHRISCH hat
diese Zelluloseverluste zugegeben ; sie beeintrachtigen nach ihm aber die klinische
Brauchbarkeit der Methode nicht. SCHEUNERT uud LOTSCH haben eine neue
Methode der Zellulosebestimmung angegeben, welche die Verwendung von H,0,
vermeidet :

Die Methode von ScEEUNERT und LotscH. 1 bis 2 g feingemahlener
Kot werden in einem JENENSER Becherglas mit 100 ccm kalten Wassers verriihrt;
nach und nach werden 100 g Kalistangen eingetragen; sobald die Losung erfolgt
ist, wird auf dem siedenden Wasserbade eine Stunde lang erhitzt, dann durch ein
gehértetes Schleicher-Schiillfilter filtriert und so lange mit heiBem Wasser nach-
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gewaschen, bis das Filtrat ungefarbt abflieBt. Dann wird der Riickstand vom
Filter in das Becherglas zuriickgespritzt, durch ein gewogenes Filter filtriert und
mit heiBem Wasser so lange nachgewaschen, bis die Reaktion des Filtrates nicht
mehr alkalisch ist. Hierauf wischt man mit 5 % iger Essigséure dreimal, spiilt aber-
mals mit heiBem Wasser nach bis die saure Reaktion verschwindet und wéscht
schlieBlich in Alkohol und Ather. Das Filter mit dem grauweiBen Inhalt wird
bis zur Gewichtskonstanz getrocknet, das Zellulosegewicht durch Wigung be-
stimmt und nach dem Veraschen und Wigen der Asche das Gewicht der aschen-
freien Zellulose errechnet. Bei mehrmaligem Behandeln von auf diese Weise her-
gestellter Zellulose mit derselben Methode erhdlt man héchstens einen Verlust
von zirka 5 bis 7 9.

KoamoTo und SacakvUcHI haben eine neue Methode zur Bestimmung der

Zellulose angegeben; es sei auf die Originalarbeit The Journ. of biochemistry VI.,
Jénner 1926 verwiesen.

Die Untersuchung des Stuhles auf Stirke

Die Menge der mit dem Stuhle ausgeschiedenen Stirke ist einerseits von der
Zubereitung der kohlehydrathaltigen Nahrungsmittel, ihrer AufschlieBung,
anderseits vom Zustande des Verdauungsapparates abhingig. Die speziellen
Bedingungen, welche zu starken Verlusten im Stuhle fithren, sind in dem Kapitel
,»Die klinische Bewertung von Nahrungsresten in den Fézes. ScHMIDTsche Probe-
kost‘‘ abgehandelt. Es kann sich entweder um freie, geformte Stérke in Gestalt
von Stidrkekornern oder um freie, verkleisterte Starke, ferner um in Zellulose-
hiillen eingeschlossene, und zwar geformte oder verkleisterte und endlich um
geloste Stirke handeln.

Der Stirkenachweis im Stuhle kann makro- und mikroskopisch oder auf
chemischem Wege erfolgen. Der makro- und mikroskopische Nachweis ist die
in der Klinik geldufige Methode; nur in den Féllen, in welchen der mikroskopische
Stérkenachweis trotz Verdachtes auf mangelhafte Stirkeverdauung nicht gelingt,
treten die chemischen Methoden in ihre Rechte. Bei negativem mikroskopischem
Befund gibt die Granuloseflora einen guten Anhaltspunkt fiir mangelhafte
Starkeausnutzung.

Makroskopisch erscheinen die Stérkereste entweder in Form von kleinen
sagoartigen, gequollenen, glasigen Gebilden, oder, bei schwereren Verdauungs-
stérungen, in Form leicht erkennbarer gréberer Reste : Linsen-, Bohnen-, Kartoffel-
stiicke usw. Die Hiilsenfriichte kénnen unveréndert im Stuhle wiedererscheinen.
Die glasigen gequollenen Teilchen unterscheiden sich von Schleimpartikeln
deutlich durch ihre Konsistenz.

Die mikroskopische Untersuchung wird entweder im Nativpréparat oder
im Lucor-Priaparat durchgefiihrt; ein Stuhlpartikel wird mit etwas Wasser ver-
rieben und entweder direkt oder nach Zusatz von LueoLscher Losung unter das
Deckglas gebracht. Im Nativpriparat kann man, wenn auch selten, intakte,
nicht angedaute, nicht verkleisterte Starkekdrner finden, die je nach ihrer Her-
kunft verschiedene Gestalt zeigen : Weizenstérke hat runde, Kartoffelstirke ovale
Korner. Zumeist sind die Schichtlinien der Stérke nicht oder nur undeutlich zu
erkennen. Bei Vorhandensein nicht aufgeschlossener Stdrke finden sich die
charakteristischen Zellulosehiillen, wie die der Kartoffelzellen und zwar oft in
Verbianden, welche ganz oder zum Teil mit intakter oder verkleisterter Stérke
erfilllt sind. Die Entscheidung, ob Pflanzenzellen leer oder stirkehaltig sind,
ist im Nativprdparat nicht immer leicht, soferne die Stirke verkleistert ist. Im
Jodpréparat wird die Entscheidung hingegen ohne Schwierigkeit getroffen, da

Luger, Stuhluntersuchung 13
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sich die stiarkehaltigen Bestandteile blaufarben. Ist die Stirke teilweise angedaut,
so konnen die verschiedenen Partikel alle Farbtone von blau iiber violett zu
rot zeigen, entsprechend dem Stirkeabbau zu Erythrodextrin. Ist geloste
Starke vorhanden, so konnen unscharf begrenzte Bezirke des LucoL-Priparates
die Farbreaktionen zeigen. Dies ist aber sehr selten zu beobachten.

Der qualitativ chemische Nachweis der Stdrke kann auf folgende
Weise erfolgen:

1. Aufkochen des mit Wasser emulgierten Kotes, Filtration, eventuell Ein-
engung des Filtrates im Wasserbad. Zusatz von einigen Tropfen Lucorscher
Lésung. Blaufarbung.

2. Verreiben des Stuhles mit derart konzentrierter Salzsidure, daB in der
Aufschwemmung eine 2% ige Salzsiurekonzentration resultiert. Kochen durch
eine halbe Stunde am Riickflulkiihler. Oder: Verreiben des Stuhles mit 10 9,iger
Salzsdure und Aufkochen durch einige Minuten. In beiden Féllen wird die Stirke
in Zucker invertiert; die zweite Methode soll den Nachteil haben, daB ein Teil
des gebildeten Zuckers aus Zellulose stammen kann. Filtration. Im Filtrat wird
Zucker nachgewiesen:

a) mit der TRomMERschen Probe: Zu etwa 8 ccm des Filtrates werden zirka
2 cem 40 % ige Kalilauge und hierauf 2 bis 3 Tropfen einer 5 9, igen Kupfersulfat-
16sung zugesetzt. Lost sich das beim Einfallen der Kupfersulfattropfen gebildete
Kupferoxydhydrat nach Schiitteln, so enthélt das Filtrat Zucker. Weiterer Zu-
satz der Kupfersulfatlosung, bis sich der Niederschlag nicht mehr auflést und
Kochen. Bei Gegenwart von Zucker fillt ein roter Niederschlag (Kupferoxydul
und Kupferoxydulhydrat) aus. A

b) Mit der Phenylhydrazinprobe: Man gibt in ein Reagenzglas etwa fiinf
Tropfen Phenylhydrazin, 0,5 com Eisessig oder 1cem 509%ige Essigsiure,
4 ccm des Filtrates und kocht eine Minute. Hierauf Zusatz von vier bis fiinf
Tropfen Natronlauge vom spezifischen Gewicht 1,16, so daf3 die Fliissigkeit sauer
bleibt. Neuerliches Aufkochen, Erkaltenlassen. Nach einigen Minuten, oft aber
erst nach einer halben Stunde und mehr fallen die charakteristischen Phenyl-
glykosazonkristalle aus (zumeist lange spitze Nadeln, oft in Biischeln, auch stech-
apfelformige oder rundlich kugelige Gebilde).

3. Die Gérungsprobe von SCHMIDT-STRASBURGER

Diese Methode gibt anndhernd quantitative Resultate. Ihr Prinzip beruht
darauf, daB die Stiarke beim Einbringen des stirkehaltigen Stuhles in den Brut-
schrank unter der Einwirkung der in jedem Stuhle enthaltenen Diastase in Zucker
abgebaut wird, welcher nun unter dem Einflusse der Darmbakterien zur Ver-
girung kommt. Die hiebei freiwerdende Gasmenge wird als MaBl der schwécheren
oder stirkeren Girung, der groBeren oder geringeren Menge an vorhandener
Stérke angenommen. In Zellulose eingeschlossene Stérke bleibt in dieser Ver-
suchsanordnung unangreifbar; die Gérungsprobe gibt also nur ein MaB fir die
freie oder wenigstens gut aufgeschlossene Stéirke an, fiir die Klinik insoferne ein
Vorteil, als die Methode ohne Riicksicht auf die Verdauung der Zellulose ein
Urteil iiber die stirkeverdauende Kraft des Verdauungstraktes erlaubt.

Die Durchfiihrung der Probe gestaltet sich nach SCHMIDT und STRASBURGER
mittels des von STRASBURGER angegebenen kleinen Apparates (s. Abb. 37)
folgendermafen : :

Von dem gut durchgeriihrten Kot wird mittels eines geeigneten Instrumentes
(Holzspatels) ein walnuBigroBer Teil, zirka 5 g, abgeteilt. Von harten Stiihlen
nimmt man entsprechend weniger, von diinnen mehr, so daBl stets annihernd
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dieselbe Menge Trockensubstanz verarbeitet wird. Fir diagnostische Zwecke

ist eine grofere Genauigkeit nicht erforderlich. In dem Grundgefa o des Gérungs-

r6hrchens nach STRASBURGER wird der Kot mit Wasser

gut verrithrt. Dann nimmt man die beiden GeféiBle b und ¢

von ihrem Gummipfropfen ab, legt sie beiseite und setzt den

groBen Gummipfropfen, der vermittelst der beiden Glasréhr-

chen mit den kleinen Pfropfen in Verbindung bleibt, auf das

Grundgefd @ auf, driickt ihn so weit als notig in das Gefal

hinein und achtet darauf, dafl dabei alle iiber der Kotauf-

schwemmung befindliche Luft durch das Glasr6hrchen in

der Durchbohrung des Pfropfens ausgetrieben wird. Das Ge-

fa b wird nun mit der Spitze nach unten gehalten, mit

Leitungswasser gefiillt und, indem man das Grundgefif mit

dem daranhéingenden kleinen Stopfen iiberstiilpt, mit dem dem

Grundgefdl zundchstliegenden kleinen Gummipfropfen ver-

schlossen. Man schiebt auch jetzt wieder den Stopfen so weit

vor, bis alle Luft aus dem Gefil b entfernt ist. Jetzt stellt

man das Ganze wieder aufrecht und setzt zum Schlusse das Ge-

fal} ¢, welches an der Spitze mit einem kleinen Loch versehen ist, auf. Man be-

achte auf der Abb. 37, wie weit die verbindenden Glasréhrchen in das Lumen
der groBeren Gefifle hineinragen. Ist
der Apparat richtig zusammengesetzt,
so ist das GefiB o vollstindig mit
Kotaufschwemmung, Gefil b mit Lei-
tungswasser, ohne Luftblasen gefiillt,
wahrend Gefal ¢ leer bleibt. Der Gir-
ungsapparat wird nun fiir 24 Stunden in
den auf 37° C geheizten Brutschrank
gestellt. Entwickelt sich aus den Fizes
Gas, so steigt dieses in das Rohr b,
aus dem eine entsprechende Menge
Wasser nach dem Steigrohr ¢ ver-
dringt wird. Als Kriterium fir die
GroBe der Gérung gilt die Hohe des
Wasserstandes im Rohr ¢. Die Menge
des nach ¢ verdringten Wassers muf} un-
ter allen Umsténden der gebildeten Gas-
menge entsprechen, gleichgiiltig ob die-
ses vollstdndig in das Rohr & gelangt,
oder, wie dies meist und gerade bei den
Féllen starker Garung der Fall ist, teil-
weise im Grundgefil a« bleibt. Um
immer dieselben Vergleichswerte zu
erhalten, empfiehlt es sich, die Ab-
lesung gleich nach der Herausnahme
des Apparates aus dem Brutschrank
vorzunehmen, um einer Kontrak-

tion des Gases in der Kilte zuvorzukommen. Nach der Ablesung wird das

Géirungsgefal auseinandergenommen und der Geruch des gebildeten Gases,

ferner die Reaktion des Inhaltes des Grundgefafes @ gepriift, bzw. diese mit

der Reaktion vor Anstellung der Probe verglichen.

13+
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Der ScEMIDT-STRASBURGERSche Apparat hat durch eine Reihe von Autoren
Modifikationen erfahren, auf deren genauere Beschreibung hier verzichtet werden
soll. Es soll nur der von LuaER und Kovacs vor kurzem angegebene Apparat
beschrieben werden, der nach unseren Erfahrungen allen Anforderungen geniigt
und handlicher ist als seine Vorginger.

Der Apparat (s. Abb. 38) besteht aus einem etwa 70 cem fassenden an der
Basis breit ausladenden Glaskolben als StandgefiB. In den 4 cm breiten Hals
ist ein gliserner Holzstopsel eingeschliffen, dieser miindet mit einem kurzen Ver-
bindungsstiick in einen quergestellten, leicht konisch verjiingten Aufsatz von
7 ecm Lénge, in welchem der spéter zu schildernde Hahn eingeschliffen ist. Dieser
horizontale Ansatz tragt zwei kurze Verbindungsréhrchen, welche einerseits zum
U-Réhrehen d, anderseits zu dem als Einfiilltrichter dienenden kugeligen Gefi ¢
fithren. Das U-Rohrchen entspricht dem Typus der auch sonst verwendeten
Gérungsréhrchen und trigt in seinem 11 cm langen vertikalen Schenkel eine
Graduierung. Wenn auch die Methode absolut genaue quantitative Messungen
nicht gestattet, so konnen Vergleichswerte an der Hand der Skala doch leichter
ausgedriickt werden. Der in den friiher beschriebenen horizontalen Ansatz ein-
gefiigte Hahn b trigt eine Doppelbohrung. Die Bohrung erméglicht bei der aus
der Abbildung ersichtlichen Stellung des Hahnes nach abwirts (Stellung 1) eine
Kommunikation zwischen Standgefi8 @ und Trichter ¢, wihrend das Gérungs-
rohrchen gegen das Standgefif abgesperrt ist. Eine Drehung des Hahnes um
180 Grad (Stellung 2) eréffnet die Verbindung zwischen Standgefia und Gérungs-
réhrchen und schliet den Trichter ¢ ab. Der in das StandgefiaB eingeschliffene
Stopsel ist von oben innen nach unten auBen schrig abgeschliffen, um eine An-
sammlung von Gasblischen unterhalb des Hohlstopselrandes zu vermeiden.
Die Gesamthohe des Apparates, der bei der Firma P. Haack, Wien IX, Garelli-
gasse 4 zu beziehen ist, betrigt 24 cm.

Die Verwendung des Apparates gestaltet sich folgendermaBlen: Vor An-
stellung der Probe wird bei Hahnstellung 1 (s.0.) das Gérungsrohrchen mit
Leitungswasser in der iiblichen Weise durch den offenen Schenkel des U-Réhr-
chens d durch entsprechende Haltung des Apparates derart gefiillt, daB die Luft
aus dem Steigrohrchen vertrieben wird. Zum Schlusse soll das Flissigkeits-
niveau im Trichter nur etwa das untere Drittel der Glaskugel erreichen. Es werden
5 g, bei flissigem Stuhle etwas mehr Stuhlmasse in 50,0 ccm physiologischer
Kochsalzlésung in einer mit AusguB versehenen Reibschale fein aufgeschwemmt.
Hierauf wird bei unverinderter Stellung des Hahnes (Stellung 1) und nach er-
folgter Fiillung des Géarungsréhrchens mit Wasser der Inhalt der Reibschale in
den Trichter ¢ gegossen. Dann wird mit physiologischer Kochsalzlosung nach-
gespiilt, bis das Niveau den unteren Teil des Trichters ¢ erreicht. Nun wird der
Hahn in Stellung 2 gebracht. Der Apparat kommt in den Brutschrank bei 37°.
Das kleine Quantum von Luft, welches bei Stellung 2 in das graduierte R6hrchen
aufsteigt, spielt als konstanter und auch an sich zu vernachlissigender Wert
keine Rolle. Die Ablesung erfolgt nach 24 Stunden, die Entleerung des Apparates
geschieht in der Weise, daB erst das U-Réhrchen entleert und dann der ganze
Apparat horizontal gehalten wird, so daB die Kugel d nach unten zu liegen kommt.
Wenn man in dieser Stellung den Hahn d aus dem Ansatz entfernt, so flieBt der
Inhalt des StandgefaBes ¢ durch das Ansatzstiick hinaus. Bei dieser Gelegenheit
kann man auch die Reaktion des Riickstandes einer Prifung unterziehen.

Die Géarungsprobe gilt — einerlei mit welchem der angegebenen
Apparate sie angestellt wird — als positiv, wenn mindestens 1/; bis 7, des
Steigrohres mit Gas gefilllt ist, wenn der vergorene Stuhl deutlich
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sauer reagiert bzw. seine Aziditdt wadhrend der Vergirung zu-
genommen hat, wenn der Riickstand nach fliichtigen Fettsduren,
vornehmlich Buttersdure riecht und der Stuhl eine etwas hellere
Farbe angenommen hat.

Ap. ScaMIDT hat in seinen grundlegenden Untersuchungen iiber die Fizes-
girungen zwischen einer in den ersten 24 Stunden stattfindenden und einer erst
in den nichsten zwei bis drei Tagen erfolgenden Spatgérung unterschieden. Bei
der Friihgirung werden (neben geringen Mengen von H,S und fliichtigen Fett-
siuren) CO,, CH, und H, im Verhéltnis von 17:4: 1 gebildet, bei der langsam
vor sich gehenden Spitgirung tritt die Féulnis in den Vordergrund, was sich in
der vermehrten Bildung von H,S dokumentiert. Auf Grund der Gasanalyse
kommt ScEMIDT zu dem Schlusse, daB3 ein wesentlicher Unterschied zwischen
Friih- und Nachgirung nicht besteht. Zu diagnostischen Zwecken wird nur die
Friihgdrung herangezogen.

Die Bedingungen zum Zustandekommen der Gérung sind im gleichzeitigen
Vorhandensein von Stérke, einer entsprechenden Bakterienflora, von geniigender
Nihrsubstanz (mit entsprechendem EiweiBgehalt?), von Diastase und in der
Abwesenheit von zu viel Siure gegeben. Der Ausfall der Gérungsprobe gibt
daher nur ein annidherndes Maf uber die Menge der vorhandenen Stédrke, da
auch bei gleicher Stirkemenge die Quantitit des gebildeten Gases betrichtlich
schwanken kann; die zur Verfiigung stehende Diastasemenge, die Art der Bak-
terien und des Nahrbodens kénnen das endliche Resultat wesentlich beeinflussen.
Vom klinisch-diagnostischen Standpunkte kommt aber diesen Fehlerquellen
der Stirkebestimmungsmethode keine grofle Bedeutung zu, da immerhin die
folgenden GesetzmiBigkeiten Geltung besitzen, wie schon Ap. ScHMIDT betont
hat. Normal aussehende Stiihle, welche kein Gas bilden, enthalten auch keine
pathologische Stirkemenge. Bei pathologisch aussehenden Stiihlen beweist der
negative Ausfall der Gérungsprobe das Fehlen der Starke nicht. Geringe Gas-
bildung kann auch von Féulnisgirung herriihren; diese ist bewiesen, wenn der
Stuhl nach der Vergirung deutlich alkalisch reagiert, faulig riecht und eine
diinklere Farbung hat als vor Anstellung der Probe; stérkere Gasbildung
findet bei Fiulnisgasbildung nie statt. Eine pathologische Stérkegirung
erscheint sichergestellt, wenn aus =zirka 1 g Trockensubstanz eines
Probediststuhles (s. S. 93) wenigstens die Halfte des Rohrchens mit Gas
gefiillt ist und die {ibrigen oben aufgezihlten Zeichen der Géarung (Butter-
sauregeruch, Hellerwerden und deutlich saure Reaktion des Stuhles) nach-
weisbar sind.

Die Nachgirung des Stuhles kann zum Teil auch auf etwa in der Nahrung
vorhandene und im Stuhl wiedererscheinende Zellulose zu beziehen sein. Wriss!
hat gezeigt, daB Zusatz von Zellulose (zartes Gemiise) zu nicht girenden Fézes
und auch die Verabfolgung von Gemiise zur Nahrung eine Stuhlnachgirung
bedingt, wobei die Gasbildung nach der Darmpassage der Zellulose groBer ist.
Die letztere Tatsache hat seinen Grund vielleicht darin, daB die bei zellulose-
reicher Nahrung beschleunigte Peristaltik eine schlechtere Stérkeausniitzung
zur Folge hat. Bei der Zellulosegirung entsteht CO, und CH,.

Fir die genauere quantitativ chemische Bestlmmung der Stérke im Stuhl
hat STRASBURGER eine Methode angegeben, die in der Originalarbeit? ein-
zusehen ist.

1 Arch. f. Verdauungskrankh. 85, 1925.
2 Pfligers Arch. f. d. ges. Physiol. 84, S. 173. 1921.
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Eiweif3

Im Stuhl finden sich Eiweillkérper verschiedenen Ursprungs:

1. Nahrungsmitteleiweil,

2. Bakterieneiweil3,

3. Eiweil der Darmsekrete,

4. EiweiBl pathologischer Darmabscheidungen (Leukozyten, Eiter, Trans-
sudat, Exsudat, abgestofene Epithel, Tumorzellen usw.).

Um sich ein Urteil iiber das Nahrungsmitteleiwei zu bilden, wird der
Stuhl mikroskopiert, man erkennt ohneweiters Muskel- und Bindegewebs-
fasern (s. S.59 u. 60). Die Bestimmung des Nahrungsmitteleiweifles ist naturgemaf
nur dann von Interesse, wenn die per os zugefiihrte Eiweilmenge und die Art
des Eiweilles bekannt sind (s. Probediatstuhl nach ScHMIDT-STRASBURGER S. 80).
Die Bestimmung des Eiweiles der Bakterienleiber und der Darmsekrete ist ab-
gesehen von ibrer technischen Schwierigkeit fiir die Klinik bedeutungslos. Wenn
auch die qualitative und quantitative Bestimmung der sub 4 genannten Eiweil3-
arten praktisch keine grofe Rolle spielt, so verdient sie doch einiges Interesse;
hier muB} zwischen EiweiBkérpern, die durch Essigsdure fallbar sind, ferner dem
Serumalbumin und endlich den Abbauprodukten der Eiweikorper unterschieden
werden.

1. Die durch Essigséure fdallbaren EiweiBkorper

a) Nukleoproteide. Es sind dies Verbindungen von EiweiBlkérpern mit
Nukleinsgure, welche den Zellkernen entstammen. Sie werden beim Zugrunde-
gehen von Zellen bzw. von Kernen frei.

Die Nukleoproteide der Nahrung gelangen normalerweise nicht in die Fazes,
da ja, wie SCHLOSSMANN gezeigt hat, die NahrungseiweiBkorper im Darm fast
restlos resorbiert werden; SCHLOSSMANN konnte experimentell dartun, daf3 auch
eine starke Belastung mit Nukleoproteiden (Verabfolgung von Kalbsleber und
Gehirn) keine Vermehrung der Nukleoproteide in den Fizes Erwachsener zur
Folge hat. Kinder bilden hier eine Ausnahme. Unter pathologischen Verhilt-
nissen kann es zu einer Steigerung der Nukleoproteid-Ausscheidung kommen,
wenn Zellen, insbesondere im Dickdarm, in gréBerer Menge zugrundegehen,
(Katarrhe verschiedenster Art, Darmtuberkulose, Colitis membranacea, Proctitis,
Cholera nostras, Typhus abdominalis usw.). Bei schlechter Verdauung und
mangelhafter Resorption kénnen unter pathologischen Bedingungen auch die
Nukleoproteide der Nahrung im Stuhl erscheinen.

Der normale Stuhl enthilt fast regelmifBig etwas Nukleoproteid, da die
Darmwand dauernd Zellen abstoft. Vielleicht entstammt ein geringer Anteil
des Fézes-Nukleoproteids den Darmbakterien. Bei chronischer Obstipation fand
ScHLOSSMANN bei drei Versuchspersonen auffallend geringe Mengen Nukleo-
proteid und er nahm an, daB auch die Nukleine bei chronischer Obstipation
einer weit intensiveren Spaltung und Resorption, als normalerweise, unterliegen.

Nachweis der Nukleoproteide nach SiMON-SCHLOSSMANN.

Die Fézes (Tagesmenge) werden unter langsamem Zusetzen von Wasser gut
verrieben und weiterhin mit Wasser bis zu ziemlich dinnflissiger Konsistenz
(zirka 500 ccm Volumen) verdiinnt. Einige Stunden stehen lassen. Filtrieren
durch doppeltes Faltenfilter; triibes Filtrat wird durch Klirung durch ein mit
wenig reinem Kieselgur beschickten Filter filtriert. Durch sehr vorsichtigen
Zusatz von 309, iger Essigsdure zum klaren Filtrat werden die Nukleoproteide
ausgefillt. Der Niederschlag ist in iiberschiissiger Essigsdure 1oslich, diese ist
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daher tropfenweise zuzusetzen. Der Niederschlag ist ferner dadurch ausgezeichnet,
daB er phosphorhaltig ist.

b) Mucin. Gelostes Mucin ist in normalen Stiihlen auBerordentlich selten,
nach Angabe mancher Autoren fehlt es vollstindig, in pathologischen Stuhl-
gingen, in welchen mikro- und auch makroskopisch Schleim gefunden wird,
kann auch gelostes Mucin nachgewiesen werden.

Gelostes Mucin wird durch Essigsaure geféllt. Bei einer positiven Nukleoproteld
Reaktion, wie sie oben beschrieben wurde, muf3 daher der Nachweis gefiihrt werden,
daf der Niederschlag nicht gefalltes Mucin ist. Hiezu dienen folgende Verfahren:

1. Zusatz von Essigsiure im UberschuB. Der Mucinniederschlag ist in itber-
schiissiger Essigsdure mcht l6slich.

2. Mucin gibt beim Kochen mit verdiinnten Mineralsiduren eine reduzierende
Substanz ab. Reduktionsprobe nach URY-SCHLOSSMANN :

Zirka 400 ccm unverdiinnten Stuhles werden mit 100 cem 1/, % iger Natron-
lauge versetzt und verrieben. Filtration. Die Hilfte des Filtrates wird mit
30 9% iger Essigsiure versetzt, bis ein feiner wolkiger, spiiter diffus werdender
Niederschlag entsteht. Zusatz von 100 com 96 9%, igen Alkohols, der Niederschlag
nimmt flockige Beschaffenheit an und wird noch intensiver. Der Niederschlag
wird nun abfiltriert, mit Aqu. dest. nachgewaschen, dann abgehoben und in
wenig Natronlauge gelost, darauf neuerdings mit Essigsdure gefillt. Durch Zu-
satz von 100 cem 96 9, igen Alkohols wird der Niederschlag abermals verdichtet;
Filtration und Nachwaschen mit Aqu. dest. Der Filterriickstand wird nun mit
7,5 % iger Salzsiure im Wasserbad gekocht, zum Priifen der Reduktion wird die
Probe filtriert, abgekiihlt mit Natronlauge alkalisiert, und mit 109, iger Kupfer-
sulfatlésung versetzt und erwidrmt. Nach etwa zehn Minuten langem Kochen
zeigen sich die ersten Spuren der Reduktion, die nach einigen weiteren Minuten
noch deutlicher werden kann. Die Menge des sich absetzenden Kupferoxyduls
ist im allgemeinen gering.

¢) Kasein. Kasein spielt nur in Kinderstithlen eine gréBere Rolle. Sein Nach-
weis stitzt sich:

auf seine Unloslichkeit in Essigséure, seinen Gehalt an Phosphor und das Fehlen
eines Reduktionsvermégens. Es kann auch auf immunbiologischem Wege (Prazipitin-
reaktion, Anaphylaxieversuch) nachgewiesen werden.

II. Serumalbumin

Serumalbumin wird in normalen Stiihlen niemals gefunden. Bei pathologi-
schen Zustdnden der Darmwand kann es zu einem Durchtritt des Serumalbumins
in das Darmlumen kommen; es wird dem Darminhalt beigemengt und kann
entweder in unverindertem oder abgebautem Zustande in den Fizes erscheinen.
Die mittels Abfiihrmittel entleerten diarrhdischen Fizes enthalten je nach der
Stérke des Reizes, der auf die Darmwand ausgeiibt wird, gréBere oder geringere
Mengen von EiweiB. Dieses findet sich auch bei Darmtuberkulose, Typhus ab-
dominalis, bei Blut- und Eiterbeimengungen usw., ferner bei Durchfillen auf
enteritischer Grundlage, wenn die Enteritis einige Tage bestanden hat, bei
anaphylaktischen und idiosynkrasischen Durchfillen. Nach Ap. ScEMIDT
ist die Untersuchung der Fizes auf geldstes Eiweil nur bei diarrhoischen
Stiihlen klinisch verwertbar, und zwar nur dann, wenn die Frage zur Dis-
kussion steht, ob die der Diarrhde zugrunde liegende Stérung rein funktioneller
Natur ist oder ob organische Wandverinderungen des Darmes angenommen
werden miissen. Nach Dieco pE Moxo Y DE QUERH ist der Nachweis von Albumen

L Arch. des maladies de Pappar. dig. et de la nutrit., 15, S. 83. 1925.
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bei niederen Ammoniakwerten im Stuhl ein Zeichen von Entziindung der Darm-
wand bei gleichzeitig rascher Darmpassage.

Technik des Nachweises. 1. Nachweis im waBrigen Extrakt, aus
welchem die Essigsédurekoérper (Nukleoprotein, Mucin, Kasein) entfernt wurden. Der
Extrakt wird ebenso hergestellt, wie es fiir den Nukleoproteid-Nachweis nach
SMON-SCHLOSSMANN beschrieben wurde. Durch sehr vorsichtigen Zusatz von
30 % iger Essigsdure wird das Nukleoproteid ausgefillt und die hiebei entstehende
Triibung durch doppelte Filter ein- oder mehrmals abfiltriert. Durch weiteren
Zusatz von wenigen Tropfen 3- bis 5%, iger Essigsdure tberzeugt man sich, ob
alles Nukleoproteid entfernt ist und stellt nun im nukleoproteidfreien Extraks
die Eiweilproben an. Die Eiweiireaktionen werden nach URY-SCHLOSSMANN
in dreifacher Weise vorgenommen: als Kochprobe (unter Zusatz einiger Tropfen
konzentrierter Kochsalzlésung), als Salpetersdureringprobe und als Ferro-Zyan-
kaliprobe. Hinsichtlich der Moglichkeit der Verwechslung mit Albumosen sei
auf S. 202 verwiesen.

Dieses Verfahren ist zuverldssig und fiir klinische Zwecke ausreichend, er-
fordert aber viel Zeit. Es haftet ihm weiter der Nachteil an, dal wasserklare
Filtrate unter Umsténden schwer zu gewinnen sind, ein Umstand, der die Unter-
suchungszeit wesentlich verlingert. Wird man bei Nichtklirung des Filtrates
gezwungen, durch Kieselgur zu filtrieren, so kann das Eiweill im Kieselgur zuriick-
gehalten werden. Diesen Nachteilen und Fehlerquellen weicht die Methode nach
TsucHIYA aus.

2. Methode von TsucHIYA mittels der Biuretreaktion. Das
Prinzip der Methode besteht darin, daBl man die Nukleoproteide zunédchst im
wallrigen Extrakt vollkommen niederschligt und das Urobilin mit Alkohol-
.chloroform mdglichst extrahiert; wenn man alsdann in den so vorbehandelten
Fizesextrakt ein kleines Stiick Kupfersulfatagar einbringt, so quillt dieses nach
einer gewissen Zeit auf und zieht die nukleoproteid- und urobilinfreie Flissigkeit
an. Taucht man jetzt diesen Kupfersulfatagar in Natronlauge, so zeigt sich bei
Gegenwart von Eiweill am Agar die Biuretreaktion. Die Fallung der Nukleo-
proteide geschieht durch Zusatz von Essigsdure, es wird hiebei so verfahren, dafl
die Nukleoproteide nicht im Extrakt, sondern in der Stuhlaufschwemmung
niedergeschlagen werden, wobei sich die Menge der hiezu erforderlichen Essig-
sdure nach dem Alkaleszenzgrad der Aufschwemmung richtet; bei saurer Re-
aktion werden kleine, bei neutraler mittelgroBe, bei alkalischer grofle Mengen
zugesetzt. Die Endreaktion muB immer sauer sein. Die Entfernung des Urobilins
durch Alkoholchloroform ist notwendig, da Urobilin die Biuretreaktion gibt.

Durchfithrung der Probe: Herstellung des Kupfersulfatagars: 2 g Agar-Agar
werden mit 100 ccm Wasser in einer Porzellanschale gekocht, bis das ganze gelost
ist. Zu dieser dickfliissigen Losung Zusatz von 10 ccm einer 109,igen Kupfer-
sulfatlésung und Umrithren derselben. Abgiefen der Mischung in Glasréhrchen
von ungefahr 20 bis 30 cm Lange und 0,8 bis 1 cm Durchmesser. Diese Glas-
réhrchen sind vorher an einem Ende mit einem Kork verschlossen worden.
Nachdem die Lésung hineingegossen ist, verschlieBt man auch das offene Ende
mit einem Kork oder einem metallischen Deckel, um das Austrocknen zu ver-
hiiten. Der Agar 148t sich dann feucht lange Zeit aufbewahren. Zum Gebrauche
schiebt man den Kork auf der einen Seite des Glasr6hrchens immer weiter in das-
selbe hinein, so dafl der erstarrte Kupfersulfatagarzylinder auf der anderen
Seite heraustritt, wo man fiir die Versuche etwa 1 cm dicke Scheiben abschneiden
kann.

Ausfihrung: Eine taubeneigroBe Menge, (etwa 5g) der gut vermischten
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Fazes wird unter Zusatz von Wasser nochmals verrieben und bis zu ziemlich
diinnfliissiger Konsistenz verdiinnt. Von dieser Flissigkeit gibt man 10 cem
in einen Porzellanmérser und prift mit Lackmus genau die Reaktion. Je nach
der Art derselben fiigt man mehr oder weniger 10 9, igen Eisessigalkohol (Eisessig
10, 959%,iger Alkohol 90) zu, am besten folgendermallen: Bei miBig saurer
Reaktion 0,5 ccm, bei schwach saurer oder neutraler Reaktion 1 cem, bei
schwach alkalischer 1,5, bei stark alkalischer 2 bis 2,5 cem. Nach dem Zusatz von
Eisessigalkohol wird die ganze Masse wieder gut verrieben, hierauf setzt man
zirka 5 cem Chloroform zu, und verreibt zum drittenmal. Dann gieft man die
ganze Fliissigkeit in ein Reagenzglas und 4Bt stehen. Nach einigen Minuten
sinken die groben Partikelchen des Fizesextraktes zusammen mit dem Chloroform
zu Boden, wihrend sich eine meist hellgelbe, manchmal schwach bréunlichgelbe
fein getriibte Fliissigkeit oben abscheidet. Diese letztere gieft man in ein Reagenz-
glas und wirft ein Scheibchen Kupfersulfatagar hinein. Eine Stunde darnach
nimmt man die Agarscheibe heraus und wéscht sie mit Wasser aus. Ist der
Fizesextrakt eiweilreich, so behilt der Agar zumeist seine schone, tiefblaue
Farbe, wenn Eiweill nur in Spuren oder garnicht vorhanden ist, so ist er briunlich
hellblau gefarbt. Man schneidet nur ein kleines Stiickchen von dem Scheibchen
ab und bringt dasselbe in ein Porzellanschilchen, in welchem sich verdiinnte
Natronlauge oder Kalilauge befindet. Ist in den Fézes gelostes Eiweill vorhanden,
so tritt am Rande des Scheibchens eine hellviolette Farbe (Biuretreaktion) auf.

Nach LorriscE kann man auch die Brutschrankprobe nach Ap. ScHMIDT zum
Eiweilnachweis heranziehen. Wenn es nun auch gewifl richtig ist, daf die Darm-
sekrete auf Grund ihres Eiweifigehaltes ein sehr stark faulnisfdhiges Substrat abgeben
und den Ausfall der Brutschrankprobe wesentlich beeinflussen, so kann der Ansicht
LonriscHs doch nicht beigepflichtet werden, daf das faulende EiweiB ausschlieBlich
von der Darmwand stammendes und nicht auch Nahrungseiweil ist. NOORDEN
vertritt gleichfalls den Standpunkt, daB es ,,iibertrieben ist, wenn manche das Darm-
sekret als alleiniges Objekt der Faulnis bezeichnen‘‘. Die Brutschrankprobe kann also
nur eine orientierende Methode darstellen.

3. Zur ungefahren quantitativen Bestimmung des EiweiBgehaltes
der Fézes kann man analog der Eiweilbestimmung im Harn mittels des EssBacH-
Rohrchens vorgehen: Mit dem nach obiger Vorschrift vom Nukleoproteid be-
freiten Fazesextrakt einer abgewogenen Stuhlmenge wird das EssBacu-Réhrchen
bis zur Marke U, mit Esssacu-Reagens (10,0 Pikrinséure, 20,0 Zitronenséure,
1000 Aqu. dest.) bis zur Marke R gefiillt. Schiitteln und Abstehenlassen des
Niederschlages.

Nach Lonrisca kann das Serumalbumin des Stuhls aus dem nukleoproteid-
freien Extrakt quantitativ auch so bestimmt werden, daB dieser nach Ansduern
mit 19 iger Essigséure gekocht und der ausgefallene Niederschlag nach Filtration
und Waschung mit heifem Wasser, Alkohol und Ather und Trocknung gewogen
wird. Der Niederschlag wird verascht, das Aschengewicht gewogen und vom
urspriinglichen Gewicht des Niederschlages abgezogen.

III. Abbauprodukte der Eiweilkérper

Unter den Abbauprodukten der EiweiBkérper spielen die Albumosen, ferner
die Aminoséguren, Leuzin, Tyrosin und Tryptophan die gréfite Rolle.

1. Die Albumosen. Sie werden durch Ferrozyankalium und Salpeter-
sédure ebenso wie das Serumalbumin niedergeschlagen und daher mit der Methode
von SCHLOSSMANN zum Nachweis des Serumalbumins gleichzeitig mit diesem
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dargestellt. Um den Albumosenniederschlag neben dem gefillten Serumalbumin
zu differenzieren, kénnen folgende Wege eingeschlagen werden:

a) Der bei der Ferrozyankaliprobe entstandene Niederschlag wird vor-
sichtig erwdrmt. Waren Albumosen in der Fillung, so 16sen sich dieselben bei
zirka 70° wieder auf und die Triibung verschwindet mehr oder weniger. Wenn
man nun das Reagenzglas rasch abkiihlt, so fallen die Albumosen wieder aus
und die Tritbung nimmt zu (SCELOSSMANN).

b) Dieses Verfahren schliet sich an die Salpetersiureprobe an; setzt man
zu der vom Nukleoproteid befreiten Losung Salpetersiure im Uberschuf zu,
so bleibt ein EiweiBniederschlag bestehen, wihrend ein Albumosenniederschlag
sich im UberschuB von Salpetersiure wieder auflost (Ury).

¢) Die mit Essigsidure stark angesiuerten Losungen werden zu ein Sechstel
des Volumens mit konzentrierter Kochsalzlosung versetzt. Bei starkem Eiweif3-
gehalt tritt schon in der Kélte ein Niederschlag auf. Lost sich dieser beim Er-
warmen, so besteht er nur aus Albumosen. Sind Albumin und Albumosen vor-
handen, so scheiden sich die Albumosen aus dem warmen Filtrat der gekochten
Mischung beim Erkalten wieder aus, wihrend Eiweill auf dem Filter zuriickbleibt
(SAHLI).

2. Leuzin und Tyrosin. Leuzin und Tyrosin entstehen aus EiweiBstoffen
durch Pankreaswirkung oder durch Faulnis. Zu ihrem Nachweis wird der Stuhl
mit Ather entfettet und mit einer gréBeren Menge absoluten Alkohols im Morser
verrieben. Filtration. Das alkoholische Filtrat wird eingedampft, und der Riick-
stand mit kochendem Wasser gelost. Hierauf wird neuerlich eingedampft; Leuzin
und Tyrosin kristallisieren aus. Im Mikroskop sieht man die runden Leuzin-
kugeln und die Tyrosinnadeln und -biischel.

Man kann auch so verfahren, dal die willrige Aufschwemmung des alkoholi-
schen Extraktes erst mit neutralem, dann mit basischem Bleiazetat versetzt, vom
Niederschlag abfiltriert und das Filtrat mit Schwefelwasserstoff entbleit wird.
Beim Eindampfen kristallisieren Leuzin und Tyrosin aus.

Leuzin und Tyrosin konnen im allgemeinen mikroskopisch leicht differenziert
werden. Sie kdnnen nach folgendem Verfahren auch getrennt werden: Das Ge-
menge von Leuzin- und Tyrosinkristallen wird mit siedendem Eisessig iiber-
gossen, wobei Leuzin extrahiert wird. Tyrosin geht fast nicht in Lésung. Nach
Filtration wird das Eisessigfiltrat verdampft. Im Riickstand erhilt man Leuzin.
Die beiden Kristalle kénnen auch durch die Schmelzpunktbestimmung unter-
schieden werden. Leuzin hat einen Schmelzpunkt bei 292 bis 295, Tyrosin bei
310 bis 318°.

Anhang

Die Gesamtstickstoff- und Ammoniak-, Indol- und Skatolbestimmung
in den Fizes

Die Gesamtstickstoffbestimmung

Der Gesamtstickstoffbestimmung im Stuhle kommt deshalb nur eine ge-
ringere klinische Bedeutung zu, weil der hiebei gefundene Wert eine Resultante
der untereinander in keiner Relation stehenden Stickstoffzahlen der verschiedenen
im Stuhl vorkommenden N-haltigen Substanzen darstellt. Diese sind: Vor allem
die Mikroorganismen, ferner die Reste von Verdauungssekreten, wie Galle,
Pankreas- und Darmsaft, ferner nicht entsprechend abgebaute und nicht re-
sorbierte Nahrungsbestandteile. In pathologischen Stiihlen kénnen Eiter, Blut,
Schleim, abgestoBene Epithelzellen, Exsudate und Transsudate der Darm-
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schleimhaut fiir den Gesamtwert von ausschlaggebender Bedeutung sein. Auch
Wiirmer und Protozoen kommen in Betracht.

Der Gesamtstickstoff wird nach der Methode von KJELDAHL im frisch ab-
gesetzten Stuhle bestimmt. Die Verwendung getrockneten, pulverisierten Kotes hat
zwar den Vorteil der genaueren Dosierung und Wigung des Ausgangsmaterials,
aber den oft sehr ins Gewicht fallenden Nachteil, dafl eventuell vorhandenes
freies Ammoniak der Bestimmung entgeht, da sich dieses beim Trocknen ver-
fliichtigt. Auch nach Bindung des Ammoniaks durch Verreiben des Stuhles mit
0,5 9%, iger Salzsiure werden Ammoniakverluste mit Sicherheit nicht vermieden.
Im allgemeinen handelt es sich darum, den Gesamtstickstoff der Tagesmenge
im Stuhle zu ermitteln. Der Tagesstuhl wird gesammelt, in frischem Zustande
gewogen und durchmischt. In 2 bis 3 g des durchmischten Stuhles wird der
Stickstoffgehalt bestimmt und es wird dann auf die Tagesmenge umgerechnet.
Trotz gleichméiBiger Durchmischung des Stuhles differieren die in gleichzeitig
aufgestellten Kontrollen gefundenen Werte nicht unbetridchtlich, weshalb am
gleichen Stuhle mehrere Bestimmungen angestellt werden miissen. Bei Ver-
wendung von Trockenstuhl geniigt die Untersuchung von einem halben oder
einem Gramm. Auch hier sind Kontrollen unerléflich.

Hinsichtlich der Einzelheiten der Methodik nach KJELDAHL sei auf die ein-
schlagigen Lehrbiicher verwiesen. Es sei nur hervorgehoben, daf es bei der Ver-
brennung im Schwefelsduregemisch héufig zu starkem Schiumen und dadurch
zum UberflieBen des KseLpAHL-Kolbens kommt. Die Bestimmung kann daher
nur an kleinen Kotportionen erfolgen, wie oben beschrieben. Der KJELDAHL-
Kolben mufl langsam erhitzt werden.

Die Ammoniakbestimmung im Stuhle

Im Stuhl findet sich freies und gebundenes Ammoniak.

Wie H. F1scHER gezeigt hat, ist eine deutliche alkalische Reaktion der Fazes
mit Sicherheit auf freies Ammoniak zu beziehen, wobei der Grad der Alkaleszenz
mit der absoluten Ammoniakmenge parallel geht. Roux und GoirroN! haben
den Ammoniakgehalt des Stuhles bei verschiedenen Kostformen untersucht und
hiebei im wesentlichen Folgendes festgestellt: Bei Kohlehydratkost besteht im
allgemeinen niedriger Ammoniakgehalt. Gleiche Verhaltnisse obwalten zumeist bei
Gérungsstithlen; diese konnen aber auch hohe Werte zeigen, wenn es namlich auf
Grund der Reizung der Darmschleimhaut zu einer serésen Exsudation in das Darm-
lumen kommt und sich an diesem Material Faulnisvorgénge abspielen. Eiweiireiche
Kost als solche bedingt beim Gesunden kein Steigen der Ammoniakwerte, da das
Nahrungseiweill in den oberen Darmabschnitten abgebaut und resorbiert wird.
Bei dyspeptischen Zusténden hingegen kann das Nahrungseiweill in den unteren
Darmabschnitten der Fiulnis anheimfallen und so zur Ammoniakproduktion
fihren. Milchdiat scheint die abnorme Bildung von Ammoniak nicht auszuldsen;
wenn es aber bei pathologischer Gérung zur Reizung der Darmschleimhaut und
damit zu einer Exsudation ins Darmlumen kommt, koénnen gleiche Verhéaltnisse
eintreten wie sie oben bei der Kohlehydratkost geschildert wurden.

Die quantitative Bestimmung des Ammoniak im Stuhle nach
ScHITTENHELM in der Modifikation nach KRUGER-REICH-
SCHENITZKY

ScHENITZK Y hat fiir die Bestimmung einen Apparat angegeben, der folgender-
maBen zusammengesetzt ist: Als Destillationskolben A dient ein runder 0,5-1

1 Arch. de maladies de I’app. digest. et de la nutrition, Bd. XI. 8.25, 1921.
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Kolben aus Jenaglas mit doppelt durchbohrtem Kautschukstopfen. Durch die
eine Bohrung geht ein nach unten verengtes fast bis zum Boden reichendes
Rohr a, das oben mit dem Trichter d endet. Am Ubergang des Trichters in das
Rohr a befindet sich ein Hahn ¢ mit kapillarer Offnung, so daB man den Apparat
ganz absperren oder auch eine enge Offnung lassen kann, durch die eine Fliissig-
keit tropfenweise in den Kolben A4 abflieBen kann. Durch die zweite Bohrung
geht die den Kolben 4 mit der in einem Gefa mit Eiswasser stehenden Pfricor-
rohre B verbindende Roéhre b mit einem Destillieraufsatz e. Sie ist durch einen
dicken Schlauch mit der zu B fithrenden Rohre e verbunden. B ist mit einer
Wourrschen Flasche C durch eine Réhre verbunden, die durch ein Stiick dicken
Schlauches mit dem Quetschhahn f unterbrochen ist. An C ist eine Wasserstrahl-
pumpe angeschlossen. Der Destillationskolben A steht in einem Wasserbad,
der Trichter d wird mit 96%,igem Alkohol gefiillt.

Die Durchfiihrung der Ammoniakbestimmung mit diesem Apparat gestaltet
sich folgendermaBen: Zundchst wird die PfLigoTsche Rohre mit 20 bis 25 cem

n/10 Schwefelsiure und dann mit destilliertem Wasser bis zur Fiillung der
mittleren Kugel gefiillt; als Indikator werden einige Tropfen einer 19igen
alkoholischen Rosolsdure zugesetzt. Die frischen Fizes werden in der Reib-
schale mit 0,59, Salzsiure (zur Umwandlung des NH; in Ammoniumchlorid)
sorgfaltig verrieben und hierauf mit destilliertem Wasser auf 800 ccm aufgefillt;
30 ccm dieser Fézessuspension werden in den Destillationskolben gebracht,
hierauf noch zirka 10 g Natriumchlorid und dann soviel Natriumkarbonat zu-
gesetzt, dall eine deutlich alkalische Reaktion eintritt. Der Destillationskolben
wird sofort geschlossen und der Apparat nach Offnung des Quetschhahnes f
bei abgesperrtem Hahn ¢ in Gang gesetzt; durch Laufenlassen der Luftpumpe
wird in C ein Unterdruck erzeugt und das Wasser in C mit einem Bunsenbrenner
erwirmt. Es empfiehlt sich die Temperatur des Wasserbades nicht iiber 43 bis
44 Grad steigen zu lassen. Sobald im Destillationskolben mehrere kleine Gas-
blasen entstehen und man annehmen kann, da der bei einer Temperatur von
43 Grad notwendige Druck bzw. Zug erreicht ist, wird der Hahn ¢ so gedffnet,
daB der in dem Trichter d befindliche 969, ige Alkohol tropfenweise in den Kolben
abflieBt, und zwar in der Menge von zirka 10 bis 12 cem in zehn Minuten.
Man 148t den Apparat bei einem Verbrauch von zirka 30 bis 35 ccm Alkohol
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durch zirka 35 Minuten laufen, bis die Fliissigkeit im Destillationskolben aus-
zutrocknen beginnt. Die Péligotsche Rohre wird nach VersehluBl des Hahnes f
von der Luftpumpe und dann vom Destillationsapparat abgenommen und ihr
Inhalt in ein Becherglas gebracht. Mit n/10 Natronlauge wird die vorgelegte
nicht gebundene Schwefelsiure zuriicktitriert. Die Gegenwart von Alkohol
macht den Farbenumschlag der Rosolsdure sehr scharf. Die iiberdestillierte
Ammoniakmenge, welche dem Gesamt-(gebundenen und freien) Ammoniakgehalt
entspricht, wird durch Multiplikation der durch das Ammoniak gebundenen
Kubikzentimeter n/10 H, SO, mit 1,7 in Milligramm errechnet.

Will man nur das freie Ammoniak bestimmen, so werden die nicht mit
Salzsidure vorbehandelten Fizes dem gleichen Verfahren unterzogen.

Der Nachweis von Indol und Skatol

Indol und Skatol sind Produkte der Eiweillfaulnis; sie sind Abbauprodukte
des Tryptophans. Wihrend Indol in jedem Stuhl gefunden werden kann (nach
BaumMsTARK in der Tagesmenge des Stuhles 17 mg), ist Skatol nur selten und
dann nur in geringer Menge vorhanden. Bei abnorm starker Faulnis konnen
beide Substanzen im Stuhle vermehrt sein. Mit qualitativen Proben leicht nach-
weisbares Skatol zeigt dessen pathologische Vermehrung an; abnorme Indol-
mengen missen auf quantitativem Wege nachgewiesen werden. Da die in den
Fazes nachweisbaren Indol- und Skatolmengen nicht nur von den Féulnis-
vorgéngen an sich, sondern auch von der Resorption in die allgemeine Zirkulation
abhéingig sind, so kénnen aus den Indol- und Skatolzahlen im Stuhle nur mit
Vorsicht Schliisse auf abnorme Faulnisvorginge bezogen werden. Die Indol-
und Skatolausscheidung im Stuhle einerseits und die Indikanausscheidung im
Harn anderseits geht nicht parallel. Eine geringe oder fehlende Indikanreaktion
im Harn spricht nicht gegen einen erheblichen Tryptophan-Indolabbau, somit
nicht gegen Eiweififaulnis im Darm (KorscHAU)!.

Der qualitative Nachweis. Indol und Skatol werden durch Destillation aus
dem Stuhle gewonnen. Die Tagesmenge des Stuhles wird in Wasser in einem
Literkolben aufgeschwemmt und im Destillationsapparat destilliert. Neben
Indol und Skatol gehen auch Phenol und die fliissigen Fettsiuren in dieses
Destillat I iiber. Zur Bindung der Fettsduren wird konzentrierte Natronkarbonat-
lssung im Uberschuf3 zugesetzt und neuerlich destilliert; im Destillat IT erhalt
man Indol, Skatol und Phenol. Zur Entfernung des Phenols wird nach Zusatz
von starker Kalilauge nochmals destilliert; im Destillat IIT erscheinen die ge-
suchten Substanzen. Im Destillat III werden die folgenden Proben angestellt:

1. die qualitativen Indolproben:

EnrricEs Benzaldehydreaktion nach ScEmMipT und BAUMSTARK.
Zu einigen Zentimeter des Destillates werden einige Tropfen des EmRLICH
Aldehydreagens (seine Zusammensetzung s. S.140) zugesetzt. Rotfarbung.
Im Spektroskop ein Streifen zwischen D und E.

Die Lrcarsche Probe. Im Destillat wird ein K6rnchen von Nitroprussid-
natrium bis zur Gelbfirbung gelost. Zusatz von Natronlauge, Dunkelviolett-
farbung, auf Zusatz von Eisessig Umschlag in blau.

Methode nach BLUMENTHAL. Zu einigen Kubikzentimeter des Destillates
werden zirka 0,5 ccm 109, iger alkoholischer Vanillinldsung und zirka 1 ccm
rauchender Salzséiure zugesetzt. Es tritt eine Orangerotfirbung auf, die auf Zu-
satz von wenigen Tropfen 19, iger Natriumnitritlésung zu gelb verblaBt.

Reaktion von Koxrto. Zu 1cem Destillat werden einige Tropfen einer

1 Klin. Wochenschr. 5. Jahrg. Nr. 51, S. 2405, 1926.
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4 %,igen Formaldehydlosung zugesetzt. Man 148t hierauf etwa 1 ccm reiner kon-
zentrierter Schwefelsdure zuflieBen und mischt durch Umschiitteln. Violettrote
Farbung. In reiner Indollésung ist die Reaktion noch in einer Verdiinnung von
1:700.000 positiv. Das Destillat muBl ammoniakfrei sein. Bei Gegenwart von
Ammoniak Zusatz von verdiinnter Schwefelsdure zu Destillat IIT und neuerliche
Destillation. Im Destillat IV wird die Probe angestellt.

Die Salpetersdure-Kaliumnitritprobe. Zum Destillat werden einige
Tropfen Salpetersiure, die geringe Mengen von salpetriger Sdure enthélt, zu-
gesetzt. Rotfarbung. Die Probe kann auch so durchgefiihrt werden, daBl zum
Destillat erst einige Tropfen Salpetersiure und dann einige Tropfen 0,02 9% ige
Kaliumnitritlésung zugesetzt werden.

2. Die qualitativen Skatolproben.

Aus dem Destillat mufl vorerst Indol entfernt werden, ScEHUMM hat hiezu
folgendes Verfahren angegeben: Zum Destillat wird IO%ige Natronlauge bis
zur schwach alkalischen Reaktion zugesetzt und hierauf eine 2 9,ige Lésung von
@-naphtochinonmonosulfosaurem Natrium in gerlngem UberschuB zugesetzt.
Nach Ansiuerung wird iberdestilliert. Skatol geht in das Destillat iiber. In
diesem werden die folgenden Proben durchgefiihrt:

Die Lecarsche Probe. Durchfithrung wie oben. Auf Zusatz von Natron-
lauge Gelbfirbung, nach dem Zusatz von Eisessig und Kochen Violettfarbung.

EnrricH-Aldehydreaktion: Wie oben. Intensive Blaufarbung. Im
Spektroskop sind hier zwei Streifen und zwar- zwischen D und ¥ und zwischen
C und D nachzuweisen.

Die quantitative Indolbestimmung. Die quantitative Schétzungs-
methode nach ScEMiDT und BaumsTARK in der Modifikation nach
Kmiora. Das Prinzip der Methode beruht darauf, nach Zusatz von EHRLICH-
Aldehydreagens die Indolreaktion in einer Verdinnungsreihe des Stuhlextraktes
spektroskopisch bis zum Verschwinden des Indolstreifens zu verfolgen. Die
Alkoholextraktion, die SCEMIDT und BAUMSTARK urspriinglich angegeben hatten,
gibt deshalb Fehlresultate, weil mit Alkohol auch das Urobilinogen ausgezogen
wird. Durchfiihrung: Eine abgewogene Stuhlmenge, etwa 2,5 g (bei weichen
Stiithlen 3 g, bei flissigen Stiithlen 10 g), wird mit 40-ccm Ligroin verrieben,
filtriert; mit dem Filtrat wird in Eprouvetten eine Verdiinnungsreihe angestellt
und zu jeder Eprouvette zwei bis drei Tropfen EnrLicH-Aldehydreagens zu-
gesetzt. Die Proben werden spektroskopiert und dasjenige Rohrchen festgestellt,
welches keinen Indolstreifen mehr erkennen l48t. Nach ScEMIDT verschwindet
der Streifen im Spektroskop, wenn sich das Indol in einer Losung von 1,25: 1000
befindet.

Methoden zur absolut-quantitativen Bestimmung wurden von
MoraczEwsKI, HERZFELD und BAUER, MOEVES, SCcHMIDT und BAUMSTARK an-
gegeben. Sie sind im Original nachzulesen. Eine Zusammenstellung der Methoden
findet sich bei LonriscH, Methoden zur Untersuchung der menschlichen Fézes
in ABpERHALDENS Handbuch der biologischen Arbeitsmethoden, Abtg. IV,
Teil 6, H. 1. Berlin: J. Springer, Wien. 1912.

Fermente
Ubersicht iiber die im_Stuhl vorhandenen Fermente

Im Stubl finden sich: 1. proteolytische Fermente und zwar:
a) Trypsin, welches ein Sekretionsprodukt des Pankreas darstellt. Fehlen
von Trypsin in den Fézes spricht fiir Verschlul des Ductus pankreaticus mit
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fehlendem Abflufl des Pankreassekretes in das Duodenum (Pankreaskopf-Ca.,
Choledochus-Ca., welches auf den Ductus pankreaticus iibergreift und diesen
verschlieBt, Pankreasstein, oder GallensteinverschluBl an' der Papilla vateri) oder
fiir eine hochgradige Stérung der Fermentproduktion des Pankreas (chronische
Pankreatitis). Bei Obturation des Ductus pankreaticus durch einen der genannten
Prozesse mufl Trypsin in den Fizes nicht fehlen, da geringere oder aber auch
groBere Mengen von Pankreassekret durch einen Ductus pankreaticus accessorius
in das Duodenum abflieBen kénnen (s.auch S.221). Trypsin baut natives Eiweil3,
Kasein und Kernsubstanz, nur in geringem Grade Peptone ab. Die Fahigkeit,
Kernsubstanz zu verdauen, kommt unter den Fermenten des Magendarmkanales
nur dem Trypsin zu.

b) Erepsin. Es entstammt der Diinndarmschleimhaut; die Menge des im
Darminhalt enthaltenen Erepsins ist im Verhéltnis zur Menge des Trypsins im
allgemeinen gering. In der Darmschleimhaut selbst dagegen finden sich nach
KoBzARENKO groBle Mengen. Erepsin findet sich nicht nur in der Darmschleim-
haut, sondern in fast allen Organen, vor allem in der Leber, den Nieren, in Spuren
auch im Muskel, in der Milz und im Blutserum. Erepsin gehért zur Gruppe jener
Fermente, welche bereits abgebaute Proteinkorper weiter zerlegen; es spaltet
Peptone und Albumosen, welche zu Peptiden und weiter zu einfachen Amino-
sduren zerlegt werden. Auflerdem vermag es, wenn auch nur langsam und un-
vollkommen, Kasein abzubauen.

Frank und ScHITTENHELM gelangten in Untersuchungen, in welchen sie die
fermentative Fahigkeit von Stithlen auf natives Eiweill und Kasein verglichen,
zur Annahme, daB sich im Stuhl normalerweise nur wenig Trypsin, dagegen regel-
maBig viel Erepsin nachweisen lasse; der Befund hat keine allgemeine An-
erkennung gefunden.

c) Pepsin, welches nur bei rascher Darmpassage und auch dann nicht regel-
méfBig im Stuhl gefunden wird. Pepsin verdaut Eiweil zu héhermolekularen
Peptonen; es baut im Gegensatz zum Erepsin natives Eiweifl ab, doch nur bei
Gegenwart von Salzsiure. Der Pepsinnachweis im Stuhl spielt diagnostisch kaum
eine Rolle.

2. Lipolytisches Ferment, Lipase. Dieses Ferment entstammt in
erster Linie dem Pankreas, zum geringeren Teil auch der Darmschleimhaut.
MoLrNAR hat dieses Ferment am eingehendsten studiert. Die Lipase hat die Fahig-
keit, Fette in Glyzerin und Fettsduren zu spalten. Die Mengen der im Stuhl nach-
weisbaren Lipase und der spéter zu besprechenden Diastase gehen nach MOLNAR
nicht parallel; wenn die Diastase als Ausfallserscheinung des Pankreas im Darm-
saft schwindet oder nur in geringer Menge vorhanden ist, so zeigt die Lipase
abnorm hohe Werte. MoLNAR schloB daraus, da diese hohen Lipasemengen
nicht pankreatischen Ursprungs seien, dafl der Darm vikariierend, und zwar tiber-
schieBend fir das schlecht oder nichtfunktionierende Pankreas eintrete (s. auch
S. 88). Er glaubte durch Untersuchungen an pankreasexstirpierten Hunden
dieser Annahme eine gesicherte Grundlage zu geben, indem er zeigte, dal bei
diesen Hunden die Fizeslipase wesentlich vermehrt ist. Es scheint, daf das bei
Hypofunktion des Pankreas im Darm sich ansammelnde Fett selbst den Reiz zur
Mehrproduktion der Lipase im Darm ahgibt. Daher kommt es auch, daB die
Lipasewerte nach Zufuhr von Ol ansteigen. Ahnliche Verhiltnisse findet man bei
ikterischen Patienten mit mangelhafter Fettausnutzung: wahrend des Ikterus
hohe Lipasemengen im Stuhl, mit Abnahme der Gelbsucht Riickgang der hohen
Werte zur Norm. Ob eine Magenlipase existiert und ob sie in den Fézes er-
scheinen kann, ist nicht sichergestellt.
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3. Amylolytisches Ferment, Diastase. Die im Kot gefundene Dia-
stase entstammt in erster Linie dem Pankreas. Ein ganz geringer Anteil ist als
Speichel oder als Diinndarmdiastase (ScELECHT und WITTMUND, die an isolierten
Diinndarmschlingen experimentierten) aufzufassen. Diastase vermag Stirke,
bzw. Glykogen in niedere Spaltprodukte (in die verschiedenen Stirkedextrine,
in Maltose, zu einem kleinen Teil auch in Traubenzucker) zu zerlegen. Sie
erreicht ihr Wirkungsoptimum bei einer Temperatur von 37°.

4. Saccharolytische Fermente (Laktase, Maltase, Invertase, Sac-
charase). Thr Name besagt ihr Spaltungsvermogen; klinisch spielt der Nachweis
dieser Fermente kaum eine Rolle. Das gleiche gilt fiir die

5. Glyzerophosphatose, ein Ferment, welches aus der Glyzerin-
phosphorsdure des Lecithins Phosphorséure abspaltet.

Die Technik des Fermentnachweises

Um die Fermentsekretion in den Darm anzuregen, wurde von einigen Autoren
empfohlen, Appetit und Sekretion anregende Probemahlzeiten vor der Unter-
suchung der Fazes zu verabreichen. Es ist zweckmiBig, mit der Probemahl-
zeit ein Karminpulver (0,3 g) per os zu verabreichen, um den dieser Mahlzeit
entsprechenden Kot zu markieren. Da ferner die im Stuhl nachweisbaren Fermente
vornehmlich dem Diinndarm entstammen, und die Fermente bei lingerem Ver-
weilen im Darm, insbesondere im Dickdarm abgeschwicht oder vernichtet werden
koénnen, wird vielfach vorgeschlagen, durch Verabreichung von Abfiithrmitteln
die Verweildauer der Fermente im Darm abzukiirzen. Hiezu werden meist salinische
Laxantien, am besten Karlsbader Salz verwendet. Phenolphthalein, welches
mit Ausnahme der Diastase die Fermente schidigt, darf nicht gegeben werden.

MtrrEr und ScHLECHT empfehlen zum Nachweis der proteolytischen
Fermente die Einleitung folgenden Verfahrens: Die zu untersuchende Person
erhélt frith niichtern einen hohen Einlauf oder eine Glyzerinspritze zur Darm-
reinigung. Nach erfolgtem Stuhlgang wird eine Probemahlzeit, bestehend aus
150 g Fleisch und 150 g Kartoffelbrei verabfolgt. Eine halbe Stunde darnach
wird Karlsbader Salz gereicht. Der jetzt erzielte Stuhl wird verarbeitet. Um einen
an Pankreassekret, speziell an Diastase reichen Stuhl fiir die Untersuchung zu
gewinnen, verabreicht WOHLGEMUTH eine gemischte Kost mit wesentlicher Ein-
schrinkung der Kohlehydrate. Er gibt durch zwei Tage Milch mit Tee, Kaffee,
Fleischbriihe, Hackfleisch vom Kalb und Rind, Eier, Kase, etwas WeiBlbrot,
Butter. Am Tage vor und an den beiden Tagen, an welchen diese Didt gegeben
wird, verabreicht er ein mildes Laxans (Rhabarber, Sagrada, Kurella-Pulver);
der damit erzielte Stuhl ist diinnflissig und nicht sauer. HopMANN verordnet zum
Erepsinnachweis ScEMIDTsche Probekost und nimmt von der Verabreichung von
Medikamenten Abstand. Zum Trypsinnachweis bereitet MaTkO den Patienten
folgendermaBen vor: Flissige Abendkost, Eingabe von 15 g Karlsbader Salz in
300 ccm Wasser; nach weiteren zwei Stunden Seifenwasser oder Wasserklysma.
Nachts eventuell Wiederholung des Einlaufes. Morgens Schnitzelfriihstiick (130
bis 150 g) mit Karminzusatz. Nach zwei Stunden 15 g Karlsbader Salz in 200 g
Wasser. Die ungefihr nach vier bis fiinf Stunden entleerten, karmingefirbten
Stithle werden untersucht. GorLpscEMIDT gibt beim Trypsinnachweis einen
Reinigungseinlauf, hierauf eine Probekost, bestehend aus 150 g Beafsteak und
einem WeiBlbrotchen mit Butter; nach zwei Stunden Purgen oder Kalomel.

Eine Reihe von Autoren (GERGANOFF u.a.) sind spiter von der Verab-
reichung von Abfiihrmitteln abgekommen. Denn KAUFMANN, EIRANIAN und
Kosrowskr haben fiir die proteolytischen, STRASBURGER, WYSCHHAUSEN und
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UryY und HirscuLAG haben fiir das amylolytische Ferment nachgewiesen, dafl
die Fermente in diarrhdischen Stuhlentleerungen abnorm vermehrt sind. Bei
Fermentbestimmungen vom diagnostischen Gesichtspunkte aus ist die Ver-
abreichung eines Laxans im allgemeinen nicht notwendig. Auf Grund der Er-
fahrungen an unserer Klinik sei der Standpunkt vertreten, daBl Laxantien nur
dort Anwendung finden sollen, wo in dem ohne Laxans erfolgten Stuhl das
Ferment nicht nachgewiesen werden konnte und wo es gilt, das Fehlen eines
Fermentes, z. B. Diastase, mit groBerer Sicherheit zu beweisen. Wir sehen von
einer didtetischen Vorbereitung des Patienten im allgemeinen ab. Nur in Fillen,
in welchem das Ferment nicht oder in nur sehr geringer Menge gefunden wird,
kann nach Art der oben angegebenen Verfahren vorgegangen werden. Denn
schon KosLowskI hat z. B. die Beobachtung gemacht, dafl der Trypsinnachweis
bei Kohlehydratkost schwerer zu fithren ist, eine Tatsache, die ScHOPPE spéter
besonders unterstrichen hat.

Bei den Fermentbestimmungen kommt die Blutbeimengung zum Stuhl als
Fehlerquelle in Betracht (BINDER, GERGANOFF). Denn Beimischungen von
Blut zu den Ingestis vermdgen den Fermentgehalt der Fézes zu steigern.
Es gilt dies insbesendere fiir Blutungen aus dem Darm, aber auch fiir Magen-
blutungen, wenn die Magensalzsdure fehlt. Magensalzséure vernichtet die
Blutfermente. Immerhin muB8 die Menge des beigemischten Blutes recht groB3
sein, um als Fehlerquelle in Betracht zu kommen. Hinsichtlich der Verwechslung
der Darmfermente mit Leukozytenferment sei auf S. 211 verwiesen.

Die Fermente werden entweder direkt im diinnflissigen Stuhl bzw. bei
festen Stiihlen in Stuhlaufschwemmungen oder in einfachen oder keimfreien
Stuhlfiltraten nachgewiesen. Die Aufschwemmungen werden entweder mit
Wasser, oder, falls es sich um ein Ferment handelt, welches nur bei alkalischer
Reaktion wirksam ist, mit 19/ iger Sodalésung hergestellt. Einfache Filtrate
werden durch mehrfaches Filtrieren der Aufschwemmung durch ein doppeltes
Faltenfilter hergestellt. Da einer Reihe von Bakterien, vor allem dem Bakterium
coli und Proteus, proteolytische Fahigkeiten zukommen, ist es in Féllen, in welchen
die Fermentreaktion bei 379 abliuft, notwendig, die Bakterienwirkung nach Tun-
lichkeit auszuschalten. Dies kann entweder durch Zusatz von Chloroform oder
Toluol oder durch Verwendung von keimfreien Filtraten versucht werden. Diese
werden so hergestellt, daB eine wilrige Fézesaufschwemmung durch ein keim-
dichtes Filter (BERKEFELD-Kerze, REICHEL-Kerze) filtriert wird; es ist hiebei
zweckmaBig, den Stuhl vor der keimfreien Filtration durch ein Papierfilter von
den gréberen Beimengungen zu kliren.

Sowohl der keimfreien Filtration als auch dem Zusatz chemischer Agentien
haften aber zum grofen Teil unvermeidbare Fehlerquellen an. Denn bei der
Filtration durch Tonkerzen geht durch Adsorption z. B. Trypsin zum Teil ver-
loren; wenigstens haben eine Reihe von Untersuchern eine starke Adsorption
des Trypsins bei der Filtration von Trypsinlosungen durch Kaolin, Kohle,
Talkum und Kieselgur festgestellt. Einfacher Chloroformzusatz zur Stuhl-
aufschwemmung hindert zwar das Bakterienwachstum bis zu einem gewissen
Grade, wie ScuoppE?, der sich um die Aufdeckung der Fehlerquellen der Trypsin-
bestimmung mit der Kaseinmethode verdient gemacht hat, hervorhebt;
nur die Durchschiittelung der Fizes mit einem kraftigen UberschuB
Chloroform mit gleichzeitiger Verhinderung der Verdunstung vermag Bak-
terienwirkung auszuschalten. Dieses Verfahren hat aber wieder den Nachteil,

1 Schoppe, Arch. f. Verdauungskrankh. 1921, Bd. 28, S. 289.
Luger, Stuhluntersuchung 14
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dal durch die groBlen Chloroformmengen das Trypsin Schaden leidet (Kaue-
MANN, SCHOPPE).

Der Trypsinnachweis

Das zu untersuchende Material (diinnfliissiger Stuhl, Stuhlaufschwemmung,
Stuhlfiltrat, keimfreies Filtrat) muB leicht alkalisch reagieren.

1. Fibrinflockenmethode

In ein Reagenzglas mit einer Stuhlaufschwemmung, welche eventuell durch
ein Papierfilter geschickt und welcher etwas Chloroform oder Toluol zugesetzt
war, wird eine (mit Karmin gefdrbte) Fibrinflocke gebracht; das Reagenzglas
kommt auf ungefdhr 24 Stunden in den Brutschrank bei 379 Bei Vorhanden-
sein von Trypsin hat sich die Flocke nach Ablauf dieser Zeit (zumeist frither) auf-
gelost. Bei Verwendung von karmingefirbten Flocken ist die Aufschwemmung
diffus rotlich gefirbt. Die kauflichen, in Glyzerin konservierten Karminfibrin-
flocken sind vor dem Gebrauch in Wasser auszuwaschen.

2. Methode mit METTschen Rdhrchen

In diinne, etwa 1 bis 2 mm im inneren Durchmesser haltende Glaskapillaren
wird frisches Eiereiweifl aufgesogen. Durch langsames, vorsichtiges Erwérmen
der gefillten Kapillare iiber einer kleinen Flamme wird das Eiweil zum Gerinnen
gebracht. Die Kapillare wird hierauf in etwa 2 bis 3 cm lange Rohrchen zer-
brochen und diese werden in Glyzerin aufbewahrt. Sie sind zwei bis drei Wochen
haltbar. Vor Anstellung der Reaktion wird ein Réhrchen in Leitungswasser
ausgewaschen und hierauf in das zu untersuchende leicht alkalisch reagierende
Substrat (Stuhlaufschwemmung mit Chloroform- oder Toluolzusatz, Stuhlfiltrat)
gebracht. Nach 24stiindigem Aufenthalt im Brutschrank bei 37° werden die
Roéhrchen herausgenommen und in Wasser abgewaschen. Bei Vorhandensein von
Trypsin ist der Inhalt des Rohrchens von beiden Seiten her verdaut.

3. Das Serumplattenverfahren nach MYLLERund SCHLECHT

Ein dinnfliissiger Stuhl oder eine Stuhlaufschwemmung wird in Form von
kleinen Tropfen auf die Oberfliche einer LOFFLER-Serumplatte gebracht. Nach
24 stiindigem Aufenthalt der Platte bei 50 bis 60° finden sich bei Anwesenheit
des wirksamen Fermentes, welches erstarrtes Blutserum zu verdauen imstande
ist, entsprechend dem Abbau des Eiweifies, an Stelle der Tropfen flache Dellen.
Bei fehlendem Fermentgehalt bleibt die Dellenbildung aus.

Die Serumplatten werden aus Rinderblutserum mit Zusatz von Trauben-
zuckerbouillon bereitet: Zwei Teile Rinderblutserum werden mit einem Teil
Traubenzuckerbouillon versetzt und sorgfiltig geschiittelt. Die ,LOFFLER-
Platten werden derart gegossen, dall man in den zuvor sterilisierten Petri-
schalen eine dicke Schicht der moglichst undurchsichtigen, weillgelben Serum-
Traubenzuckerbouillon in dem auf 85 bis 90° eingestellten Sterilisator erstarren
1a8t. Nach drei- bis vierstiindigem Verweilen im Sterilisator lat man das erstarrte
Serum langsam abkiithlen. Nach Abnahme des Glasdeckels wird das Kondenswasser
durch Umdrehen der Platten entfernt. Die fiir bakteriologische Zwecke gebotene
wiederholte Sterilisation ist fiir die Zwecke des Fermentnachweises nicht unbedingt
notwendig und nur dann wiinschenswert, wenn man einen Teil der fertigen
Platten langere Zeit aufbewahren will. Etwaige Verunreinigungen der Platten
durch vereinzelte Bakterienkolonien sind iibrigens kaum hinderlich und kénnen
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mit der gliihenden Platinése entfernt werden. Statt Rinderblutserum kénnen
auch andere Warmbliitlersera Anwendung finden. Auch sehr eiweiBreicher
menschlicher Aszites kann benutzt werden. Die auf der Platte ausgesiten
Fliissigkeitstropfen diirfen nicht zerrinnen, ,auslaufen. Die Oberfliche der
Platte muB zu diesem Zweck trocken sein. Dies wird dadurch erreicht, dafl man
die Platten erst ablagern und eventuell vor Gebrauch nach Wegnahme der
Deckeln durch einige Zeit bei einer Temperatur von 55 bis 60° im Trockenschrank
beliBt. Manchmal bildet sich auf den gelagerten Serumplatten eine stark spiegelnde
Oberflichenschicht, die von der Fermentlosung nur schwer angegriffen wird.
Diesem Umstand kann man durch vorsichtiges Abwischen der Platte mit dem
trockenen Finger abhelfen. Bakterielle Verunreinigungen haben hier nichts zu
besagen, weil die Platte zum Fermentnachweis auf eine Temperatur von 56 bis
60° gebracht wird. :

Mit Platten, welche nach BRIEGER und SCHWALM zur besseren Sichtbar-
machung der Dellen mit Irisviolett gefarbt waren, konnte in eigenen Unter-
suchungen die Andauung der Platten nicht deutlicher erkennbar gemacht werden.

GroBere Beimengungen von proteolytischem Leukozytenferment zum Stuhl
konnen dadurch Fehlresultate bedingen, dafl auch diese Fermente gelegentlich
zur Dellenbildung fithren. Es kommen hier wohl nur Stiihle bei eitrigen Pro-
zessen (Periproktitis, Durchbruch eines periproktitischen Abszesses, ulzerierendes
Dickdarm-Ca. usw.) in Frage. Eventuellen Téuschungen kann man, abgesehen
vom mikroskopischen Eiternachweis, durch folgendes Verfahren begegnen:
Geringe Mengen von Kaltbliitler- oder Vogelblutserum vermdogen durch ihre
antitryptischen Eigenschaften die Trypsinwirkung und damit die Dellenbildung
zu verhindern, wogegen das leukozytére proteolytische Ferment durch diese Sera in
keiner Weise beeinflult wird (MOLLER und ScHLECHT). Wird also eine ausgespro-
chene Dellenbildung durch Zusatz geringer Mengen von Kaltbliitler- oder Vogel-
blutserum gehemmt, so handelt es sich um ein Ferment pankreatischen Ursprungs.

4. Methoden mit Gelatine

a) Gelatineplattenverfahren nach KN1askxoF. Eshandelt sich um
ein der LOFFLER-Serumplattenmethode analoges Verfahren, bei welchem statt
erstarrtem Blutserum Gelatine verwendet wird. Die Gelatine muB} aber fiir die
Trypsinproben besonders vorbehandelt werden, da sie sich bei Temperaturen
von mehr als 220 verfliissigt. KN1ASKOF hat gezeigt, dall die Gelatine brauchbar
wird, wenn man sie der Wirkung des Formalins aussetzt; ihre Empfindlichkeit
gegen Trypsin bleibt erhalten, sie verflilssigt sich aber bei hoherer Temperatur
nicht. Die Gelatineplatten haben den LOFFLER-Platten leichtere Herstellbarkeit
und geringere Herstellungskosten voraus. Die Platten werden nach KNIASKOF
folgendermaBen bereitet: 10- bis 15 %ige Gelatine wird auf einem Wasserbad in
destilliertem Wasser aufgelost, neutralisiert, filtriert und dann gleichmiBig in
Petrischalen ausgegossen. Man laft die Gelatine erstarren und giet dann
eine 10 %ige Formalinlésung auf ihre Oberfliche. Nach 12 bis 24 Stunden wird
das Formalin entfernt; die Gelatineplatten werden wahrend einer halben bis einer
Stunde mit flieBendem Wasser abgespiilt, bis der Formalingeruch verschwunden
ist. Die Oberfliche der Gelatine wird hierauf vorsichtig mittels FlieBpapiers ab-
getrocknet. Die Platten miissen vor Austrocknung geschiitzt werden. Gering-
gradige Vertiefungen, die durch die Fermenteinwirkung entstehen, sind manch-
mal wegen der Durchsichtigkeit der Gelatine nicht sehr deutlich erkennbar.
KN1askoF trachtete diesem Ubelstand dadurch abzuhelfen, daB er der Gelatine
einen Farbstoff zusetzt. Er verwendet BURRI-Tusche. Vor der Fiillung der Petri-

14*
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schalen wird der fliissigen Gelatine tropfenweise Tusche zugesetzt, bis die Gelatine
rauchgraue Farbe angenommen hat.

Die Untersuchungsmethodik gestaltet sich im einzelnen ebenso wie bei der
Methode von MULLER und ScHLECHT. Nach Einwirkung des Fermentes wird
die Platte an ihrer Oberfliche mit Wasser abgespiilt. Bei Vorhandensein von
Trypsin sieht man die flachen Dellen. Bei Verwendung der Tuschegelatineplatten
sollen diese deutlicher sichtbar sein. Ein wesentlicher Unterschied zwischen
gefarbten und nicht gefarbten Platten konnte in eigenen Untersuchungen aber nicht
festgestellt werden.

Eine weitere Modifikation der Probe nach KN1askor besteht darin, daB
Stiickchen von mit Formalin vorbehandelten Platten ausgeschnitten und in die
zu untersuchende, Trypsin enthaltende Fliissigkeit eingelegt werden. Bei positiver
Probe lost sich die Gelatine langsam auf, bei Verwendung tuschegefirbter
Platten fiarbt sich die Fliissigkeit mehr oder weniger schwarz.

b) Die Methode mit Gelatinekapseln nach MULLER und SCHLECHT.
Das Verfahren stellt eine Modifikation der Glutoidkapselmethode von
Samrr dar. Dieser prift die eiweiliverdauende Kraft des Pankreas mit Glutoid-
kapseln, die infolge ihrer Hartung in Formaldehyd nur durch Pankreastrypsin,
nicht aber vom Magensaftpepsin angegriffen werden. Der Zeitpunkt der fermenta-
tiven Losung der mit Jodoform oder Salol gefiillten Kapseln wurde aus dem
Auftreten der Jod- oder Salizylreaktion im Speichel bzw. Harn beobachtet.
Die Methode hat eine Reihe von Fehlerquellen, auf die hier nicht eingegangen
werden soll. MULLER und SCHLECHT haben nun diese Samrische Methode ,,ge-
wissermaBen aus dem Kérper in das Reagenzglas verlegt®“. Sie benutzen hiebei
Gelatinekapseln, welche in einer alkoholischen Formalinlésung so gehértet sind,
dafBl sie nur durch das Pankreastrypsin gelést werden (Capsulae geloduratae).
Der Hirtegrad der Kapseln ist so berechnet, daf sie in wirksamen Trypsin-
losungen in etwa einer halben Stunde in Loésung gehen, wéhrend sie in nicht
tryptischen Fliissigkeiten 24 bis 48 Stunden ungeldst bleiben. Die Kapseln
werden mit fein pulverisiertem Holzkohlenstaub gefiillt. Die Originalvorschrift
zur Anstellung der Probe lautet: 10 bis 15 cem einer diinnfliissigen Stuhlprobe
werden in ein kleines Glasgefa8 gefiillt, welches so groB sein muB, daf die spéter
quellende Kapsel noch frei schwimmen kann. Zusatz von etwas Chloroform oder
gesittigter Thymollésung. Die Probe muB leicht alkalisch reagieren, eventuell
Zusatz von einigen Tropfen konzentrierter Sodalésung. Einlegen einer Kapsel
in die zu priifende Flissigkeit. Das Glasgefdll kommt auf 37°; die Temperatur
kann etwas darunter liegen. Bei héheren Temperaturen droht die Spontan-
16sung der Kapsel. Der Moment der Losung zeigt sich dadurch an, dafl der aus-
tretende Kohlenstaub die Flissigkeit schwarz farbt. Bei normalem Trypsin-
gehalt 16st sich die Kapsel meist nach einer halben bis einer Stunde.

Nach Angaben der Autoren eignet sich die Probe auch zu einer quantitativen
Beurteilung des Fermentgehaltes. Der dinnflissige Stuhl wird mit 10 %igem
Glyzerinwasser in einer abfallenden Reihe fortlaufend verdiinnt, in jedes Rohrchen
kommt eine Kapsel, nach 24 Stunden wird jene Verdiinnung festgestellt, bei
welcher die Kapsel eben noch gelost wurde. Normalerweise werden die Kapseln
noch bei Verdinnungen von 1: 100 geldst.

Die Methode hat keine allgemeine Anerkennung gefunden. Nach SCHLEICHER
sind die Geloduratkapseln fiir das Pankreasferment nicht spezifisch, sie werden
auch in natiirlichem Magensaft in relativ kurzer Zeit verdaut. Der negative
Ausfall der Probe blieb in Untersuchungen dieses Autors auch dort aus, wo
Pankreasferment sicher nicht vorhanden war.
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5. Die Kaseinmethode nach GRoss-KosLowsky und FuLD

Das Prinzip der Methode beruht darauf, daB eine Kaseinlosung, die auf
Essigsiurezusatz eine Fillung gibt, nach ihrer Verdauung durch Trypsin diese
Fallung nicht mehr zeigt.

a) Der qualitative Fermentnachweis gestaltet sich nach dieser
Methode wie folgt: 1 g Caseinum puriss. GRUBLER wird in 1000 ccm 19/y,iger
Sodalésung unter Erhitzen geldst, eventuell filtriert. Zusatz von Chloroform
oder Toluol, um die Losung haltbar zu machen. Ein Teil eines frisch entleerten
Stuhles wird mit etwa der fiinffachen Menge 19/, iger Sodalésung verrieben
und durch Papier mehrmals bis zur Kldrung filtriert. Zu etwa zehn Teilen der
Kaseinlésung gieBt man einen Teil der Stuhlaufschwemmung, schiittelt durch
und laBt im Trockenschrank bei 56° stehen. Bei Vorhandensein von Trypsin
kann man meist schon nach Ablauf von einer bis zwei Stunden in einer der
Mischung entnommenen Probe den Kaseinabbau damit nachweisen, daBl auf
Zusatz verdinnter Essigsiure eine Fallung nicht mehr eintritt. Nach Gross
soll mit 19, iger JEssigsdure gefallt werden. In eigener Untersuchung hat es sich
bewihrt, mit dem Hauptversuch ein Kontrollkélbchen mit entsprechend ver-
diinnter Kaseinlosung (ohne Fézeszusatz) aufzustellen und in Proben dieser
Kaseinlésung die zur Féllung optimale Essigsiurekonzentration zu bestimmen;
diese liegt haufig unter 19%,. Man achte darauf, nicht zu konzentrierte Essig-
séiure zu verwenden und die Essigsdure nur tropfenweise zuzusetzen, da sich der
gebildete Kaseinniederschlag bei Ubersiuerung rasch auflost. GieBt man rasch
zu stark konzentrierte Essigsdure zu, so kann man die Fillung iibersehen und
hélt die Probe irrtiimlich fiir positiv. FuLp gibt zur Kaseinfillung folgendes
Reagens an: 5cecm konzentrierte Essigséure, 45 cem Alkohol, 50 ccm Wasser.

b) Die quantitative Fermentbestimmung. Zu abgestuften Mengen
der Fazesaufschwemmung (Fézesfiltraten) werden gleiche Mengen Kaseinlosung
zugesetzt. Nach 24 stiindigem Aufenthalt im Brutschrank bei 56° wird das
Rohrchen bestimmt, welches eben keinen Abbau mehr erkennen 148t.

Ausfiihrung: Herstellung einer Stuhlaufschwemmung mit 19/, iger Soda-
lésung, wie oben beschrieben, in abgemessenen Mengen, am besten im Ver-
héltnisse 1: 10. Die Aufschwemmung wird filtriert. Als Kaseinlosung dient die
oben unter a angegebene, mit Chloroform oder Toluol haltbar gemachte Losung.
Das TFézesfiltrat wird in abgestuften, abfallenden (mit 0,5 com beginnend)
(oder aufsteigenden) Mengen in etwa finfzehn in einem Reagenzglasgestell be-
findliche Rohrchen gebracht. Auf das Prinzip der Verdinnungsreihe kommen wir
unten zuriick. Auffiillen simtlicher Rohrchen mit Wasser auf 1 ccm und hierauf
Zusatz von 2 ccm der Kaseinlésung. Es ist zweckmiBig, mit dem Versuch ein
Kontrollrohrchen mitlaufen zu lassen, in welchem sich 2 cem Kaseinlgsung und
1 ccm Wasser befinden. Das Reagenzglasgestell kommt auf 56 °in den Brutschrank.
Nach 24 Stunden wird in einer dem Kontrollrohrchen entnommenen Probe die fiir
die Kaseinfillung optimale Essigsdurekonzentration bestimmt und es werden dann
zu allen Rohrchen gleiche Mengen entsprechend konzentrierter Essigsdure (s.0.) zu-
gesetzt. In dem Roéhrchen, in welchem eine Féllung eben nicht mehr auftritt, ver-
mochte das eingebrachte Fizesfiltrat 2 ccm Kasein abzubauen. Istdiesz. B. beidem
Rohrchen mit 0,5 Fazesfiltrat der Fall, so gilt folgende Berechnung fiir 1 ccm des
Filtrates: Da5/,, Fazesaufschwemmung 2 ccm abbauen, verdaut 1 ccm Fizes 4 ccm
Kaseinlésung, d. h. er enthilt 0,4 Fermenteinheiten, wenn als Einheit diejenige
Fermentmenge genommen wird, welche zur Verdauung des in 10 ccm der Losung
enthaltenen Kaseins ausreicht. Da die Aufschwemmung zehnfach verdiinnt ist,
so enthélt im obigen Beispiel 1 ccm Stuhl vier Einheiten.
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Die zumeist angewandte Anordnung der Verdiinnungen ist die der arith-
metischen Reihen, die, wie bekannt, eine Folge von Zahlen darstellt, von denen
jede folgende um einen bestimmten Betrag grofler ist als die vorangehende. Eine
derartige Verdinnungsreihe zeigt das folgende Beispiel:

Rohrchen Nr. 1 2 3 4 .09 10 usw.
Extrakt 0,1 0,2 03 04 ....09 0,10
oder mit grofleren Spriingen
0,1 0,3 05 0,7 oo 1,7 1,9 usw.

In einer derartigen Reihe ist die absolute Differenz zwischen zwei Einzelgliedern
gleich, die prozentuelle Differenz weist aber groBe Unterschiede auf; sie wird bei
einer aufsteigenden Reihe in den héheren Gliedern imme: geringer. Betrigt die
Differenz zwischen 1,7 und 1,9 z. B. nur 209, so ist die Differenz zwischen 0,1 und 0,3
der gleichen Reihe 1509,. Um die Genauigkeit der prozentuellen Differenz immer
gleich grofl zu gestalten, muf} statt arithmetischer eine geometrische Reihe gewihlt
werden, in welchem jede folgende aus der vorangehenden Zahl durch Multiplikation
mit einem bestimmten Faktor entsteht. Soll die Differenz zwischen den voran-
gehenden und den folgenden Roéhrchen 509, betragen, so lautet der Multiplikator
3/2. Eine derartige Reihe wird durch das folgende Beispiel illustriert:

Rohrehen No. 1 2 3 4 5 6 7
0,1 0,15 0,225 0,3375 0,50625 0,759375 1,1390625
oder gekiirzt 0,10 0,15 0,23 0,34 0,51 0,76 1,14

Dieses Beispiel ist dem Buche ,,MicHAELIS: Einfithrung in die Mathematik 1922¢
entnommen. Die relative Genauigkeit ist bei jedem Gliede dieser Reihe die gleiche.

E. Furp hat die folgenden Reihen, welche das Intervall 0,1 bis 1,0 umfassen,
in Vorschlag gebracht.

1. Quotient 10 /0,10 0,32 1,00;

2 . 10 /0,10 0,22 0,46 1,00;

3 . 10 0,10 0,18 0,32 0,56 1,00;

4., 10 70,10 0,16 0,25 0,40 0,63 1,00;

5, 10 /0,10 0,15 0,21 0,32 0,46 0,68 1,00;

6 » 10 /0,10 0,14 0,19 0,27 0,37 0,52 0,72 1,00;

7 .» 10 30,10 0,13 0,18 0,24 0,32 0,42 0,56 0,75 1,00:

8 ., 10 30,10 0,13 0,17 0,21 0,28 0,36 0,46 0,60 0,77 1,00.

Die positive Kaseinprobe ist, worauf noch spiter verwiesen werden soli,
fiir das Vorhandensein von Trypsin nicht durchaus beweisend, da auch Erepsin
Kasein abzubauen vermag. Erepsin kommt diese Fahigkeit aber in nur viel
geringerem und unvollstindigerem MafBe zu, so daB eine deutlich positive Re-
aktion, bei quantitativer Bestimmung eine solche in hoheren Verdiinnungen das
Vorhandensein von Trypsin eindeutig beweist. In der obigen Versuchsanordnung
kommt iibrigens Erepsin als Fehlerquelle kaum in Frage, da Erepsin bei mehr-
stiindigem Aufenthalt bei 56° zerstért wird. Es muB hier darauf hingewiesen
werden, dafl auch Trypsin gegen linger dauernde stirkere Erwirmung nicht
unempfindlich ist, eine Fehlerquelle, die die obige Methodik nicht beriicksichtigt.

Anhang: Die Kernprobe nach Ap. ScuaMIDT

Das Prinzip der Methode beruht darauf, dal Kernsubstanzen nur vom
Pankreassekret verdaut werden. Dem Magen- und Darmsaft kommt diese
Fahigkeit nicht zu.
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Das urspriinglich von Ap. ScHMIDT angegebene Verfahren bestand darin,
daB Fleisch zu kleinen Wiirfeln mit etwa 1 cm Seitenlinge geschnitten und in
Alkohol gehiartet wurde, einige Fleischwiirfel in einem kleinen Beutel aus Seiden-
gaze eingebunden und nach mehrstiindigem Auswéssern der Versuchsperson
per os verabreicht wurden. Das Seidengazebeutelchen ist im Stuhl leicht wieder-
zufinden, insbesondere, wenn der Faden mit dem es zugebunden wurde, lang
gelassen wird. Die Fleischwiirfel, die den Darm passiert haben, werden in Wasser
ausgewaschen und histologisch untersucht. (Gefrier- oder Paraffinschnitte,
Farbung mit Himalauneosin.) Es geniigt auch ein Zupfpréparat mit nachfolgender
Kernfirbung. Bei Fehlen des Pankreassekretes sind die Kerne gut erhalten,
bei Gegenwart von Trypsin sind sie nicht nachzuweisen. Statt Fleisch 148t sich
auch Thymusgewebe verwenden.

Kasutwapo hat die Probe dahin verbessert und vereinfacht, daf3 er statt
der Fleischwiirfel isolierte, gefarbte, in Kapseln eingeschlossene Thymuskerne
schlucken laft. Diese werden so hergestellt, dall Thymusgewebe mit Magensaft
verdaut wird, wobei die Kerne erhalten bleiben. Die Kerne werden mit Alkohol-
ather gewaschen, mit Alaunhdmatoxylin gefarbt, getrocknet, mit Lycopodium
vermischt und in Oblaten oder Gelatinekapseln abgefiillt. Derartige Kapseln sind
durch die Firma Merk, Darmstadt, zu beziehen. Der Patient erhélt zwei derartige
Kapseln nach einer groferen Mahlzeit. Die Stiihle werden fortlaufend mikro-
skopisch untersucht. Bei positiver Probe, bei Fehlen von Trypsin werden die
Kerne unverindert ausgeschieden. Es mu8 betont werden, daf3 die Kerne schon
vor der Darmpassage bei mikroskopischer Betrachtung den normalen Kern-
aufbau vermissen lassen, wie dies durch die Vorbehandlung ja zu erwarten ist.
Man sieht im Mikroskop gréBere und kleinere oft aneinandergebackene, schwarz-
blaue Klimpchen, meist ohne jede Innenstruktur. Die Lykopodiumbeimengung
erleichtert das Aufsuchen der Kerne, da das Lykopodium schon bei schwacher
Vergroferung gefunden wird.

Die Kernprobe ist nur dann positiv, wenn Trypsin in den Fizes vollkommen
fehlt, bei schwerer Schidigung, aber nicht vollkommenem Ausfall der Pankreas-
sekretion ist sie meist negativ (Ap. ScEMIDT). Es mufl hervorgehoben werden,
daB ein positiver Ausfall der Probe bei rascher Darmpassage (Erscheinen der
Kerne im Stuhl etwa fiinf Stunden nach ihrer Einnahme) das Fehlen von
Pankreassekret nicht beweist. Der gegen die Methode erhobene Einwand, daBl
die Kerne auch im Magensaft gelost werden konnen, ist wohl als dahin ent-
schieden zu betrachten, daf der Magen fir die Kernverdauung gewil nur
eine ganz untergeordnete Rolle spielt.

Der Erepsinnachweis

Das zu untersuchende Material muB ebenso wie beim Trypsinnachweis
alkalisch reagieren. Der Erepsinnachweis stiitzt sich auf die Fihigkeit dieses
Fermentes, Polypeptide, Peptone und in geringem Grade auch Kasein zu
spalten; natives Eiweil und Gelatine werden ebenso wenig verdaut, wie Kern-
substanz.

Da auch Trypsin Kasein und Peptone abbaut, ersteres in viel stirkerem
Grade als Erepsin, letzteres in nur sehr geringem Grade, so kann nur die fermenta-
tive Fahigkeit den Polypeptiden gegeniiber als spezifische Probe fiir den Erepsin-
nachweis gelten. :

Die Methoden mit Polypeptiden sind im allgemeinen kompliziert. LORRISCH
gibt folgende
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Probe mit Glycylglyzin

an: Man bringt ungefihr 1g Glycylglyzin mit 10 ccm Fizesfiltrat zusammen,
iiberschiittet mit Toluol und 148t das Gemisch 24 Stunden bei 37° stehen. Dann
wird unter vermindertem Druck bei einer 40° nicht iibersteigenden Temperatur
zur Trockne eingedampft. Der Rest wird mit 50 ccm absolutem Alkohol iiber-
gossen und gasférmige Salzsdure in diesen eingeleitet. Es mufl dabei vermieden
werden, daB sich die Losung auf mehr als 209 erwérmt. Der gréBte Teil des mit
Alkohol iibergossenen Riickstandes geht beim Einleiten des Salzsiuregases in
Losung. Vom Ungeldsten wird abfiltriert und das Filtrat unter vermindertem
Druck auf 30° zur Trockne eingedampft. Der ganze ProzeS wird wiederholt,
nur verwendet man bei der Wiederholung der Veresterung nur etwa 25 ccm Alko-
hol. Ist die Alkohollosung mit gasformiger Salzsiure gesittigt, so wird diese
abgekiithlt und nach Zufiigen einiger Kristillchen von Glykokoll-Esterchlor-
hydrat stehen gelassen. Ist es zur Spaltung von Glycylglyzin gekommen, dann
scheidet sich Glykokoll-Esterchlorhydrat ab, das leicht zu identifizieren ist.
Es schmilzt bei 1449, wihrend Glycylglyzin-Esterchlorhydrat bei 1829 schmilzt.
Man kann ferner durch Bestimmung des Stickstoffgehaltes oder des Chlor-
gehaltes nach VoLEARDT die beiden Produkte leicht auseinanderhalten.

Da Trypsin, wie oben erwihnt, Peptone nur schwach und unvollkommen,
Erepsin diese aber stark abbaut, so konnen auch Peptonproben zum Erepsin-
nachweis herangezogen werden; stark positiver Ausfall der Proben spricht fir
Anwesenheit von Erepsin.

Peptonproben

a) Die Seidenpeptonprobe von ABDERHALDEN. Hinsichtlich der
Darstellung des Seidenpeptons sei auf die ausfithrliche Mitteilung von ABDER-
HALDEN und STEINBECK in Zeitschr.f. phys. Chem., Bd. 68, S. 312, 1910, ver-
wiesen. Durchfithrung der Probe: Verreiben des Stuhles mit Wasser zu einer
diinnfliissigen Aufschwemmung. Filtration durch eine BERREFELD-Kerze. Zu 5cem
des klaren Filtrates werden zirka 1 bis 2 g Seidenpepton zugesetzt, welches sich
leicht 16st. Reagiert die Flussigkeit nicht alkalisch, so wird sie durch Zusatz von
Sodalésung alkalisch gemacht. Die Probe kommt in den Brutschrank bei 379,
nachdem ihr etwas Toluol zugesetzt worden war. Bei positiver Probe beobachtet
man nach ein oder zwei Tagen am Boden des Gefilles sparliches Sediment, in
welchem bei mikroskopischer Betrachtung reichlich Tyrosinnadeln und -biischeln
gefunden werden. Zuweilen fallt das Tyrosin erst aus, wenn die Probe auf einige
Tage in den Eisschrank gestellt wird.

b) Nachweis des Erepsins mit Hilfe der Biuretreaktion. Prinzip
der Probe: Die auf Erepsin zu untersuchende Fliussigkeit 18t man auf Pepton
einwirken. Nach dem Abbau des Peptons ist die in der Flissigkeit vorher positive
Biuretreaktion negativ.

Ausfithrung: Zu einigen Kubikzentimeter eines bakterienfreien Fiizes-
filtrates wird ungefahr 1 ccm einer 19, igen Peptonlgsung (LA RocrE, HorcHST)
zugesetzt. In einem Kontrollrohrchen wird die gleiche Mischung aufgekocht.
Beide Rohrchen werden unter aseptischen Kautelen durch 24 Stunden bei 379 ge-
halten. Wéahrend die Biuretreaktion nach Ablauf dieser Zeit im Kontroll-
réhrchen positiv ist, ist sie im Hauptversuch bei Vorhandensein von Erepsin
entweder nicht oder nur schwach demonstrierbar.

¢) Die Kaseinprobe. Wie aus dem frither Gesagten hervorgeht, kann
diese Probe fiir den Erepsinnachweis im allgemeinen nicht herangezogen werden, da
Trypsin Kasein viel stirker abbaut als Erepsin; sie beweist nur dann, und dann
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mit Sicherheit, die Anwesenheit von Erepsin, wenn eine gleichzeitig angestellte
Probe mit nativem Eiweil (Fibrinflocken, METTsches R6hrchen mit Eiereiweil,
LorrLER-Serumplatte) oder mit Gelatine negativ ausfillt. Die Kaseinprobe wird
fiir den Nachweis von Erepsin ebenso wie fiir den von Trypsin durchgefiihrt.
Auch die ScamipTsche Kernprobe kann differentialdiagnostisch verwertet werden,
wenn bei nachgewiesenem Kaseinabbau zwischen Trypsin- und Erepsinwirkung
unterschieden werden soll. Positive Kernprobe, Nachweis intakter, nicht ver-
dauter Kerne im Stuhl, spricht dafiir, daB der beobachtete Abbau in der Kasein-
probe auf Erepsin zu beziehen ist. Die Kaseinprobe fallt meist nur schwach
positiv aus. Es sei hier nochmals darauf hingewiesen, daB FErepsin bei 56° im
allgemeinen innerhalb 24 Stunden zerstért wird, ibrigens auch ein Moment,
welches zur Differenzierung von Trypsin und Erepsin herangezogen werden kann.
Die Kaseinprobe auf Erepsin muf bei 37 bis 40° angestellt werden. Um Bakterien-
wachstum zu verhindern, ist die Verwendung bakterienfreier Filtrate, bzw.
Chloroform- oder Toluolzusatz zur Fézesaufschwemmung (s. 0.) unbedingtes Er-
fordernis.
Die Differenzierung von Trypsin und Erepsin

Da eine Reihe der oben angefiihrten Proben sowohl bei Gegenwart von
Trypsin als von Erepsin positiv reagieren, so erscheint es angezeigt, die Methodik
zu ihrer Differenzierung kurz zusammenzufassen, wie sie sich aus dem oben be-
sprochenen ergibt: Trypsin ist mit Sicherheit nachgewiesen, wenn die zu unter-
suchende Fermentlosung im alkalischen Milieu natives Eiweill abbaut. Denn
Erepsin vermag natives Eiweill nicht zu zerlegen. Bei saurer Reaktion des Ge-
misches ist der Abbau auf Pepsinwirkung zu beziehen. Die Fibrinflockenmethode,
die Methode mit den METTschen Rohrchen, welche mit Eiereiweifl gefiillt sind,
und das Serumplattenverfahren werden also fiir den Trypsinnachweis einwand-
freie Ergebnisse liefern; das gleiche gilt fiir die Gelatine.

Die Kaseinmethode ist fiir den Nachweis von Trypsin nur dann beweisend,
wenn sie stark positiv ausfillt, da auch dasErepsin, wenn auch in viel schwéicherem
MaBe, Kasein abzubauen vermag. Bei schwachpositivem Ausfall der Kasein-
probe mufl mittels anderer Methoden zwischen Trypsin und Erepsin unter-
schieden werden. Zur Entscheidung kénnen einerseits die spezifischen Trypsin-
proben mit nativem Eiweil}, anderseits die Erepsinproben und die Untersuchung
auf das Temperaturoptimum (fiir Erepsin 379, fiir Trypsin 56°) herangezogen
werden.

Erepsin erscheint nachgewiesen, wenn die Fermentlosung Polypeptide ver-
daut und die Peptonproben stark positiv ausfallen. Schwach positiver Ausfall
der letzteren kann auch durch Trypsin bedingt werden. Eine schwach positive
Reaktion mit der Kaseinmethode, eine negative Reaktion mit den Methoden
mit nativem Eiweill sprechen fiir Erepsinwirkung.

Zur Differenzierung von Erepsin und Trypsin kann schlieBlich auch die
Kernprobe von Ap. ScHMIDT herangezogen werden (s.o0.).

Der Pepsinnachweis

Das zu untersuchende Material (Fazesaufschwemmung, klares Fizesfiltrat)
mul} sauer reagieren. Pepsin entfaltet seine Wirkung nur bei saurer Reaktion,
alkalische Reaktion vernichtet seine Wirksamkeit. Man setzt den Proben
daher entsprechende Mengen Salzsdure zu. Das Wirkungsoptimum liegt bei einer
Temperatur von 38 bis 40° und einer Salzsiurekonzentration, die je nach der
EiweiBart zwischen 0,1 und 0,3 9, schwankt.

Dem Nachweis dienen folgende Methoden:
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1. Die Fibrinflockenmethode

Zur angesiuerten Fizesaufschwemmung (Fazesfiltrat usw.) wird eine
Fibrinflocke zugesetzt. Bei Vorhandensein von Pepsin ist die Flocke nach etwa
zwei- oder mehrstiindigem Aufenthalt im Brutschrank bei 37° gelost, die Fliissig-
keit bei Verwendung von mit Karmin gefarbtem Fibrin rétlich gefarbt. Das
kaufliche, in Glyzerin aufbewahrte Karminfibrin ist vor Anstellung der Reaktion
in Wasser auszuwaschen.

2. Methode mit METTschem Roéhrchen

Ein mit geronnenem Hiithnereiweill gefiilltes METTSches Rohrchen (s. S. 210)
wird in eine angesduerte Fizesaufschwemmung gebracht und einige Stunden
bei 379 gehalten. Bei Vorhandensein von Pepsin sieht man nach Ablauf dieser
Zeit die Andauung des Eiweies an den beiden Enden des Réhrchens.

3. Nachweis mit Elastin nach ABDERHALDEN

Prinzip der Methode: Elastin, ein Albuminoid, vermag Pepsin zu adsorbieren.
Ein Elastinstiickchen, welches beim Verweilen in einem pepsinhaltigen Medium
Pepsin durch Adsorption aufgenommen hat, wird durch dieses Pepsin bei 37°
verdaut. Die die Biuretreaktion gebenden Abbauprodukte werden mit Wasser
ausgezogen. Positive Biuretreaktion zeigt Anwesenheit von Pepsin an. Her-
stellung des Elastins: Es wird aus dem Ligamentum nucheae des Pferdes be-
reitet. Nach viertégigem Auskochen mit Wasser und Entfernung der anhaftenden
makroskopischen Fleisch- und Fettreste werden die in etwa 1 cm breiten Léngs-
streifen geschnittenen Binder einen Tag lang in 19 iger Kalilauge digeriert,
mit Wasser ausgekocht und darauf drei Tage lang einer 19, igen Essigsdure, nach
abermaligem Auskochen einen Tag lang einer 59%igen Salzsiure bei Zimmer-
temperatur ausgesetzt. Nach griindlicher Wésserung werden die Nackenbénder
im SoxHLET-Apparat mit Alkohol und dann mit Ather extrahiert. Es resultiert
ein weiBes, ziemlich homogenes Priparat.

Ausfithrung der Probe: Etwa 15 g Elastin wird in die zu untersuchende
Lésung getaucht und einige Stunden belassen ; das hierauf der Losung entnommene
Elastinstiickchen wird mit Wasser gut gewaschen, in 0,4 %, ige Salzséure gebracht
und in den Brutschrank gestellt. Es wird nun von Zeit zu Zeit gepriift, ob in der
Fliissigkeit biuretgebende Substanzen auftreten. (Zusatz von zirka 339 iger
Natronlauge und einigen Tropfen sehr verdiinnter, zirka 19 iger Kupfersulfat-
lésung. Rotviolettfirbung zeigt positive Reaktion an.)

LaBt man die Reaktion bei schwach alkalischer Reaktion ablaufen, so kann
die Methode auch zum Trypsinnachweis verwendet werden.

Der Lipasenachweis

Das Prinzip der Methodik besteht darin, das zu untersuchende Substrat auf
Fette einwirken zu lassen und deren Spaltung an dem Auftreten von Fettsduren
zu erkennen.

Die Methode von MOLNAR

MoLNAR verwendet als Testobjekt Kanr.BAUMsches Tributyrin oder Palmitin.
Ausfithrung: Die Féazes werden gut verrieben, 3 g derselben werden in
300 ccm  destillierten Wassers von Zimmertemperatur gut aufgeschwemmt.
Die Suspension darf nicht geschiittelt werden, da die Lipase gegen Schiitteln
sehr empfindlich ist (BRaDLEY). Die Aufschwemmung wird als solche zum Ver-
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such verwendet, Filtrate konnen nicht benutzt werden, da Lipase am Filter zu-
riickgehalten wird (ZuNTz) und die Lipase im Wasser unl6slich ist (BERCZELLER).
Je 100 cem der Aufschwemmung werden gleichzeitig mit je 1 ccm Toluol, welches
Bakterienwirkung verhindern soll, in drei gleiche Untersuchungsgliser (ERLEN-
MEYER-Kolben usw.) gebracht. Zu je einer der Flaschen werden 5 cem Tributyrin
bzw. 5 ccm Palmitin zugesetzt. Palmitin, welches bei Zimmertemperatur nicht
fliissig ist, sondern ein weilles Pulver darstellt, muBl vor der Untersuchung durch
Erwérmen flissig gemacht und die zur Untersuchung erforderliche Menge vor
dem neuerlichen Festwerden abgemessen werden. Die Gléser werden verkorkt
und kommen auf 24 Stunden in den Thermostaten. Nach Ablauf dieser Zeit
werden die Stuhlaufschwemmungen mit 100 ccm Alkoholédther (80 Teile Ather,
20 Teile Alkohol) ausgeschiittelt. Von jedem der Extrakte werden 50 ccm in
einen Titrierkolben gegeben, welche vorher mit je 50 cem Alkohol gefiillt wurden.
Nach Zusatz von Phenolphthalein als Indikator werden die Fettsiuren, welche
beim Abbau des Fettes frei geworden sind, mit n/10-Natronlauge titriert. Der
gefundene Wert mull verdoppelt werden, da ja nur die Hilfte des Alkohol-
extraktes titriert wurde. Die in der Kontrolle erhaltene Zahl verbrauchter Kubik-
zentimeter wird von den bei der Tributyrin- und Palmitinprobe gefundenen Werten
abgezogen. Die Differenz stellt die lipolytische Kraft von 1 g Fizes dar.

Die Tributyrinwerte, die man mit dieser Methode erhilt, sind immer viel
héher als die Palmitinwerte, da Palmitin der Lipase gegeniiber resistenter ist. Nach
MorxARr schwankt der Palmitinspaltungswert beim Normalen zwischen 0,8 bis 8,8,
im Durchschnitt 3,2, der Tributyrinspaltungswert zwischen 4,6 und 27,6, durch-
schnittlich 14,3. Beim Ausfall der Pankreasfunktion und bei vikariierender Mehr-
leistung des Darmes kénnen nach MoLNAR Palmitinwerte von 56,6 Tributyrin-
werte von 91,4 gefunden werden. Die Annahme WERTHEIMERS, dal Palmitin nur
durch Pankreaslipase gespalten werde, besteht nach MOLNAR nicht zurecht.

Statt der genannten Fette kann auch Butter, Monobutyrin u.a. Ver-
wendung finden.

Methode mit METTschen Réhrchen nach EiNHORN

Glasrohrchen, analog jenen, wie sie bei der Probe mit MErTschen Réhrchen
fiir den Trypsinnachweis beschrieben wurden (s. S. 210), werden mit folgender
Mischung gefiillt:

Rp. Oleum olivarum 1,0,
Agar Pulver 2,5,
Phenolphthaleinlésung 1,0,
Losung von Kal. hydric. oxyd. 0,5,
‘Wasser 100,0.

Man verreibt das Olivensl mit dem Agar, setzt geniigend Wasser hinzu, um
eine diinne Paste herzustellen. Hierauf wird der Indikator zugesetzt, dann das
Alkali und schlieflich der Rest des Wassers. Die Mischung wird in einem Kolben
bis zum Sieden erhitzt und in die kapillaren Glasréhrchen aufgesogen, die vorher
in der Flamme erwidrmt werden. Die gefiillten R6hrchen werden abgekiihlt und
in zirka 3 cm lange Stiickchen zerschnitten. Sie werden an ihren Enden zur Auf-
bewahrung mit Paraffin versiegelt.

Die Rohrchen werden senkrecht in eine Stuhlaufschwemmung gebracht,
nachdem diese auf ihre Alkaleszenz gepriift war. Zusatz von Toluol, Einbringen
in den Brutschrank auf 16 bis 22 Stunden. Bei Vorhandensein von Lipase be-
dingen die bei der Spaltung des Olivendls entstehenden Fettséuren einen Farben-
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umschlag des Rohrchenextraktes, der an den Enden der beiden Rohrchen, wo
die Fermentlosung in erster Linie angreift, deutlich sichtbar ist.

Neben diesem Versuch mufl eine Kontrollprobe mit einer Aufschwemmung
von gekochten Fizes angestellt werden. Gelegentlich entfarbt sich nimlich
auch trotz Vernichten des Fermentes durch das Kochen das Kontrollréhrchen.
Das Farbmittel, das Phenolphthalein, verschwindet durch Osmose. Zum Nach-
weis des Fermentes ist es dann notwendig, den Inhalt des Rohrchens des Haupt-
versuches und der Kontrolle in eine schwache Phenolphthaleinlosung zu tauchen.
Bei Vorhandensein von Ferment firbt sich nur der Inhalt des Kontrollréhrchens.

Der Diastasenachweis

Das Prinzip der Methoden, die dem Diastasenachweis dienen, beruht darauf,
daB man die fermenthaltige Fliissigkeit auf Stérkelosung einwirken 1a8t, deren
Abbau bei Jodzusatz erkannt wird. Nicht abgebaute Stérkelosung farbt sich
blau; wird die Stédrke iiber Erythrodextrin, Achroodextrin zu Maltose und
zum Teil zu Traubenzucker abgebaut, so nimmt die Lésung auf Jodzusatz je nach
dem Grade des Abbaues eine blauviolette oder rétliche Farbung an oder aber
sie bleibt ungefirbt.

Bestimmung der Diastase nach WOHELGEMUTH

Bereitung der Stérkelosung. 1g losliche Stirke von KamrLBAUM
wird in 100 ccm destillierten Wassers eingebracht und bei Zimmertemperatur
solange verriihrt, bis die Stirke gleichmiBig suspendiert ist. Hierauf wird die
Suspension langsam am siedenden Wasserbad erwirmt und hiebei stindig um-
gerithrt, um ein Sedimentieren und Verkleben der Starkepartikelchen zu ver-
hindern. Nach etwa einer Viertelstunde ist die Stérke geldst. Die abgekiihlte
Losung wird in einen MeBzylinder gebracht und mit destilliertem Wasser wieder
auf 100 ccm aufgefiillt. Im Laufe der nichsten Tage sedimentieren sich meist
Starkepartikelchen und bilden einen geringfiigigen Bodensatz. Zum Versuch
wird die dariiberstehende klare Losung verwendet. Wenn viel Stérke sedimentiert,
ist die Losung nicht brauchbar. Die Stérkelosung erhilt sich mehrere Tage ge-
brauchsfihig, wenn sie im Eisschrank aufbewahrt wird. Toluol- und Chloroform-
zusatz fithrt leicht zur Ausflockung der Stirke und ist daher zu vermeiden.

Ausfithrung der Probe: Man beschickt eine Reihe von Reagenzglisern
mit der Fizesaufschwemmung, und zwar in absteigendem Mengenverhaltnisse,
wie es auf S.214 bei der Kaseinprobe fiir die Trypsinbestimmung beschrieben
wurde. Zu jedem der Rohrchen fiigt man hierauf 5 com der 19, igen Stiarkeldsung
und hilt die Gliaschen durch 24 Stunden im Brutschrank. Hierauf werden sie mit
etwa 10 ccm kalten Wassers aufgeftillt und mit je einem Tropfen n/10-Jodlosung
versetzt. Jenachdem Abbauder Stérke treten verschiedene Farbungen (dunkelblau,
blaurot, rotgelb, gelb) auf. Diejenigen Gléschen, die eine gelbe bis rotgelbe Farbe
zeigen, enthalten Achroodextrin, Erythrodextrin, Maltose und keine unangedaute
Stirke, diejenigen, welche eine blaurote Farbung zeigen, Erythrodextrinund Stérke,
die blauen fast ausschlieBlich unverianderte Stirke. In dem Réhrchen, welches
in der absteigenden Reihe als erstes einen blauroten oder rotvioletten Farbton
aufzeigt, vermochte die vorhandene Fermentmenge die 5 ccm 19, Stérke nicht
mehr vollkommen abzubauen; es wird als Limes-Réhrchen bezeichnet. Im
nichst hoheren Rohrchen, welches den blauen Farbton vollstindig vermissen
laBt und rotgelb gefarbt ist, vermochte die eingebrachte Fermentmenge die
59, Stdrke aber vollstindig abzubauen. Die Berechnung wird so durchgefiihrt,
daB man bestimmt, wieviel Kubikzentimeter 19,ige Stdrkelosung innerhalb
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24 Stunden von 1 cem der Fermentlgsung vollkommen in Dextrin umgewandelt
werden.

Beispiel: Enthilt das vor dem Limes-Réhrchen gelegene Rohrchen 0,4 cem
der Fermentlésung, so vermochte diese Menge 5 ccm 19, Stirke vollstéindig ab-
zubauen. 1ccem der Fermentlosung vermag daher 12,5 com der Stirkeldsung
in 24 Stunden zu zerlegen. War der Stuhl auf 1:10 verdinnt worden, so ist
dieser Wert mit 10 zu multiplizieren = 125. Der Befund wird folgendermaflen
notiert:

37°
D =125

Bestimmung der Diastase nach der Methode im METTschen
Roéhrchen nach EINHORN

Glasréhrchen analog jenen, wie sie bei der Probe mit METTschen Réhrchen
fir den Trypsinnachweis beschrieben werden (s. S. 210), werden mit folgender
Mischung gefillt:

Rp. Agarpulver 2,0,

Starke 5,0,
Jodtinktur 2,0,
Destilliertes Wasser ad 100,0.

Starke und Agar werden mit Wasser zu einer Paste verrieben, hierauf wird
Jod und endlich der Rest des Wassers zugesetzt. Die Mischung wird zum Sieden
gebracht und in die Réhrchen aufgezogen. Nach dem Erstarren ihres Inhalts
werden sie in etwa 3 cm lange Rohrchen zerlegt und an den offenen Enden zwecks
Aufbewahrung mit Paraffin verschlossen.

Die Rohrchen werden senkrecht in eine Stuhlaufschwemmung gestellt, die
leicht alkalisch reagieren muBl. Zusatz von Toluol, Einbringen in den Brut-
schrank auf 12 bis 24 Stunden. Bei Vorhandensein von Diastase wird die Stéirke
abgebaut und die Blaufarbung des Rohrcheninhaltes verschwindet. Die Ent-
farbung tritt an den &ulleren Enden des Rohrchens zuerst auf. Es ist zweck-
méafig, ebenso wie beim Lipasenachweis (s. S. 220) ein Kontrollr6hrchen in einer
gekochten Fizesaufschwemmung aufzustellen.

Der klinisch-diagnostische Wert der Fermentbestimmung in den Fizes

Der Wert der Fermentbestimmung in den Fézes in klinisch diagnostischer
Hinsicht liegt vor allem in der Mdoglichkeit, mit ihrer Hilfe unter Umstédnden
den Verschlul des Ductus pancreaticus, bzw. ein Versiegen der Pankrassekreetion
in den Darm aus anderer Ursache zu beweisen bzw. wahrscheinlich zu machen
oder auszuschlieen. Da die Hauptmenge der in den Fézes erscheinenden Diastase
und alles Trypsin vom Pankreas stammt, ist es vor allem die Untersuchung auf
diese beiden Fermente, welche unter Umstédnden diagnostische SchluBfolgerungen
im obigen Sinne gestatten. EsmuB hiebei betont werden, dafl die Menge des in den
Fézes erscheinenden Trypsins auch unter physiologischen Verhiltnissen auBer-
ordentlichen Schwankungen unterliegt, dal Normalstandardzahlen nicht aufgestellt
werden kénnen und dafl also eine schwach positive Trypsinreaktion in den Fézes
nicht ohneweiters auf eine mangelhafte dulere Pankreassekretion bezogen werden
darf. Es erscheint entgegen der Ansicht CArP1s?, der vor kiirzerer Zeit zu dieser
Frage Stellung genommen hat, wohl nicht gestattet, aus niederen Trypsinzahlen auf
eine funktionelle Minderwertigkeit der Bauchspeicheldriise zu schliefen. Isaac-

! Policlinico, ser. prat. Bd. 38, 8. 105f. 1923.



222 Die Technik der bakteriologischen Stuhluntersuchung

KrIiEGER, KATSCH, STRASBURGER U. a. messen dem Trypsinnachweis fiir die
Pankreasdiagnostik einen sehr geringen Wert bei. Nur volliges Fehlen von
Trypsin in den Fizes bzw. in Einlaufstithlen berechtigt, und zwar auch nur
mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit, zur Annahme einer Pankreasinsuffizienz,
sei es, daB die Driise nicht funktioniert und kein Sekret bildet, sei es, daB der
Ausfihrungsgang verlegt ist. Hinsichtlich der Diastase liegen die Verhéltnisse
deshalb weniger eindeutig, weil einerseits auch bei normal funktionierendem
Pankreas nur geringe Diastasenmengen im Stuhl gefunden werden kénnen ynd
weil anderseits auch bei volligem Versiegen der Pankreassekretion Speichel und
Diinndarmdiastasen, wenn auch im allgemeinen in geringer Menge, in den
Fézes erscheinen konnen. Eindeutige SchluBifolgerungen erlauben die Ferment-
bestimmungen nur dann, wenn die Fermente einwandfrei in grofer Menge
nachgewiesen werden konnen.

Der klinisch diagnostische Wert des Fermentnachweises in den Fizes ist
also ein relativ geringer. Es erhellt dies schon aus der eingangs erwihnten Tatsache,
daB die Fermente wihrend der Darmpassage zum Teil, und zwar in nicht gesetz-
méaBiger Weise, zerstort oder auch resorbiert werden, so daBl die im Stuhl
nachgewiesene Fermentmenge in keiner mit einiger Sicherheit abschétzbaren
quantitativen Beziehung zu der primér in den Darm sezernierten Fermentmenge,
z. B. zu der vom Pankreas in das Duodenum abgeschiedenen Fermentmenge, steht.

Daher kommt es, dafl die Fermentbestimmungen in den Fazes seit der Ein-
fiihrung der EmwmORNschen Duodenalsonde vielfach durch die Fermentunter-
suchung des Duodenalsaftes verdringt wurden, da hier Werte gefunden werden,
die wenigstens von den Einflissen der Darmpassage auf die Fermente, bakterielle
Einwirkung, Gérung, Fiulnis unabhéngig sind. Nur in Fillen, in welchen
die Duodenalsonde nicht eingefiihrt werden kann, werden die Fermentunter-
suchungen in den Fézes groBere Bedeutung gewinnen. Der Amnsicht von
Duraxp!, daBl die Diastasebestimmung im Stuhl prizisere Resultate géibe
als die im Duodenalsaft, kann wohl nicht beigepflichtet werden.

IV. Die Technik der bakteriologischen

Stuhluntersuchung
VYon
NIkoLAUS KovAcs

Stuhlentnahme

Bei der bakteriologischen Untersuchung der Fézes kommt es entweder
darauf an, die im Stuhl vorkommenden Bakterien im allgemeinen morphologisch
und kulturell zu bestimmen und die quantitativen Verhaltnisse der einzelnen
Arten zueinander festzulegen oder aber nach bestimmten Erregern im Stuhle
zu fahnden. Gegenwirtiz kommt zweifellos letzterer Frage groBere Wichtig-
keit zu. Besonders ist diese Untersuchungsrichtung bei gewissen Infektions-
krankheiten als diagnostisches Hilfsmittel von groBter und oft entscheiden-
der Bedeutung.

Trotzdem eine exakte Untersuchung nur auf Grundlage der verschiedensten
Methoden aufgebaut werden kann, so dall theoretisch bei der Zielsetzung: Be-

1 Arch. des maladies de Papparat digest. et de la nutrition, S.76, 1911,
und S. 1023. 1925.
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stimmung der Stuhlbakterien, alle in Frage kommenden Untersuchungsarten
ausgefiithrt werden sollten, mufl die praktische Ausfithrung der Aufgabe auf
eine bestimmte Arbeitspramisse aufgebaut werden, welche im allgemeinen darauf
beruht, da3 man nur nach den unter den iblichen Bedingungen vorkommenden
Bakterien sucht, bzw. die fiir deren Auffindung notwendigen Untersuchungs-
methoden anwendet. Spezielle Untersuchungen aber werden bei der klinischen
Stuhluntersuchung nur bei konkreter Fragestellung beriicksichtigt werden
kénnen. Unter diesen Umstinden ist es selbstverstandlich, daf eine strenge
Trennung der beiden Untersuchungsmethoden: einerseits Ziichtung der Stuhl-
bakterien iiberhaupt und anderseits Untersuchung auf eine bestimmte Art
nicht bestehen kann.

Die Fazes sollen in reinen, moglichst trocken oder aber mit Dampf sterili-
sierten, eventuell ausgekochten Gefalien aufgefangen werden, wobei es in den
meisten Fillen mehr auf die Keimarmut im Moment des Gebrauches als auf die
absolute Sterilitit, jedenfalls aber auf die sichere Abtotung der vorher
vorhandenen Keime ankommt. Zweckmafig sind die sogenannten Stuhlgefafle:
diese sind 10 cm hohe Glasgefie mit einem Durchmesser von 15 cm und Glas-
deckel, die in den Leibstuhl hineingegeben werden kénnen, so dafl der Stuhl
sofort in das GefdBl entleert werden kann. Wichtig ist, dall der Patient vor
der Stuhlentleerung uriniert, damit die Fizes nicht mit dem Harn in Beriithrung
kommen. Die Stuhlgefifle konnen in Papier eingewickelt, trocken sterilisiert
und steril aufbewahrt werden. Die Desinfektion der gebrauchten Gefia e geschieht
am zweckméfBigsten mit Dampf, wenn eine solche nicht durchfithrbar ist, mit
chemischen Desinfizienzien, am besten mit Phenolkdrpern: mit Kresol, Lysol usw.,
mit Kalk oder mit Chlorkalk. Die Gefalle miissen aber nachher mit heillem
Wasser ofters nachgespiilt werden, da die Reste der Desinfektionsmittel die
Lebensfiahigkeit und das Wachstum der Bakterien hemmen konnten. Sublimat
ist mit Riicksicht auf etwaige ,,oligodynamische’* Wirkungen ganz zu vermeiden.
Die chemische Desinfektion kann im Notfalle auch zur Vorbereitung der GefiBe
zur Stublentnahme dienen, in diesem Falle soll die Nachspiilung mit kurz vorher
gekochtem Wasser vorgenommen werden, wobei durch das gekochte Wasser
die zur Untersuchung notwendige Sterilitat nicht gefdhrdet wird. Hiebei werden
die GefiBe am besten mit ihrer Offnung nach unten auf den desinfizierten Glas-
deckel aufgesetzt. Gute Dienste leistet auch die Aufbewahrung des Stuhles
bis zur Untersuchung in Petrischalen, welche die zur Untersuchung notwendigen
kleinen Mengen leicht aufnehmen koénnen.

Es soll nicht unerwihnt bleiben, dafl mehrere Vorrichtungen zur sterilen Ent-
nahme des Stuhles aus dem Rektum beschrieben wurden. So benutzte EscHERICH
ein bleiernes Klystierspritzenansatzrohrchen, P. CoHNHEIM ein Glasr6hrchen mit
olivenférmiger Verdickung mit seitlicher Offnung, SaTo einen Glasstab mit zwei
querlaufenden Léchern am Ende, wobei das Roéhrchen in einem Glaszyhnder steril
aufbewahrt werden kann. Ebenso kann man auch durch die Einfithrung einer Ose
oder eines Glasstabes durch das Lumen eines Klystierschlauches Stuhl gewinnen.
RIFF hat einen ahnlichen Apparat mit einem loffelartig geformten Glasstab zwecks
Stublentnahme bei Oxyuriasis angegeben.

Einen besonderen Vorteil bieten unserer Ansicht nach diese Entnahmeapparate
nicht. SITTLER verurteilt sogar die Stuhlentnahme aus dem Rektum, indem er
hervorhebt, daf} ein strenger und stéindiger Unterschied zwischen der wandstéandigen
Darmflora und der Flora des Darminhaltes besteht und dafl daher bei der Stubl-
entnahme nicht beurteilt werden kann, ob der herausbeférderte Stuhl aus den wand-
stdndigen Partien oder aus dem eigentlichen Darminhalt stammt, oder aber eine
Vermischung der beiden vorliegt. Wenn eine solche Entnahme aus dem Rektum in
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Betracht gezogen wird, so ist sie nur dort zweckmaBig, wo etwa Inkontinenz der
Stuhlentleerung besteht, wie auch bei Sduglingen, in welchem Falle das Auffangen des
Stuhles in sterile GefiBle mit Schwierigkeiten verbunden sein kann. Wir glauben jedoch
einerseits aus den schon von SITTLER vorgebrachten Griinden, anderseits wegen der
Seltenheit der Verunreinigung des auf steriler Gaze oder Leinwand aufgefangenen
Stuhles — wenn letzterer bald nach der Entleerung aufgearbeitet wird — auch in
diesem Falle die rektale Entnahme vermeiden zu kénnen.

Zum Zwecke der bakteriologischen Untersuchung des entleerten Stuhles
wird — wenn er fliissig ist — ein wenig mit der Ose oder Kapillarpipette ent-
nommen, wobei, wie spater ausgefithrt werden wird, je nach dem Zweck der
Untersuchung verschiedene Anteile des Stuhles verwendet werden miissen.
So werden bei Verdacht auf Dysenterie oder Cholera in erster Linie die Schleim-
flocken gepriift. Feste Stuhlpartikel werden mit sterilem Skalpell oder Paraffin-
spatel getrennt und dann wird von der Schnittfliche mit der Ose abgeimpft.
Es geniigt auch, mit zwei Holzspateln die Fazes zu zerkleinern und von zwei
bis drei Stellen, die mit dem Holzspatel nicht in Berithrung gekommen waren,
abzuimpfen. Jedenfalls erscheint es geboten, bei der Untersuchung des Stuhles
immer mehrere Partien zu verwenden.

DaB wir bei der Stuhlentnahme der bei sonstigen bakteriologischen
Arbeiten gebotenen Sterilitit nicht vollkommen entsprechen, ist einerseits in
der angewandten Methode der Abimpfung aus der Tiefe begriindet, ander-
seits lehrt die Erfahrung, daB auch bei Paralleluntersuchungen von Stiihlen,
die mit der groBtmoglichen Sterilitdt entnommen worden waren und solchen,
die mit den beschriebenen Methoden gewonnen wurden, keine wesentlichen Unter-
schiede zu bemerken sind. Auch bei fliissigen Stiihlen, bei welchen eine eventuelle
innere Verunreinigung nach der Entleerung durch hinzukommende Keime
kaum zu vermeiden ist und bei denen die Heranziehung der nicht oberflich-
lichen Schichten unméglich ist, hat sich die Anwendung der beschriebenen
Methoden als zweckentsprechend erwiesen.

Neben der Art der Stuhlentnahme mu8 auch noch auf die Bedeutung des
Zeitabstandes zwischen Untersuchung und Entleerung hingewiesen werden.
Es gilt der Grundsatz, die Aufarbeitung des Stuhles sobald als
moéglich nach der Entleerung vorzunehmen. Diese Notwendigkeit
ist damit begriindet, daB auch im entleerten Stuhl sich Verinderungen in der
Zahl und im gegenseitigen Verhiltnis der stuhleigenen Keime im Sinne einer
Uberwucherung einzelner Arten ergeben und auBerdem das Zugrundegehen
mancher Bakterien durch die bakteriophage Wirkung wie bei den Dysenterie-
stithlen oder durch die gebildete Siure wie bei Cholera (R. KrAUS) in Betracht ge-
zogen werden muB. Damit soll nicht gesagt werden, daf} sich solche Verinderungen
im Inneren des geformten Stuhles wihrend 24 oder gar 48 Stunden unbedingt
abspielen miissen, wie z. B. Untersuchungen zeigen, welche das Verhiltnis
von Enterokokken und Colikeimen oder aber die Zahl der vermehrungsfahigen
Bakterien feststellten, welche keine sichere Verschiebung ergaben. Wenn die
Stiihle nicht sofort untersucht werden konnen, sollen sie, vor Licht geschiitzt,
an einem moglichst kithlen Ort, eventuell im Kiihlschrank trocken aufgehoben
werden, damit es nicht infolge der Feuchtigkeit zu einer frithzeitigen Schimmel-
pilzbildung kommt.

Zum Versand der Fizes eignen sich am besten die sogenannten Versand-
gliser, breite zylindrische GlasgefiBe, die mit einem Korkstopsel, in dem ein
Blechloffelchen befestigt ist, zu verschlieBen sind. Nachdem die hitzesterili-
sierten Glaser mittels des Blechlsffelchens mit etwas Stuhl gefiillt worden sind,
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kommen sie in ein Blech, dieses wieder in ein Holzgefa. Bei der Fiillung der
GefiBe ist sehr darauf zu achten, daB sie von auBen nicht beschmutzt werden und
der Verschlull sehr sorgtiltig erfolgt, damit nicht etwa der Untersucher beim
Offnen der GefaBe sich infizieren kann.

Mikroskopische Methodik

Die mikroskopische Untersuchung soll von jedem Stuhl auch dann
erfolgen, wenn eine Ziichtung der Keime vorgenommen wird. Nicht nur zur
allgemeinen Orientierung, sondern auch deshalb, weil — wie spéter besprochen
werden wird — der grofite Teil der Stuhlbakterien nicht mehr wachstums-
fahig ist, oder aber mit der heute {iblichen Technik, wie es z. B. bei den
Fusiformen und einigen anderen Keimen der Fall ist, die Reinziichtung nicht

elingt.
¢ %ﬁr die mikroskopische Untersuchung soll ebenso wie fiir die Ziichtung Ma-
terial von mehreren Stellen entnommen werden.

Nativpriparat

Die Untersuchung des frischen Kotes erfolgt durch Anfertigung im Nativ-
préparate, welches Aufschliisse iiber Beweglichkeit und Form der Keime gibt
und z. B. durch Zusatz von LucoLscher Losung eine Vitalfarbung ermdéglicht,
und im fixierten und gefdrbten Ausstrich.

Zur Herstellung des Nativpréparates wird von wenigstens drei Stellen des
Stuhles je eine kleine Ose entnommen, auf einem Objekttriger in einem groBeren
Tropien physiol. NaCl-Losung aufgeschwemmt und mit einem Deckglas bedeckt
oder aber, um die fiir ein Nativpriparat notwendige Verdiinnung der Auf-
schwemmung zu erreichen, auf andere Objekttriger mit der erforderlichen NaCl-
Menge iibertragen und sofort mit der Immersion oder besser mit dem Korrek-
tionsobjektiv untersucht. Die Verdiinnung ist dann entsprechend, wenn die Zahl
der Bakterien nicht zu gro8 ist, um die Bewegung der Keime zu hindern und da-
mit die Beobachtung der Bewegung zu erschweren. Wir brauchen, um die Beweg-
lichkeit der Keime im nativen Stuhlpréparat zu beobachten, gewohnlich nicht den
,,hiangenden Tropfen* anzufertigen, da im Stuhl immer kleine organische oder
anorganische Partikel nicht bakterieller Art vorhandensind, an denen die eventuell
auttretende Fliissigkeitsstromung wahrnehmbar ist. So wird die aktive Bewegung
der Bakterien, die in den verschiedensten Richtungen vor sich geht, von den
Stromungen der kleinen Partikel und toter Bakterien ohneweiters abzugrenzen
sein. Die Anwendung des Nativpriaparates ist im allgemeinen zweckentsprechen-
der, um so mehr, als die Untersuchung auf die Beweglichkeit der Bakterien unter
gleichzeitiger Beriicksichtigung ihrer Form und GréBe nur einen orientierenden
Wert hat, welche auf die Art der Bakterien nur ganz ausnahmsweise Schliisse
zu ziehen erlaubt. Bei dem Gebrauch des Korrektionsobjektives wird das Deck-
glas nicht beriihrt, so dafl auch die Ursache fiir eine Fliissigkeitsbewegung im
Priparat groftenteils eliminiert wird.

Das Nativpraparat hat aullerdem gegeniiber dem hangenden Tropfen den
Vorzug, die Beweglichkeit der Anaeroben linger zu erhalten als dieser.

Es kommt ferner die Untersuchung des Nativpriaparates im Dunkelfelde in
Betracht, eine Methode, welche auch von ZrissLEr zur Feststellung der Beweg-
lichkeit der Anaeroben vorgeschlagen wurde (Methodik siehe Seite 318).

Eine viel grofere praktische Bedeutung besitzt die native Untersuchung
im Lucor-Priaparate zur Darstellung der Granuloseflora.

Luger, Stuhluntersuchung : 15



226 Die Technik der bakteriologischen Stuhluntersuchung

LUGOL-Préiiparat (Granuloseflora)

Unter Granulose verstehen wir die Bestandteile der Bakterienzelle,
welche sich mit Jod-Jodkalilosung blauviolett bis rotbraun firben. Die Re-
aktion wurde zuerst von NOTHNAGEL in die mikroskopische Diagnostik des
Stuhles eingefithrt und beruht auf der Tatsache, dal manche Bakterien unter
geeigneten Bedingungen in ihrem Korper Starke aufstapeln, welche mit Jod
die charakteristische Reaktion gibt. Man findet entweder den ganzen Bakterien-
leib anscheinend diffus mit Jod gefdrbt, wobei man aber doch bei genauerer
Analyse Granula im Protoplasma in der Regel bemerken kann, wie es schon
von FiscHER beschrieben wurde, seltener in Flecken oder Herden, in welchen
keine kérnigen Elemente erkennbar sind; mitunter bleibt ein Pol oder die Mitte
frei, seltener enthélt nur die Mitte die Granula, die aber auch, wie erwihnt, im
ganzen Zellkorper unregelmiBig verteilt vorkommen kénnen. Was die Form
der Granulalagerung anbetrifft, so findet man auch Zellen, in welchen die jod-
gefarbten Stellen in Form schmaler Béander den Bakterienleib quer durchsetzen
und ganz gleichméfBig angeordnet sind, daneben auch Formen mit strepto-
kokkenartiger Gliederung der Granulose. Manchmal kamen auch Bakterien
zur Beobachtung, in welchen die Verteilung der Granula an das Bild der Pol-
korperchen erinnerte.

Meistens sind die die Granulose aufweisenden Keime Stabchen oder Fiden,
seltener Spirillen oder Kokken. Nach ZmmERL1! firben sich die Diplokokken
haufiger mit Jod als die Solitdren. Es ist wichtig auf den Zusammenhang
zwischen der Bildung von sogenannten Blahformen der Anaeroben und der
Granuloseeinlagerung in letzteren hinzuweisen. Unter Blihformen verstehen
wir teils Ortliche, teils iiber den ganzen Leib der Bakterien ausgebreitete An-
schwellungen, oder aber eine allgemeine VergréBerung der Zelle, ohne eine
ausgesprochene Umformung zu zeigen. Die Blahformen, auch Klostridien
genannt, haben ‘hauptséchlich in ihrem geschwellten Anteil eine besondere
Neigung zur Granulosebildung und es sind auch die Bedingungen fiir die Bildung
der Blahformen und Granulose dieselben. Wir erblicken dieselben, wie
die Untersuchungen von HIBLER festgestellt haben, in ihrer Abhingigkeit von
den zur Verfilgung stehenden Kohlehydraten und in der Alkaleszenz des Nahr-
bodens. Doch bildet dieser Parallelismus keine allgemein giiltige Regel. Es
muf hervorgehoben werden, dafl die Klostridienformen und die Granulose sehr
hautig bei den iblichen Farbungen den Farbstoff sehr schlecht annehmen, so
daBl sie meistens, worauf besonders HIBLER2?, GRASSBERGER und Passini®
hingewiesen haben, wie ausgeloscht erscheinen und die Klostridien nur dadurch
sichtbar werden, dafl sich ihre Zellgrenzen, das unveréinderte Protoplasma, als
Unrisse der Blaschen farben. Bei der Gramfarbung gelingt ihre Darstellung
dann gut, wenn man das zur Kontrastfairbung verwendete Fuchsin lange ein-
wirken 1a8t, oder aber durch Kombination der Jodfarbung mit Anilinfarbstoffen,
besonders mit Fuchsin (GRASSBERGER und PassiNi). Diese Autoren fassen
auch die Granulosebildung als einen Degenerationsvorgang auf, insoferne als
die die Granulosereaktion zeigenden Bakterien eine verminderte Fahigkeit des
Kohlehydratabbaues zeigen, wodurch ihre Fahigkeit, sich mit Jod zu farben, zu-
stande kommt. Demgegeniiber steht die Auffassung anderer Autoren, nach welchen
die Granulosebildung als eine Ablagerung von Reservestoffen aufgefaft wird.

1 Zeitsehr. f. klin. Med. Bd. 82, S. 332, 1916.
2 Untersuchungen iiber die pathogenen Anaeroben. Jena, G. Fischer, 1908.
3 Wien. klin. Wochenschr. 1902, S. 10.
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Vom morphologischen Standpunkte aus soll noch darauf hingewiesen
werden, daB die Sporen von der Granulosesubstanz raumlich immer getrennt
sind (HIBLER), wobei es vorkommen kann, da3 die Sporen von einem Granulose-
ring umschlossen erscheinen. Die von SCHATTENFROH und GRASSBERGER ins
Auge gefaBte Moglichkeit einer Einlagerung von Granulose in den Sporen von
bestimmten Anaeroben wird von HIBLER bezweifelt.

Die chemische Grundlage der Reaktion liegt in der Farbung der Stérke,
bzw. deren Abbauprodukte mit Jod. Aulerdem sehen wir aber, daB, abgesehen von
dem unten noch erdrterten EinfluBb optischer Momente, Teile des Bakterien-
leibes sich blauviolett, rosarot, aber auch braunrot farben, welche Erscheinung
nach ARTUR MAYER dadurch begriindet ist, dal in dem Bakterienprotoplasma
auBer dem Amylum noch Dextrin, speziell Erythrodextrin, aber auch noch
Glykogen vorkommen kann. Auf letztere Moglichkeit weisen auch die Versuche
HrBLERS hin, der in Glykogennahrboden eine reichliche Granulosebildung erzielte.
Die Granulose entsteht durch den bakteriellen AssimilationsprozeB aus den Kohle-
hydraten, und zwar bei den Anaeroben, die auch in den Fazes vorwiegend als
Triager dieser Substanz in Betracht kommen, hauptsichlich bei alkalischer Re-
aktion (HIBLER), jedoch koénnen auch aerobe Bakterien, wie die experimentellen
Untersuchungen von GRASSBERGER und Passini, fiir B. coli, Staphylokokken
und Milzbrand zeigten, unter geeigneten Bedingungen zur Granulosebildung
gebracht werden. Nach HENNEBERG kann es in B. subtilis und B. megatherium
auch zur Einlagerung von Glykogen kommen. Siche Abb.5 auf Tafel XXII.

Eine praktisch wichtige Frage ist nun, ob durch die Granulosereaktion eine
bakteriologische Differenzierung moglich ist. Nach den iibereinstimmenden
Ansichten von GRASSBERGER und PaAssiNi, RODELLA, ZIMMERLI miissen wir
diese Frage verneinen; wie letztere zeigen konnten, besteht keine Berechtigung,
aus der Reaktion die Diagnose einer bestimmten Art zu stellen. Die Annahme
von der Spezifitit der Reaktion fiir bestimmte Mikroorganismen (NoTH-
NAGEL, MANNABERG, A. ScEHMIDT) kann heute nicht mehr aufrecht erhalten
bleiben. Eine Feststellung, die um so wichtiger ist, als SCHMIDT-STRASBURGER
noch immer hervorheben, da} ,eine Anzahl im Kot vorkommender Spaltpilze
durch ihr Verhalten zu Jod auf das scharfste charakterisiert seien, wie NoTH-
NAGEL sagte®. Wir kénnen jedoch im anderen Sinne mit Zmmerrr durch die
Reaktion eine Abgrenzung der Stuhlbakterien vornehmen, da die Granulose
hauptséchlich durch Garungserreger gebildet wird, also durch Arten, die
Starke, Zucker, Pektin, Zellulose verzehren, ,,so dafi die Jodfarbung trotz der
Ausnahmsfille uns sehr wertvolle Dienste beim Erkennen dieser Arten leistet‘
(HExNEBERG). Unter welchen Bedingungen Bakterien zu Tragern der Granulose
werden und dadurch zu einer positiven Reaktion Anlal geben, wird an anderer
Stelle besprochen.

Die Ausfiihrung der Reaktion gestaltet sich folgendermafBien: Nach der
Stuhlentnahme, welche, wie schon friiher betont wurde, an mehreren Stellen
vorgenommen werden soll, da es, wie ZIMMERLI ausdriicklich betont hat, vor-
kommen kann, daBl sich die verschiedenen Stuhlpartien in ihrem Gehalt an
Granuloseflora ganz different verhalten, schwemmt man in zirka 2 gtt. Lucor-
Losung den zu untersuchenden Stuhl auf einen Objekttriger von der Ose ab
und bedeckt die Fliissigkeit mit einem Deckglas. Es ist vorteilhaft, das fertige
Préparat vor der mikroskopischen Untersuchung ein paar Minuten stehen zu
lassen, da dadurch die Reaktion deutlicher wird.

RoprLra? schlagt folgende Methode vor: In ein Uhrgliaschen, an dessen

1 Zentralbl. f. Bakteriol. I. Abt. Orig.-Bd. 69. S. 167, 1913.
15*
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Stelle man auch ein Standglas oder eine Eprouvette nehmen kann, gibt man
1/, bis 1 com Lucor-Losung und verrithrt darin drei Osen Stuhl, von denen jede
aus einer anderen Stuhlpartie entnommen wurde; das Uhrglaschen wird nun
zugedeckt und nach einiger Zeit, sogar nach zwei bis drei Stunden, werden
aus dem Bodensatz Nativpraparate untersucht. Nach RoDELLA soll man die
hergestellten Praparate erst bei schwacher Vergroflerung beobachten, da haufig
rosarote oder violette Inseln zu beobachten sind, welche Stellen eine reichliche
Granulosaflora zeigen ; anderseits beweist das Nichtvorhandensein solcher Stellen
keineswegs das Fehlen von Granulose tragenden Bakterien.

Zur Darstellung von Granulose werden auch nach Hitzefixation mit Lugol
gefarbte Priparate empfohlen: zu diesem Zwecke wird das lufttrockene Praparat
wie tiblich dreimal durch die Flamme gezogen, dann ein bis zwei Minuten mit
Lugol gefiarbt und nach kurzer Wasserspiilung und Trocknen untersucht. Man
findet jedoch nach einer solchen Férbung positive Resultate in viel hSherem
Prozentsatz als im Nativpraparat, welcher Unterschied nach RopELLa durch
die bei der Erwarmung im Zelleib hervorgerufenen Veréinderungen zu erkliren
ist. Da aber bei der frither beschriebenen Methode bei normalen Menschen nur
ganz vereinzelte Granulose tragende Formen gefunden werden, sich dagegen
bei der Fixation das Bild durch Zunahme der gefirbten Bakterien verindert,
ist es zweckmafig, die erste Methode, das Nativpréparat, zu gebrauchen, da
hier die Beurteilung pathologischer Fille leichter ist. Die geschilderte Differenz
zwischen den beiden Methoden ist um so wichtiger, da durch diese vielleicht
so manche widersprechenden Angaben in der Literatur (PAssiNt und Moro) beziig-
lich der granulosetragenden Formen in Sauglingsstiihlen zu erkliren sind.

Wie schon oben erwihnt, farbt sich die Granulose blau, blauviolett bis rot
und rotbraun, welche Unterschiede aber nicht allein auf eine chemische Reaktion
der gefiarbten Korperchen zuriickzufiihren sind, sondern, wie HIBLER meint, zum
Teil auf Art und Stérke der verwendeten Lichtquelle, aber auch auf die Dichte
der Granuloseinfiltration, da starkere Lichtabsorption und Reflexion die Blau-
farbung hervorruft, worauf die Haufigkeit ihres Auftretens in dicht infiltrierten
Stellen hinweist. Das Protoplasma der Bakterien, welche keine Granulose ent-
halten, farbt sich meistens gelb bis goldgelb, in fixierten Praparaten stirker als
in nicht fixierten.

In #lteren Stihlen nimmt die Granuloseflora ab, welche Beobachtung
darauf verweist, daf nicht nur die kulturelle, sondern auch die mikroskopische
Untersuchung moglichst frithzeitig vorgenommen werden soll. Beziiglich der
Granulose der Hefezellen siehe S.71.

Fixation und Farbung

Das fixierte Praparat erlangt nach der Behandlung mit den verschiedenen
Farbstoffen eine viel groflere diagnostische Bedeutung als das Nativpraparat.
Nicht nur deshalb, weil es in dieser Form fiir die weitere Untersuchung
konservierbar ist, sondern auch darum, weil die Farbungen den ersten Schritt
in der bakteriologischen Artdiagnose bedeuten. Man wird wohl, wie iiberhaupt
in der Bakteriologie, nur in speziellen Fillen, wie es fiir die Fusiformen, Spiro-
chiaten, eventuell auch Tuberkelbazillen u.a. zutrifft, aus dem firberischen
und morphologischen Verhalten eine Diagnose stellen koénnen. In anderen
Fillen miissen wir uns mit der Wahrscheinlichkeitsdiagnose begniigen, wobei
zZu ben‘ieksichtigen ist, daB es sehr oft nicht so sehr auf die exakte bakterio-
logische Diagnose als vielmehr auf eine Feststellung der Relation der sich mit
Gram-Losung positiv farbenden Mikroben zu jenen ankommt, die den Jodgentiana-
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violettfarbstoff nicht annehmen. Diese Tatsache mufl um so mehr hervorgehoben
werden, als in vielen Fillen dem morphologischen und tinktoriellen Stuhlbild
eine besondere Bedeutung zukommt, die mit der weiteren Ausbildung der Technik
der bakteriologischen Fézesuntersuchung wahrscheinlich noch wachsen wird.

Bei der Besprechung der Herstellung von Stuhlausstrichen zwecks Farbung soll
nochmals auf die Notwendigkeit hingewiesen werden, daB das Material aus ver-
schiedenen Stellen des Stuhles zu entnehmen ist. Sehr diinnfliissige Stiihle kann
man direkt ausstreichen, dickfliissige und feste verdiinnt man erst in wenig Koch-
salzldsung. Die Stuhlpartikel werden mit einer Ose in einem gréBeren Tropfchen
physiologische Kochsalzlosung aufgeschwemmt und auf einem fettfreien Objekt-
triger so ausgestrichen, dal man nach Moglichkeit trachtet, die schon aufge-
tragenen Stellen nicht wieder mit der Ose zu berithren. Wenn man das Hin-
und Herfahren beim Ausstreichen meidet, indem man am besten parallele Linien
zieht, erreicht man, daf die natiirliche Lagerung der Keime, wie die Zellver-
béande, nicht zerstort wird, eine MaBregel, welche sehr oft nicht beachtet wird.
Neben der Art des Ausstreichens mufl auch auf die Dicke des Priparates ein
besonderes Augenmerk gerichtet sein. Ein gutes Priparat soll so ausgestrichen
sein, dafl die einzelnen Keime méglichst getrennt zu liegen kommen und
einander nicht tberlagern.

Das Préaparat wird nach der Lufttrocknung, die man dadurch beschleunigen
kann, daf man den Objekttrager in zwei Fingern {iber dem Bunsenbrenner in einer
solchen Héhe hilt, daf die unter dem Glas gehaltenen iibrigen Finger die Wirme
leicht ertragen konnen, in der Hitze fixiert. Die Fixation mit Methyl- oder
Athylalkohol kommt nur bei darauffolgender Giemsafirbung oder in speziellen
Fallen, wie zur Herstellung der bipolaren Fiarbung usw. in Betracht und soll
im Zusammenhang mit der GrEmMsa-Farbung noch eingehender besprochen werden.

Die Hitzefixierung geschieht in der Weise, dafl das lufttrockene Praparat
am besten in der CorNETschen Pinzette gehalten, mit der Schichtseite nach
oben dreimal durch die Flamme gezogen wird.

Es soll bemerkt werden, daB bei sehr starken Steatorrhoen das Fett das
mikroskopische Bild storen kann. Um diesem Umstand Rechnung zu tragen,
soll man das fixierte Priparat mit einigen Tropfen Xylol oder Toluol, die das
Fett 16sen, abspiilen, danach mit etwas Alkohol nachwaschen und kann dann
bei Behandlung der Prédparate in der gewohnten Weise fortfahren.

Nach erfolgter Fixation wird die Farbung auf einem Firbegestell vorge-
nommen, dann die noch feuchten Priaparate zwischen Filtrierpapier leicht abge-
tupft und, wie oben beschrieben, iiber der Flamme getrocknet, wobei man
zu starkes Erhitzen besonders sorgfiltig vermeidet.

Man kann auch Deckglasausstriche anfertigen, die nach der Fixation in
einem Uhrschélchen oder in einer Petrischale mit der Farblosung bedeckt, oder
mit der Schichtseite nach unten auf der Farblosung schwimmen gelassen werden,
worauf sie ebenso wie die Objekttrigerausstriche weiter behandelt werden.

Die gefarbten Objekttrigerausstriche werden mit einem Tropfen Zederndl
versehen und ohne Deckglas mit der Immersionslinse untersucht. Nur zu Kon-
servierungszwecken werden die Préparate nach Entfernen des Zedernéles durch
Abwischen mit Xylol mit Kanadabalsam bedeckt und mit Deckglas ein-
geschlossen.

Die einfachen Farbungen haben in der Bakteriologie der Fiazes keine be-
sondere Bedeutung, es soll daher nur die Farbung mit Methylenblau und mit
Fuchsin erwahnt werden.

Zur Methylenblaufarbung beniitzt man die wiasserige Verdiinnung
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einer alkoholischen gesattigten Methylenblaulosung im Verhdltnis 1:4. Mit
dieser Losung wird das Préparat eine halbe bis eine Minute lang gefarbt, dann
mit Wasser abgespiilt und getrocknet. Eine Verstirkung der Firbekraft wird
durch Zusatz von Lauge erzielt: LOFFLERS Methylenblau. Dieses wird durch
Auflssen von 0,5 Methylenblau in 30 cem Alkohol hergestellt, welchem dann
noch 2 cem N/10 KOH und 98 com destilliertes Wasser zugesetzt werden.

Die Fuchsinfarbung wird am besten mit einer durch Karbol verstirkten
Losung (siehe ZIEHL-NEELSEN-Firbung) in einer Verdiinnung 1:10 oder 1:20
vorgenommen. Bei der Verwendung verdiinnter Farblosungen behalten die
Bakterien ihre Struktur besser als bei der Beniitzung konzentrierter Farbstoffe.

Eine weit groBere praktische Bedeutung als die oben beschriebenen Farbungen
besitzen jene Methoden, durch welche die sich sonst schlecht farbenden Mikro-
organismen dargestellt werden, wie die Spirochiaten, und die anderseits bei
Kontrastfirbungen eine bakteriologische Diagnose, wie z. B. bei der ZIHL-
NEeLsEN-Firbung, erzielen, ode reine Abgrenzung einer bestimmten Bakterien-
gruppe, wie bei der GraM-Farbung, ermoglichen.

Die Giemsa-Farbung wird in der Stuhlbakteriologie in erster Linie zur Dar-
stellung der Spirochéten beniitzt. Sie besteht aus einer Glyzerin-Methylalkohol-
I6sung von Azur II und Azur II-Eosin und ist am besten fertig zu beziehen
(GRUBLER). Zur Farbung wird ein Tropfen der Losung in einem reinen Glas-
zylinder mit 1 ccm destillierten Wasser gemischt, das vorher lufttrockene und
entweder durch fiinfzehn bis zwanzig Minuten mit Athylalkohol oder durch
zwei bis drei Minuten mit Methylalkohol fixierte Praparat damit bedeckt,
fiinfzehn bis zwanzig Minuten gefarbt und dann mit Wasser gespiilt. Fiir die
Zeitdauer der Farbung 148t sich jedoch keine bestimmte Regel aufstellen. Es
mufl jeder neue Farbstoff ausgeprobt werden.

Silberimpragnation nach FoNTANA:

a) Fixierung des Ausstriches mit Eisessig 1,0
Formalin 20,0
Wasser 100,0

Eine Minute. Eine Erneuerung der Losung, die fiir erythrozytenhaltige Praparate
empfohlen wurde, ist nicht notwendig.
b) Spiillung in flieBendem Wasser.
c) Beizung in Acid. carbolic. = 1,0
Acid. tannic. 5,0
Aq. dest. ad 100,0

Zwanzig Sekunden unter leichtem Erwirmen bis zur Entwicklung schwacher
Dampfe.

d) Spiilung in flieBendem Wasser 30 Sekunden.

e) Leichtes Erwirmen wihrend 20 bis 30 Sekunden in einer 0,259%, Silber-
nitratlésung in destilliertem Wasser, zu welcher soviel konzentrierte Ammoniak-
16sung in Tropfen zugesetzt wurde, daB schwache Opaleszenz der Fliissigkeit
auftrat.

f) Griindliche Wasserspiilung und Trocknen.

Die ammoniakalische Farblosung ist nicht lange haltbar.

Die Gramfirbung erméglicht die mikroskopische Trennung der das
Jodpararosanilin festhaltenden Bakterien von jenen, welche diesen Farbstoff
bei Alkoholbehandlung leicht abgeben. Zwischen den beiden Gruppen der
Bakterien gibt es Uberginge, wobei einzelne Arten den Farbstoff leichter
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abgeben als andere derselben Gattung. Auflerdem besteht eine Abhangigkeit
der Farbbarkeit von dem Alter der Kultur und von dem Siuregrad des Nahr-
bodens. Diese Eigentiimlichkeit der Bakterienarten soll hier besonders hervor-
gehoben werden, weil die in der Stuhlbakteriologie eine grofie Rolle spielenden
Anaeroben ein ziemlich inkonstantes Verhalten in ihrer Gramfarbbarkeit zeigen
konnen.
Nach der Fixation werden die Praparate gefarbt mit
a) Anilinwassergentianaviolett (nicht haltbar)
. Anilinél 10 cem
Wasser 100 cem
gut durchgeschiittelt, bis eine milchige Emulsion entsteht, nach fiinf Minuten
langem Stehen durch einen angefeuchteten Filter klar filtriert. Zu dem Filtrat
kommen 11 cem gesittigte alkoholische Gentianaviolettlosung und 11 cem
969%,iger Alkohol; Farbung drei Minuten. Statt des Anilinwassergentianaviolett
ist das von FrinkEL angegebene Karbolgentianaviolett infolge seiner
Haltbarkeit empfehlenswerter:

Alkoholische gesittigte Gentianaviolettlosung . . . . . . 10,0 cem
2,59%, Karbolwasser . . . . . . . . . ... ... .. 90,0 ,,

Die Losung soll vor dem Gebrauch filtriert werden, Farbung zwei bis drei
Minuten, eventuell unter leichtem Erwirmen.
b) Abspiilen mit Lucor-Losung:

Jodi pur. 1,0
Kalii jod. 2,0
Aqu. dest. 5,0
Nach der Losung Auffiillen mit Aqu. dest. auf 300 cem.

Das Préaparat wird mit der Pinzette schief gehalten und tropfenweise die
Lucor-Losung darauf flieBen gelassen, wodurch die gebildeten Niederschlage ab-
geschwemmt werden. Bedecken mit der Losung ein bis zwei Minuten.

c) AbflieBenlassen derJod-Jodkalilésung und Entfarben mit absolutem Alkohol,
wobei die Schrighaltung des Praparates und Auftriufeln, bzw. Wechseln des
Alkohols zweckmiBig ist, bis keine Farbwolken mehr aufsteigen. Zirka eine halbe
Minute.

d) Kontrastfairbung mit 1:10 verdiinnter Karbolfuchsinlgsung 10 bis
20 Sekunden.

e) Wasserspiilung und Trocknen.

Von den Modifikationen der Gramfirbung soll noch die WEi¢ERT- ESCHERICH-
sche Farbung erwihnt werden, welche folgendermaBen vorgenommen wird:

1. Gentianaviolett 5:200 durch eine halbe Stunde gekocht und filtriert,
lange Zeit brauchbar.

2. Alkohol absol. 11, Anilinél 3, auch haltbar.

1 und 2 im Verhéltnis 81, zu 1%, gemischt bildet die verwendete Farb-
lésung, die aber in zwei bis drei Wochen unbrauchbar wird.

3. Jod-Jodkalilésung 1:2:60.

4. Anilin-Xylol zu gleichen Teilen.

5. Reines Xylol.

6. Wasserige Fuchsinldsung.

Man 1aBt die Farblosung 10 bis 15 Sekunden lang einwirken, danach
Abtropfen des Farbstoffes und Abtupfen des Glases mit Filterpapier. Dann
Aufgiefien von Jod-Jodkalilosung (3) und ebenfalls sofortiges Abtrocknen mit
Filterpapier. Die nachfolgende Entfirbung mit Anilin-Xylol (4) geschieht bis
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zum Verschwinden der aufsteigenden Farbstoffwolken. Danach UbergieBen
mit Xylol und Trocknen. Kontrastfarbung mit Fuchsinlésung (6), Wasser-
spillung, Trocknen und Untersuchen mit Immersion.

Die Zieur-NEELSENsche Fiarbung zum Nachweis der Tuberkelbazillen
erméglicht auch die Darstellung von anderen siure-alkoholfesten Gebilden des
Stuhles (siche unten).

a) 5%jiges Karbolwasser . . . . . .. 100,0

gesittigte alkoholische Fuchsinlésung 10,0

Mit dieser Losung wird das Praparat bedeckt und zweimal bis zur Dampfbildung
aufgekocht, dann a8t man noch die heifle Losung ein bis zwei Minuten einwirken.
Zu diesem Zwecke wird das Priparat entweder auf ein metallenes Farbegestell
gelegt und mit dem Farbstoff bedeckt oder mit der Schichtseite nach unten in
ein in der Form dem Objekttriger angepaBtes Metallschilchen, oder aber man
gibt ein Stiickchen Filtrierpapier in der Grofle des Ausstriches auf das Glas,
welche Methode das AbflieBen des Farbstoffes verhindert, auch wenn der Objekt-
triager mit der Pinzette in der Hand gehalten wird.

b) Nach AbgieBen des Farbstoffes mit Wasser nachspiilen und entfirben
mit 39%igem Salzsiure-Alkohol, bis das Praparat farblos erscheint: ungefahr
eine Minute. Man kann auch die Séure-Alkohol-Behandlung trennen, indem
man erst eine 5%jge Schwefelsaure fiinf Sekunden lang einwirken 4Bt und
dann mit 60%igem Alkohol auswischt, bis keine Farbe mehr abgegeben wird.

c¢) Gegenfirbung mit wisseriger Methylenblaulésung, hochstens eine halbe
Minute.

d) Wasserspiilung, Trocknen.

Die saure-alkoholfesten Bazillen erscheinen bei der ZIEHL-NEELSEN-Féarbung
rot, die anderen Bakterien und Stuhblbestandteile blau. Es ist jedoch wichtig,
darauf hinzuweisen, da manchmal im Stuhl Sporen vorkommen kénnen, die
sich ebenfalls rot firben, auBerdem nehmen ScHMIDT und STRASBURGER an,
daB auch das Clostridium butyricum (B. amylobakter) den Farbstoff schwer
abgibt. Wir haben ziemlich oft grole, eher plumpe siurefeste Stabchen im Stuhl
gesehen, doch haben wir bisher keinen hinreichenden Grund zu der Annahme
einer bestimmten Art (Abb.3 auf Tafel XXII). Besonders haufig findet man
siurefeste Bakterien im Rinderkot, so daB in solchen Fillen der mikroskopische
Tuberkelbazillennachweis auf Schwierigkeiten stoBt, da diese Gebilde zur Ver-
wechselung AnlaB geben kénnen. Auch findet man manchmal grofe langliche und
spiralformige Pflanzenreste, die sich ebenfalls rot firben. Die relative Haufigkeit
der unspezifischen Befunde, hauptsachlich aber die geringe praktische Bedeutung
der positiven Befunde firr die Darmtuberkulose (Verschlucken von Sputum)
begriinden, dal wir die neueren Verfahren, wie das Pikrinsdureverfahren und
seine Modifikationen, nicht besprechen.

Nur wegen der Moglichkeit der rascheren Diagnosestellung mit dem von
HorrmaNN angegebenen Leuchtbildverfahren soll auf die Einfachheit dieser
Methode hingewiesen werden. Bei diesem wird das in iiblicher Weise hergestellte
Z1eHL-NEELSEN-Priparat mit Immersion und Dunkelfeld (siehe spéter) unter-
sucht. Die alkohol-siaurefesten Bakterien erscheinen hier griin, die anderen braun,
und lassen sich erstere viel leichter und in groferer Zahl nachweisen als bei der
Betrachtung im Hellfeld.

Sporenfarbung.

Die Sporen nehmen bei den iiblichen Fiarbungen mit wisserigen Anilin-
farbstoffen diese nicht an, so daB sie in dem Bakterienleib als scharf abgegrenzte
ungefirbte Gebilde erscheinen. Durch bestimmte verstirkende Farbstoffe
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lassen sie sich aber doch farben, und zwar firbt sich, wie oben erwahnt, ein Teil
der Sporen nach der ZieHL-NEELSENschen Methode, fiir viele andere Sporen ist
jedoch die dabei angewendete Entfirbung zu intensiv.

Wir haben mit der von HEmM angegebenen Modifikation der KrLEINschen
Methode gute Resultate erzielt:

In einer Eprouvette werden in etwa 14 cem destilliertem Wasser einige
Osen des Stuhles gut verteilt (an der Wand der Eprouvette verrieben) und dazu
die gleiche Menge filtrierte Karbolfuchsinlésung zugesetzt, und dann die Eprou-
vette fiinf bis zehn Minuten in kochendem Wasser gehalten. Ein Tropfen der
Aufschwemmung wird auf den Objekttréger ausgestrichen, rasch getrocknet
und gut fixiert. Entfairbung mit 60%;igem Alkohol, zu welchem, wenn kraf-
tigere Entfarbung notwendig, auf 100 cem ein Tropfen Salzsiure zugesetzt
wird, Wasserspiilung. Nachfarbung mit Methylenblau.

Die Sporen der verschiedenen Bakterien behalten den Farbstoff nicht gleich-
miBig stark, so daBl man, wenn man im allgemeinen Sporen im Stuhl sucht,
mit dem Entfarben vorsichtig sein muB.

GeiBelfarbung nach ZerTNow. Nach der Zusammenstellung von HEm
bringt man vom Bakterienmaterial, ohne Spuren vom Nahrboden mitzunehmen,
eine Spur in einem Tropfen destillierten Wassers auf einen Objekttriger, daB
der Tropfen deutlich triibe ist. Neben den ersten Tropfen bringt man auf den
Objekttrager einen dreimal so groBen Wassertropfen, dem eine Ose 2%ige
Osmiumséureldsung zugesetzt wird. Von dem ersten Tropfen wird nun
nach einigen Sekunden eine kleine Ose in den zweiten Tropfen eingebracht.
Bei allen diesen Ubertragungen darf der Tropfen nicht mit der Ose verrieben
werden, um das Abreilen der Geifleln zu vermeiden. Von dem zweiten Tropfen
wird eine Ose auf ein ausgegliihtes Deckglas (darf nur mit der Pinzette angefaBt
werden!) gebracht und, ohne viel hin- und herzustreichen, ausgebreitet.

Aus Bouillonkulturen und abgeschwemmten Agarkulturen wird die Fixation
so vorgenommen, dafl man zu 10 ccm Kulturflissigkeit 1 com 35%iger Formal-
dehydlésung gibt, den Inhalt vom Bodensatz in ein Spitzglas abgieBt und 25 ccm
Wasser dazufiigt. Man la6t die Bakterien ein bis drei Tage lang sedimentieren,
iibergiefit noch einmal mit 35 ccm 19/jiger Formaldehydlésung und 148t diese
einwirken. Zum SchluB8 wird nach AbgieBen der Fliissigkeit deren Rest vom
Bodensatz abgesaugt (mit FlieBpapier) und eine Ose in einen auf einem
Objekttrager befindlichen Tropfen Wasser gegeben, so daB dieser triibe wird.
Nun bringt man eine kleine Ose von dem ersten Tropfen in einen zweiten
grofleren und streicht mit einer kleinen Ose auf einem Deckglas wie oben aus.

Nach dem Lufttrocknen des Deckglases (gleichgiiltig ob die Fixation des
Priparates mit Osmiumséure oder mit Formaldehyd vorgenommen wurde)
wird es zweimal durch die Flamme gezogen und mit der Schichtseite nach unten
in ein Blockschélchen gelegt.

Von der gut aufgeschiittelten Antimon-Tanninbeize werden pro ein
Blockschélchen 2,5 cem in der Eprouvette gekocht, wobei sich die Beize ganz
oder nahezu ganz klért, und iiber das Deckglas in das Blockschélchen gegossen.
Wenn die Beize tritb wird, nimmt man das Deckglas mit der EmrLicHschen
Pinzette heraus und spiilt es unter der Wasserleitung — mit der Schichtseite
nach unten — ab. Dann faft man das Deckglas mit einer CORNETschen Pinzette,
spiilt nochmals ab und der Rest des Wassers wird von der Kante aus mit
Filtrierpapier abgesaugt.

Die CornETsche Pinzette wird dann so auf ein Gestell gelegt, daB das Deck-
glas mit der Schichtseite nach oben gerichtet ist. Man bedeckt es mit einer
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Athylaminsilberlésung und erwirmt es mit der Sparflamme eines Bunsen-
brenners von einer Distanz von zirka 10 cm aus, bis leichte Dampfe aufsteigen
und die gebeizten Stellen schwarz werden, bzw. die Rénder des Deckglases
Spuren von Niederschlag von weiflem Silberoxyd aufweisen.

Nach Abgieflen der Silberlosung wird auf drei bis vier Sekunden eine 19, ige
Ammoniaklosung zwecks Entfernung von Silberoxydniederschligen auf-
getraufelt. Wasserspiillung, Trocknen, EinschlieBen in Kanadabalsam und
Untersuchung mit Immersion.

Die zu der Farbung notwendigen Losungen sind folgende:

I. Beize:

A) 10 g Tannin in 150 ccm destilliertem Wasser zum Kochen erhitzen,
filtrieren und abkiihlen lassen.

B) 2 g Tartarus stibiagus in 40 ccm destilliertem Wasser in der Reibschale
heifl gelost. Zu den 40 bis 50° C warmer Losung A gibt man 30 ccm von der
Losung B. Im aligemeinen gibt man soviel von B zu A, dafl der entstehende
Niederschlag sich auch nach einigen Minuten Schiitteln nicht wesentlich verringert.
Eine im Reagenzglas aufgekochte Probe soll klar werden und beim Abkiihlen
sich bald wieder triiben.

II. Athylaminsilberlésung:

A) Silbernitrat 5g

Natriumsulfat 6g

Aqu. dest. 30 ccm
Wenn der Niederschlag sich gesetzt hat, wird die Fliissigkeit abgegossen, durch
20 cem destillierten Wassers ersetzt, umgeriihrt und absetzen gelassen und diese
Waschung zwei- bis dreimal wiederholt. Zu dem Bodensatz werden 500 ccm
destillierten Wassers gegeben, umgeschiittelt und wenigstens eine Stunde sedi-
mentieren gelassen. Diese Losung wird in braunen Flaschen mit Glasstopseln
aufbewahrt und nach Bedarf, ohne den Inhalt aufzuschiitteln, entnommen.
B) 339%ige wasserige Athylaminlésung (im Handel erhiltlich). Von der Silber-
sulfatlésung A werden gleiche Mengen mit destilliertem Wasser gemischt und
von der Athylaminlésung tropfenweise soviel zugesetzt, bis der anfinglich ent-
standene braune Niederschlag eben wieder verschwindet. Die Losung soll
keinen UberschuB von B enthalten. Man kann auch tropfenweise wieder
Silbersulfatlésung zugeben, bis sich der entstehende braune Niederschlag nicht
wieder 16st.

Tuscheverfahren nach Burri

Dieses Verfahren hat den Vorteil, da die Bakterien in ihrer natiirlichen
Gestalt erhalten bleiben und die bei den Farbungen auftretende Schrumpfung
vermieden wird. AuBlerdem ermdéglicht diese Methode den Nachweis von Spiro-
chiaten aller Art, weshalb wir sie neben dem GiEmMsA- und FonTanaschen Ver-
fahren hiufig verwenden.

Die Ausfiihrung der Methode gestaltet sich folgendermafen: Pelikantusche
Nr. 541 (GRUBLER, Leipzig) oder Perltusche (GUNTHER und WAGNER, Hannover
und Wien) eventuell mit zwei Teilen destillierten Wassers verdiinnt, wird steri-
lisiert und zentrifugiert, nach dem Sterilisieren absetzen gelassen und zur Auf-
bewahrung mit etwas Formalin versetzt. Wir geben soviel Formalin dazu,
daB sein Gehalt 0,19, betragt.

Die Ausstriche miissen auf fettfreien, entweder ausgeglithten oder mit
Alkohol-Ather behandelten Objekttrigern hergestellt werden, indem man auf
ein Ende des Objekttragers einen Tropfen Wasser bringt und darin eine Spur
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des Stuhles oder der Kultur verreibt. Dazu gibt man einen Tropfen Tusche, ver-
mischt das Ganze mit der Ose oder der Ecke eines geschliffenen Objekttriagers und
breitet es mit der Kante des letzteren in der Art der Blutausstriche rasch aus. Das
ausgestrichene lufttrockene Praparat darf nicht zu dick, anderseits auch nicht zu
durchsichtig sein; bei richtiger Anfertigung mul} es, gegen weilles Papier ge-
halten, dunkelgrau erscheinen. Die Untersuchung des Praparates erfolgt direkt,
in der Regel ohne Einschluf unter Immersion. Siehe Abb.1 auf Tafel XXTII.

Das Tuscheverfahren erlaubt eine sehr einfache Darstellung der Stuhl-
bakterien, besonders auch der Spirochiaten, wobei Bakterien und korpuskulire
Elemente auf dunkelgrauem Untergrund ungefarbt erscheinen. Ein Vorteil
dieses Verfahrens gegeniiber der unten zu beschreibenden Dunkelfeldunter-
suchung liegt darin, dafl die geformten, nicht bakteriellen Bestandteile der
Fizes in den meisten Fillen als solche im Praparat leicht erkannt werden kénnen.

Das Dunkelfeld

dient wie das Tuschepriaparat zur Darstellung der ungefirbten Bakterien, ob-
wohl es in der letzten Zeit auch als Leuchtbildmethode fiir die Untersuchung
gefarbter Préparate Verwendung findet, so bei der Untersuchung der siure-
festen Bakterien (siehe S.232).

Zur Dunkelfeldbeleuchtung dient entweder der Paraboloid- oder Spiegelkonden-
sor oder aber eine Dunkelfeldblendscheibe mit entsprechender Lichtquelle in Form
einer Nernstlampe oder einer Liliputbogenlampe bei Verwendung des Planspiegels.
Nach Zentrierung des Kondensors kommt awischen diesen und den Objekttrager
ein Tropfen Zedernél und das mit Deckglas bedeckte Praparat wird unter
starker Trockenlinse oder Olimmersion mittels einer Trichterblende beobachtet.
Die Zr1ss-Werke stellen einen Hell- und Dunkelfeldkondensor her, durch welchen
mit Leichtigkeit eine abwechselnde Beobachtung im Hell- und Dunkelfeld
ermoglicht wird. Die eingehendere Beschreibung dieser Apparate iibersteigt
den Rahmen dieser Abhandlung, doch kann man in den groferen Lehrbiichern
der Bakteriologie dariiber Aufschlufl erhalten (Spirochéten siehe S. 28, Proto-
zoen siehe S.31).

Der héngende Tropfen

dient hauptséchlich zum Nachweis der Beweglichkeit der Bakterien, zur Fest-
stellung ihrer GroBe, Gestalt und Lagerung, daneben auch noch zur Unter-
suchung bei der mikroskopischen Agglutination. Er spielt nur bei der Identi-
fizierung der reingeziichteten Stamme eine Rolle, als Untersuchungsbehelf des
Ausgangsmateriales kommt ihm héchstens ein orientierender Wert zu (siehe
S.225). Im ersten Falle besitzt der ,,héingende Tropfen‘ eine groBere Bedeutung,
weshalb wir auf diese Methode kurz eingehen wollen.

Die technische Ausfithrung gestaltet sich folgendermaflen: Die geschliffene
Héhle eines ,,hohlen* Objekttragers wird an ihrer ganzen Peripherie (mittels
eines Ziindholzchens) mit Vaselin bestrichen; in die Mitte eines gut gereinigten
Deckglases, welches am zweckméafigsten auf einer schwarzen Unterlage liegt,
gibt man eine Ose der fliissigen Kultur oder des in physiol. NaCl oder Bouillon
aufgeschwemmten Materiales, dann legt man den vorbehandelten Objekttrager
so auf das Deckglas, daB} der Tropfen in die Mitte der Hohlung hineinragt, in
welcher Lage der Objekttrager an das Deckglas leicht angedriickt wird, so daB
es an jenem festhalt, worauf der Objekttrager vorsichtig umgedreht wird, so
daB das Deckglas nach oben zu liegen kommt. Die Vaseline mufl den Spalt
zwischen Deckglas und Objekttrager ringsherum gut verschlieBen, da andernfalls
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das Austrocknen des Praparates nicht verhindert werden kénnte. Zur mikro-
skopischen Betrachtung wird zuerst abgeblendet, dann mit dem Trockensystem
der Rand des Tropfens eingestellt und erst dann die Immersion herangezogen.
Es ist sehr darauf zu achten, dafl namentlich bei infektisem Material bei der
Einstellung mit der Immersionslinse das Deckglas nicht zerdriickt wird, weshalb
wir die Vorsichtsmaflregel gebrauchen, das Objektiv unter der Leitung des
Auges von der Seite aus betrachtet erst in das Ol einzutauchen und dann durch
langsames Heben des Tubus den Tropfenrand im Mikroskop zu suchen. Nach
Beendigung der Untersuchung wird das Deckglas mit der Pinzette abgehoben
und ebenso wie der Objekttrager sterilisiert.

Alligemeine bakteriologische Methodik

Zur Bestimmung der Bakterienart ist die Kultur erforderlich. Zu diesem
Zwecke muBl man zundchst die Bakterien isolieren. Wir stellen aus dem
Ausgangsmaterial, welches in den Fizes immer eine Mischkultur darstellt,
Verdiinnungen her. Auf diese Weise wichst auf dem Nahrboden nur jener
Stamm, welcher im Stuhl in der gréBten Menge vorkommt, d.h. in den
starksten Verdiinnungen allein vorhanden ist. Doch ist diese Methode nicht
sehr gebrauchlich, sie hat nur bei der Verarbeitung von Siuglingsstiihlen
eine gewisse Bedeutung, da hier schon die Verdiinnung in Bouillon eine Rein-
ziichtung ergeben kann. Eine zweite Art der Verteilung des Untersuchungs-
materiales gestattet nicht nur die Reinziichtung der im UberschuB vorhandenen
Keime, sondern in den meisten Fallen die Mehrzahl aller iiberhaupt noch
wachstumsfahigen Keime. Durch diese Methode, welche in der Verteilung
des Materials auf in Petrischalen gegossenen festen Niahrbdéden besteht,
gelingt ebenso wie in der heute weniger gebrauchten hohen Schicht die Ge-
winnung von isolierten Einzelkolonien, deren Herstellung die Grundlage
unserer bakteriologischen Isolierung bildet. Das Prinzip des von BURRI ange-
gebenen Einzelkulturverfahrens, welches aber fiir allgemeine praktische
Zwecke nicht in Betracht kommt und hier nur erwahnt werden soll, beruht auch
auf den gleichen Grundlagen.

Eine weitere Methode der Isolierung wird durch Verteilung auf festen Spezial-
nihrbéden unter Ausniitzung von speziellen biologischen Eigenschaften be-
stimmter Keime erreicht, da diese Nahrbéden durch von den Bakterien bewirkte
Farbverinderungen die Isolierung der Keime erleichtern. Das Wesen dieser
Methode beruht darauf, daB verschiedene in Betracht kommende Bakterien
haufig, z. B. gegeniiber bestimmten Zuckerarten ein verschiedenes Zersetzungs-
vermogen besitzen. Die entstandenen Siuren rufen — um die séurebildenden
Kolonien — Veranderungen des Nahrbodens hervor, die durch diesem zugesetzte
Indikatoren, wie Lackmustinktur, durch Natriumsulfit entfarbte Fuchsinlésung
und andere sichtbar gemacht werden. Dieselben Nahrbéden und Indikatoren
kénnen bei Reinkulturen zur Differenzierung auch in flissigen Kulturmedien
verwendet werden.

Eine andere Methode bedient sich der Spezialnihrbéden, die bei Rein-
ziichtungen aus dem Stuhl unter den gewohnlich in Frage kommenden Be-
dingungen nur bestimmten Stimmen das Wachstum gestatten, oder aber gewisse,
hauptsichlich als Begleitbakterien auftretende Stimme in ihrem Wachstum
hindern. Zu den ersteren gehtren z. B. der Dieuponnf-Agar zur Reinziichtung
der Choleravibrionen oder die Essigsdurebouillon fiir die Azidophilen, zu letzteren
der DrraaLski-Nahrboden mit Kristallviolettzusatz, durch welchen hauptséchlich
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die Staphylokokken gehemmt werden oder der Malachitgriinnahrboden, der auf
B. coli wachstumshemmend wirkt.

Die meisten dieser Spezialnahrbéden sind ferner dadurch ausgezeichnet,
daB sie aufler den oben beschriebenen Eigenschaften noch eine besondere Eignung
fiir eine bestimmte Art oder eine Gruppe von Bakterien besitzen. Zur Isolierung
von bestimmten Bakterien wird auch die Eigenschaft spezieller Nahrboden ver-
wendet, daBl sie diesen Keimen ein viel iippigeres Wachstum erlauben als den
anderen. So gelingt der Nachweis des Choleravibrions im Peptonwasser dadurch,
daB sich die Vibrionen in diesem sehr iippig und schon nach einigen Stunden,
und zwar hauptsichlich an der Oberfliche der Nahrldsung vermehren.

Eine weitere Isolierungsmethode beruht auf der Hitzeresistenz der
Sporen. Da die Anaeroben im Stuhl hiufig im sporulierenden Stadium vor-
kommen, ist es moglich, die anderen Bakterien, jedoch auch die eigenen vege-
tativen Formen durch entsprechende Erhitzung abzutéten, wodurch sich in
dem Néhrmedium nur diejenigen Keime entwickeln kénnen, die als Sporen
der Erhitzung standgehalten haben (siehe S. 318). Doch miissen wir uns dariiber
klar sein, dal diese Art der Trennung durch physikalische Einfliisse aus noch
spater zu erorternden Ursachen unseren bakteriologischen Forderungen nicht
ganz entsprechen und nur als Hilfsmittel in Ermangelung einer besonderen
Methode angewendet werden soll.

.Die Isolierung der Aeroben von den anaeroben Keimen macht keine Schwierig-
keiten, da letztere bei der aeroben Ziichtung auf der Platte nicht wachsen. Doch
soll bemerkt werden, dal} es trotzdem vorkommen kann, daB in Symbiose mit
Aeroben unter geeigneten Bedingungen auch anaerobe Bakterien sich vermehren
konnen (WEIGMANN u. a.). Das Hervorheben dieser Moglichkeit ist aus diagnosti-
schen Griinden notwendig. Hingegen ist das Wachstum der Anaeroben in flissigen
Néhrmedien in Kombination mit aeroben Bakterien eine allgemein bekannte
Tatsache, welcher Vorgang durch den Verbrauch des Sauerstoffes von den
letzteren erklirt wird. Es spielen jedoch, wie KovAcs hervorgehoben hat, auch
andere Bedingungen eine Rolle, so die Reduktion durch die Lebenstatigkeit
der Bakterien und des Eiweilles der abgestorbenen Bakterienleiber.

Das umgekehrte Verhaltnis, das Ausbleiben des Wachstums der Aeroben
unter anaeroben Bedingungen, besteht jedoch fiir die meisten in der Stuhlbak-
teriologie in Betracht kommenden Stamme nicht, welcher Umstand auch der
Grund fiir die etwas umsténdlichere Reinziichtung der anaeroben Bakterien ist.

Es soll noch eine Methode der Isolierung erwdhnt werden, welche jedoch
bei Reinziichtungen aus dem Stuhle eben wegen der groBen Anzahl der bei-
gemengten Keime keine héufige Anwendung findet: es ist dies der Tierversuch.
Bei mikroskopischem Verdacht auf Tetanusbazillen kann man beispielsweise
weille Méause mit einer Stuhlemulsion impfen und aus Wundeiter und Odem-
fliissigkeit der Impfstelle der der Infektion erlegenen Tiere Kulturen anlegen.
Doch ist die Aussicht auf ein positives Ergebnis wegen der vielen Arten anderer
Keime nicht groB. Diese Methode fiihrt eher zum Ziele nach halbstiindiger
Erhitzung des Materiales auf 75° wodurch die nicht sporenbildenden
Keime vernichtet werden (Krrasaro). Der Tierversuch gibt aber in jenen Fillen,
in denen es sich nicht um die Isolierung, sondern nur um sicheren Nachweis
der Keime durch das gebildete Toxin handelt, speziell bei Tetanusbazillen,
gute Resultate: da wird man durch das Auftreten charakteristischer Erscheinungen
im Tierversuch auf Grund der Giftigkeit in Bouillon oder Gelatine geziichteter
Mischkultur wohl einen sicheren Schluf auf den Erreger ziehen diirfen.

Die Isolierung der Keime wird durch die Darstellung von Einzelkolonien
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ermoglicht. Die Isolierung einiger Bakterienarten kann auf Spezialndhrboden vor-
genommen werden, wodurch die Zugehérigkeit des Stammes zu einer bestimmten
Gruppe von Mikroben wahrscheinlich wird. Anderseits miissen wir bei Stdmmen,
die auf den gebrauchlichen Spezialnihrboden keine charakteristischen Eigen-
schaften zeigen, nach ihrer Isolierung die Zugehorigkeit zu einer Gruppe durch
systematische Untersuchungen bestimmen.

Die Bestimmung der Bakterien geschieht durch Untersuchung der Einzel-
kolonien. Zur bakteriologischen Differenzierung miissen die Keime auf folgende
Eigenschaften untersucht werden:

1. Mikroskopische Form und Verhalten zum Gramfarbstoff.

2. Form, Farbe, Art des Wachstums ihrer Kolonien auf Agar und Gelatine,
bei Fazesbakterien hauptsichlich auf Dricarskr-, Expo- und andere Spezial-
néhrbéden.

a) Aerobes Wachstum: Wachstum auf der Nahrbodenoberfliche;

b) anaerobes Wachstum: Wachstum in Schiittel- und Stichkulturen, in
anaerober Plattenkultur.

3. Wachstum in fliissigen Néhrb6den, hauptsichlich Bouillon.

a) Hautchenbildung;

b) Triibung;

¢) Wachstum mit Sediment.

4. In der Differenzialdiagnostik verwertbare Lebensduflerungen und
Eigenschaften.

a) Beweglichkeit: Priifung im héngenden Tropfen, im Dunkelfeld;

b) Gasbildung in verschiedenen Zuckerarten: Schiittel- und Stichkultur;

c¢) Saure- und Alkalibildung: hauptsichlich auf Lackmusnéhrbéden, Milch;

d) Reduktion von Farbstoffen, Neutralrot und Metallsalzen;

e) Indolbildung (siehe S.269);

f) Gelatineverflissigung durch Produktion von proteolytischen Fermenten.
Die Ziichtung geschieht in Gelatine meist bei 22° C in Rohrchenkulturen, sie
kann jedoch auch bei 379, zwecks schnellerer Vermehrung und bei nachfolgender
Abkiihlung vorgenommen werden. Hier soll die Verflissigung des koagulierten
Serums und des Kaseins erwdhnt werden;

g) Schwefelwasserstoffbildung, besonders von den Anaeroben bei gleich-
zeitiger Reaktionsverinderung des Nahrbodens: Priifung auf Ferrosulfat-
Gehirnbrei (siehe S.311);

h) Verinderungen des Blutfarbstoffes: Priifung auf Blutagar, Trauben-
zuckerblutagar, gekochtem Blutagar (VogEs);

i) Hitzeresistenzpriifung wird bei den Enterokokken wund bei den
Anaeroben angestellt;

k) Giftbildung: Tetanus, Botulinus, Dysenterie, Pseudocholera, Toxine
sind bei der Besprechung der Stuhlbakterien von Interesse.

1) Tierpathogenitat.

m) Agglutination (siehe S. 278).-

Die in sterilen Gefaflen (sieche oben) aufgefangenen Fiazes sollen kurz
nach der Entleerung der bakteriologischen Untersuchung unterzogen werden.
Mit einer groBeren Ose werden von meh